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ON SOz
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bireylerin kendilerini gerceklestirmelerine ve diinyaya katki saglayacak bireyler olarak

yetismelerine odaklanmasi elzemdir.
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OZET

OZEL YETENEKLi OGRENCILERE YONELIK BIiLGIi iSLEMSEL DUSUNME
ODAKLI BiR OGRETIM TASARIMI GELIiSTIiRILMESi

Zeliyha CELIK, Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Aysun OZTUNA KAPLAN
Sakarya Universitesi, 2025.

Bu ¢alismanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme (BID) becerilerini
gelistirmeye yonelik olarak hazirlanan bir O0gretim tasariminin; Ogrencilerin elestirel
diisiinme egilimleri, BID becerilerine yonelik 6z yeterlik algilart ve BID becerilerinin

gelisimi tizerindeki etkisini incelemektir.

Aragtirma, Tasarim Gelistirme Arastirmasi (TGAM) yaklasimi kapsaminda, Egitim Tasarim
Arastirmast (ETA; Educational Design Research — EDR) modeli esas alinarak
gerceklestirilmistir. Calisma grubunu, Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) Bireysel
Yetenekleri Fark Ettirme (BYF) programina devam eden, 6rgiin egitimde 6. sinif diizeyinde
O0grenim goren toplam 12 6zel yetenekli 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grenciler, amagh

ornekleme yontemlerinden tipik durum 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Ogretim tasariminin etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla hem nitel hem de nicel veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Nitel veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen BID gdzlem
formu ile yapilan gozlemler, saha c¢alismalar1 sirasinda arastirmaci tarafindan tutulan
ayrintih saha notlari, égrenciler tarafindan doldurulan BID etkinlik formlar1 ve ¢alisma
kagitlarinin degerlendirilmesi ile 6grenci odak goriismelerinden elde edilen verilerden
olusmaktadir. Nicel veriler ise BID Becerisine Yonelik Oz Yeterlik Algist Olgegi
(BIDBOA) ve UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi kullanilarak elde edilmistir.
Toplanan nicel veriler, SPSS 27 programu ile analiz edilmistir.

Arastirmanin nicel analiz sonuglari, 6grencilerin elestirel diistinme egilimleri ile bilgi
islemsel diisiinme becerilerine yonelik 6z yeterlik algilarinda, 6n test ve son test sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu ve bu farkin yiiksek etki
bityiikliigiine sahip oldugunu ortaya koymustur. Nitel analiz bulgulari ise 6grencilerin BID
becerilerinde belirgin bir gelisim kaydettigini ve elestirel diisiinme becerilerinin de bu

stirecte ilerleme gosterdigini ortaya koymustur. Nicel ve nitel verilerin biitlinciil analizi,



gelistirilen 6gretim tasariminin 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diistinme egilimlerini
anlamli diizeyde gii¢lendirdigini, bilgi islemsel diisinmeye yonelik 6z yeterlik algilarini
belirgin sekilde artirdigini ve BID becerilerinde kayda deger bir gelisim sagladigini ortaya

koymustur.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Islemsel Diisiinme, Elestirel Diisinme, Ozel Yetenekli
Ogrenciler, Ogretim Tasarim1, STEM, Bilimsel Sorgulama, Fen Ogretiminde Bilgi Islemsel

Diisiinme Becerilerinin Entegrasyonu, Egitim Tasarim Arastirmas.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A TEACHING DESIGN FOCUSED ON COMPUTATIONAL
THINKING FOR GIFTED STUDENTS

Zeliyha CELIK, Doctoral Dissertation
Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Aysun OZTUNA KAPLAN
Sakarya University, 2025.

The aim of this study is to examine the impact of an instructional design developed to
enhance the computational thinking (CT) skills of gifted students on their critical thinking
dispositions, self-efficacy perceptions related to CT, and the development of their CT

competencies.

The study was conducted within the framework of the Design-Based Research Model
(DBRM), specifically adopting the Educational Design Research (EDR) model as its
guiding approach.

The study group consisted of 12 gifted students enrolled in the Recognizing Individual
Abilities (RIA) program at a Science and Art Center (SAC), who were at the equivalent of
sixth grade level in the formal education system. These students were selected using

purposive sampling, specifically the typical case sampling method.

To evaluate the effectiveness of the instructional design, both qualitative and quantitative
data collection tools were used. Qualitative data were gathered through observations based
on the CT Observation Form developed by the researcher, detailed field notes recorded
during implementation, CT activity forms and worksheets completed by the students, and
student-focused interviews. Quantitative data were collected using the CT Skills Self-
Efficacy Perception Scale (CT-SEPS) and the UF/EMI Critical Thinking Disposition

Instrument. The quantitative data were analyzed using SPSS 27 software.

The results of the quantitative analysis revealed statistically significant differences between
the pre- and post-test scores in students' critical thinking dispositions and their self-efficacy
perceptions related to CT, with a high effect size. Qualitative findings also showed that
students demonstrated substantial progress in their CT skills and notable improvement in

their critical thinking dispositions throughout the process.

The integrated analysis of both qualitative and quantitative data demonstrated that the

instructional design significantly strengthened the critical thinking dispositions of gifted

vii



students, notably improved their self-efficacy perceptions toward computational thinking,
and led to a notable and meaningful advancement in their CT skills.

Keywords: Computational Computational Thinking, Critical Thinking, Gifted Students,

Instructional Design, STEM, Scientific Inquiry, Integration of Computational Thinking
Skills into Science Education, Educational Design Research.
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BOLUM I

GIRIS

1.1.Problem Durumu

Bilginin ¢ok hizli bir sekilde yenilendigi, iletisim teknolojilerinin gelisimi ile bilgi
patlamasinin yasandigi bu ¢aga bilgi cagi denilmekte ve sanayi toplumunun bilgi toplumuna
doniistiigii bu siirecte bireylerin ve toplumlarin ihtiyaglart ve dncelikleri hizla degismektedir
(Altunay, 2021). Toplumlarin gelismesinde ve iilkelerin geleceginin sekillenmesinde
nitelikli insan ihtiyaci i¢in egitimin kalitesinin artirilmasinin 6nemi rol oynadiginin farkinda
olan iilkeler egitim politikalarini1 gézden ge¢irmekte ve koklii degisiklikler yapmaktadirlar
(Ustiindag, 2017). Giiniimiiz diinyasinda egitimin temel amaci, bilgiyi aktarmaktan ve
tilketmekten Gte bilgiyi anlamlandirabilme, kullanabilme, 6nemli ile 6nemsiz olan1 ayirt
edebilme, bu bilgileri giinliik yasamla iliskilendirebilme becerilerine sahip bilgiyi
isleyebilen ve iiretebilen nitelikli bireyler yetistirmek olmalidir (OECD, 2018; Ozcan, 2013;

Van Laar, Van Deursen ve Van Dijk veJos de Haan, 2017).

Son yillarda ulusal ve uluslararas1 kurumlar ve arastirmacilar tarafindan hazirlanan cesitli
caligma ve raporlarda diinyadaki degisimin ve doniisiimiin hizi nedeniyle verilen egitimde
bugiiniin ihtiyaglarinin degil yarmin ihtiyaclarinin g6z Oniline alinmasinin  Onemi
vurgulanmaktadir (Corlu 2014; ISTE, 2018; OECD, 2019). Corlu (2014)’nun Biitlinlesik
Ogretmenlerin bu anlamdaki roliine de vurgu yapan modelde 6gretmen yeterliliklerinden
biri, gelecek bilgisi olarak tanimlanmaktadir. Devletler de planlamalarini yarimin
ihtiyaclaria, gelecegin mesleklerine gore yapmaktadirlar. Stratejik planlarinda, egitimin
yeniden yapilandirilmasinda gelecegin becerileri vurgusu 6n plana ¢ikmaktadir. Giiney
Kore’de Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 olan egitimden sorumlu bakanligin, Bilim,
Bilgi ve Iletisim ve Gelecegi Planlama Bakanlig1 olarak yeniden tanimlanmasi, Finlandiya
Parlamentosu’nda ‘Gelecek Calismalari Komisyonu’nun kurulmasit (Aykut, 2019) bu

baglamda oldukca dikkat ¢ekici 6rnekler arasinda gosterilebilir.



OECD’ de (2019, s:5) yer alan su ifadeler;

“Ogrencileri heniiz yaratiimamis islere, heniiz hayal edemedigimiz toplumsal
zorluklarin iistesinden gelmeye ve heniiz icat edilmemis teknolojileri kullanmaya nasil
hazirlayabiliriz? Onlari, farkly bakis acilarint ve diinya goriislerini anlamalari ve
takdir etmeleri, baskalariyla saygili bir sekilde etkilesimde bulunmalart ve
surdiiriilebilirlik ve kolektif refah icin sorumlu adimlar atmalar: gereken birbirine bagh

bir diinyada gelismeleri igin nasil donatabiliriz?”

egitim sistemlerinde olmasi gereken ama¢ ve vizyon agisindan dikkat cekici, bireye
kazandirilmasi gereken becerilerin hedefini 6zetlemek adina olduk¢a 6nemlidir. Bu vizyonla
birlikte bilgi islemsel diisiinme (BID), yenilik¢i tasarimcilik, giiglendirilmis 6grenen
(empowered learner) olma, bilgiyi diizenleme, yaratici iletisim kurma, kiiresel i birligi
yapma, tasarim odakli diistinme, dijital vatandas olma, yaratici problem ¢ézme, elestirel

diistinme (ISTE, 2018; OECD, 2019) gibi becerilerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Thornhill-Miller et al. (2023)’e gore, 21. yiizyilda yumusak beceriler (soft skills), giderek
sert becerilerin (hard skills) yerini almaktadir. Sert beceriler, belirli bir alanda uzmanlik
gerektiren, Olciilebilir ve teknik beceriler olup genellikle standart prosediirler ve bilgi setleri
cergevesinde Ogrenilirken; yumusak beceriler, insan etkilesimine dayali, daha esnek ve
karmasik yetkinliklerdir. Bu doniisiimde o6zellikle “4C” olarak bilinen yaraticilik
(creativity), elestirel diisiinme (critical thinking), iletisim (communication), ve is birligi
(collaboration) dikkat ¢gekmektedir. Bu beceriler, bireylerin hizla degisen is diinyasina ve
toplumsal gereksinimlere etkin bir sekilde uyum saglamasina destek olurken, yenilikgiligi
ve ekip calismasini da tesvik ettigini ifade eden yazarlar teknolojik ilerlemelerin hiz
kazandig1 giiniimiiz diinyasinda bu becerilerin sadece bireysel basari igin degil, toplumsal

gelisim icin de kritik bir rol oynadigini1 vurgulamaktadirlar.

Diinya Ekonomik Forumu'nun 2020 yilinda yaymladig1 'Islerin Gelecegi Raporu'nda, 26
gelismis ve gelismekte olan iilkede yapilan analizler sonucunda, 2025 yilina kadar
calisanlarin %50'sinin yeniden farkli beceriler kazanmasi gerekeceginin ongoriilmesi de
olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Bu durum, is diinyasinin hizla degisen dinamikleri ile basa
cikabilmek i¢in siirekli 6grenme ve adaptasyon yetkinliklerinin 6nemini de bir kez daha
ortaya koymaktadir. Rapor bu baglamda 2025 yilina kadar en ¢ok talep gorecek ilk bes
beceriyi de siralamaktadir. Bu beceriler sirayla analitik diisiinme ve yenilikgilik, etkili
ogrenme ve ogrenme stratejileri, karmagsik problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve analiz,

yaraticilik, ozgiinliik ve girisimcilik becerileridir. Bu becerilerin, teknolojik doniisiim ve



otomasyon siireglerinin is diinyasinda yol agtig1 degisimlere uyum saglamak igin gerekli
oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle analitik diisiinme, bireylerin verileri anlamli bir sekilde
analiz etmesini kolaylastirirken, yaratict ve 0Ozgiin ¢Oziimler lretebilme becerisi de
inovasyonu destekleyen temel bir yetkinlik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Listede bulunan veri

analizine dayali mesleklerin yogunlugu da dikkat ¢ekmektedir

Diinya Ekonomik Forumu’nun 2023 yilinda yayinladigi “Gelecegin Meslekleri Raporu” nda
ise igverenlerin Oniimiizdeki bes yila iliskin 6ngoriilerine gore, ¢alisanlarin becerilerinin
%A44'i gecerliligini yitirme riski tagimaktadir. Bu degisimle birlikte, yaratic1 diisiinme,
analitik dlisinme ve karmasik problem ¢ozme gibi biligsel becerilerin 6nemi hizla
artmaktadir. Ayrica, teknoloji okuryazarligi, sosyo-duygusal beceriler (merak, yasam boyu
ogrenme, dayaniklilik, esneklik, ¢eviklik, motivasyon ve 6z farkindalik) ve sistem diisiincesi
gibi yetkinlikler igverenlerin giderek daha fazla onem verdigi beceriler arasinda yer

almaktadir.

Tiim bu raporlar ve literatiir incelendiginde karsimiza pek ¢ok farkli beceri ¢gikmaktadir. Bu
becerilerden iist diizey diisiinme becerilerinin bireylere kazandirilmasinin 6nemi ise birgok
arastirmada 6zellikle vurgulanmustir. Ust diizey diisiinme becerileri problem ¢dzme, elestirel
diisiinme, yaratict diistinme, karar verme becerilerini icerir (Haladyna, 1997). Bu beceriler,
daha Onceki yiizyillarda toplumun kii¢iik bir bolimii i¢in ihtiya¢ iken 21. yiizyilda bu
beceriler artik toplumlarin hayatta kalabilmesi i¢in “evrensel okuryazarlik” (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015) olarak degerlendirilmektedir ve herkesin ihtiya¢ duyacagi ifade
edilmektedir.

Bugiiniin egitim alan 6grencilerinin 2030 yilinda yetiskin olacaklari, bu siiregte ise su an var
olan baz1 mesleklerin kaybolacagi, bugiin var olmayan pek ¢ok meslegin ihtiya¢ haline
dontisecegi Ongoriilmektedir (OECD, 2018). Bu 6ngorii dikkate alindiginda bireylerin
gelecegin beraberinde getirecegi yeni durumlara uyum saglayabilmek, yeni sorunlara ¢oziim
tretebilmek i¢in iist diizey becerilerin gelistirilmesine yonelik bir egitim ve 0gretim
siirecinden gecmesi gerekliligi aciktir. Ulkelerin gelecegini sekillendirecegi diisiiniilen &zel
yetenekli bireyler i¢in ise bu kaginilmazdir. 21. ylizy1l kazanimlari arasinda en ncelikli olan
ise “bir sorun gordiigiinde harekete gecerek onu ¢dozmeye yonelik inisiyatif kullanma”
becerisi, bagka bir ifadeyle problem ¢6zme becerisi olarak ifade edilmektedir (Akgiindiiz ve

digerleri, 2015).



Giindelik hayat problemlerinin giderek karmasik bir hal almasi, problem ¢ézmeyi de
karmagik bir siirece doniistiiriirken, bireyler i¢in bu zor ve karmasik problemleri ¢oziilebilir
hale getirecek yeni diisiinme siireclerinin gelistirilmesine yonelik arayislara da yol agmustir.
Bu baglamda, literatiir incelendiginde BID, tasarim odakli diisiinme, algoritmik diisiinme,

istatistiksel diistinme gibi yeni problem ¢dzme becerileri dikkat cekmektedir.

Literatiirde pek ¢ok sekilde tanimlanmakla beraber en genel ifade ile problem ¢6zme becerisi
olarak ifade edilen (Wing, 2006) BID, iist diizey diisiinme becerileri arasinda yer almaktadir
(Cetin, 2016). Ilk defa Papert tarafindan 1980 yilinda kullamilan kavram, Wing ile
popiilerlesmistir (Grover ve Pea, 2013). Wing (2006)’e gére BID ile karmasik problemler
kolaylikla ¢oziilebilir.

BiID karmasik problemlerin sistematik bir yaklasimla ele alinmasini saglayan ve ¢oziilebilir
hale getiren bir diisiinme bigimi olarak tanimlanmaktadir (Kong ve Abelson, 2019; Yadav
ve digerleri, 2011). Literatlirde kesin bir tanim1 iizerinde tam bir fikir birligi bulunmamakla
birlikte, algoritmik diisiinme, soyutlama, veri analizi ve otomasyon gibi bilesenleri kapsayan
disiplinler arasi bir problem c¢dzme yaklasimi oldugu vurgulanmaktadir (Wing, 2006;
Brennan ve Resnick, 2012; Barr ve Stephenson, 2011). Ogegbo ve Ramnarain (2021),

literatiirdeki tanimlar1 inceleyerek BID’in bes temel kavram gerektirdigini belirtmektedir:

Ayrnistirma: Karmasik bir gérevin daha kiigiik ve yonetilebilir bilesenlere ayrilmasi,

e Desen tanima: Bir problem icindeki egilimlerin veya tekrar eden yapilarin

belirlenmesi,

e Soyutlama: Karsilastirilabilir problemler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 analiz

ederek ¢oziime yonelik caligmalar yiiriitiilmesi,

e Algoritma tasarimi: Bir problemi ¢6zmek i¢in adim adim yonergelerin gelistirilmesi

ve benzer problemlere uygulanabilir hale getirilmesi,

o Otomasyon: Teknolojik araglar kullanilarak problem ¢6ziimlerinin mekanize
edilmesi (ISTE ve CSTA, 2011; Kalelioglu ve digerleri, 2016; Yadav ve digerleri,
2018).

BID yalnizca bilgisayar bilimiyle sinirli olmayip, farkli disiplinlerde de problem ¢dzme
stireclerine entegre edilebilen bir beceri olarak one ¢ikmaktadir (Barr ve Stephenson, 2011,

Yadav ve digerleri, 2018; Wing, 2006). Ozellikle karmasik sistemlerin analiz edilmesi,



modelleme yapilmasi ve disiplinler arasi problem ¢6zme siireclerinin desteklenmesi

acisindan 6nemli bir yaklagim sunmaktadir.

Tiirkiye'de BID becerilerinin egitime entegrasyonu biiyiik olgiide bilisim teknolojileri
dersleri ile sinirl kalmistir ve farkl disiplinlere yeterince yayginlastirilamamistir (Arslanhan
ve Artun, 2021; Ciicii ve Dag, 2023). Oysa BID’in disiplinler aras1 entegrasyonu, fen
bilimleri gibi alanlarda problem ¢6zme becerilerini gelistirme noktasinda énemli katkilar

sunabilecek bir potansiyele sahiptir (Shute, Sun ve Asbell-Clarke, 2017).

Ozel yetenekli &grenciler, biligsel esneklikleri ve gelismis problem ¢dzme kapasiteleri
sayesinde BID’den dogrudan faydalanabilecek bir grup olarak éne ¢ikmaktadir. Ancak,
miifredatta 6zel yetenekli Ogrencilere yonelik BID igeren farklhilastirilmis Ogretim
tasarimlarmin eksikligi, bu &grencilerin BID’in sundugu analitik ve sistematik diisiinme
baglaminda problem ¢6zme potansiyellerini tam anlamiyla kullanmalarini zorlastirmaktadar.
Ozel yetenekli dgrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak taniyan
ve problem ¢dzme siireglerini derinlemesine ele almalarini saglayan programlara duyulan
ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Bu durum, 6zel yetenekli 6grencilerin sistematik diisiinme
siireglerine yonlendirilmesini ve disiplinler arast1 BID odakli egitim programlarinin

gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu baglamda, BID’in egitime entegrasyonu, bireylerin analitik ve yaratic1 problem ¢6zme
becerilerini gelistirmelerini saglarken, gelecekte karsilasabilecekleri karmasik sorunlara
sistematik ¢ozlimler iretmelerine de katkida bulunacaktir. Ancak, mevcut egitim
sistemlerinde BID’in farkl1 disiplinlere entegrasyonu konusunda siirliliklar bulunmaktadir.
Bu nedenle, BID odakli egitim yaklasimlarinin gelistirilmesi ve ozellikle 6zel yetenekli
Ogrenciler i¢in bu becerinin kazandirilmasina yonelik yeni Ogretim tasarimlarinin

olusturulmasi 6nemli bir gereklilik haline gelmistir.

Bilgi akisiin biiyiik bir hizla gergeklestigi, karar verirken ayiklanmasi gereken pek ¢ok
gereksiz bilginin oldugu giiniimiizde saglikli ve yaratict bilgi iiretmek i¢in gereken, her
gecen giin onemi daha da fark edilen iist diizey becerilerden biri de elestirel diistinmedir.
Literatiir incelendiginde, elestirel diisiinmeyi tanimlamak ic¢in pek ¢ok farkli kavram ve
yaklasim oldugu goriilmektedir. Temel olarak iizerinde uzlasilan ise pek ¢ok diisiinme
becerisini birlikte kullanmay1 gerektiren bir siire¢ oldugudur. Bir nevi zihinsel siizgeg olarak
degerlendirilen elestirel diisiinme erisilecek ve anlamlandirilacak veri yogunlugu i¢inden en

dogru ve en giivenilir veriyi bulmak i¢in en onemli kisisel Ozelliklerden biri olarak



goriilmektedir (Akgiindiiz, 2015). BID dogasi geregi bireyleri yaratict ve elestirel

diisiinmeye tesvik etmektedir.

Ulkelerin gelismesinde dnemli rolii iistlenecegi diisiiniilen, muhakeme yetenekleri gelismis,
karmasik problemleri ¢ozmekten, olgular1 derinlemesine analiz etmek ve kesfetmekten keyif
alan (Koroneva, 2012) 6zel yetenekli 0grencilerin 0gretim ortamlarinin zenginlestirme
uygulamalarinda kendilerinin ve digerlerinin diisiinmelerini sorguladiklari ve de alternatifler
icinden en makul olana karar verdikleri elestirel diisiinme egitimi giderek Onem

kazanmaktadir (Kettler, 2014).

Egitimde temel amag, bireylere belirlenen hedefler dogrultusunda nitelikli egitim hizmetinin
sunulmasidir. Bu da ancak dogru bireyler i¢in, onlarin ilgi yeteneklerini harekete gegirecek
sekilde Ogretimin ayrintili bir sekilde planlanmasi ile gerceklestirilebilir. Programlarin
tasarlanmasinda ve uygun stratejilerin belirlenmesinde ihtiyaglar ve 6grenen ozellikleri
onemli &gelerdendir (Fer, 2015). Ogrenenlerin ¢ok ¢esitli ve farkli olan o6zellikleri,
yasantilar1 ve yetenekleri de program tasarim siirecine yansimalidir (Morrison, Ross ve

Kemp, 2012).

Ozel yetenek; zihinsel yetenek, sanat, yaraticilik gibi herhangi bir alanda akranlarindan ¢ok
daha iist bilis performans gostermektir (Subotnik, Olszewski-Kubilius ve Worrell, 2011).
Dolayisiyla 6zel yetenekli 6grenciler egitimlerinde bazi 6zel gereksinimlere ihtiyag¢ duyarlar.
Ozel yetenekli bireyler de akranlar1 gibi hem bugiinkii hem de gelecekteki ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde egitim alma hakkina sahiptir ve farklilastirilmis, zenginlestirilmis,
bireysel Ozelliklerine, ihtiyaglarina, ilgi ve yeteneklerine cevap veren Ozel bir egitim

programina ihtiya¢ duymaktadirlar (Emir, 2017; Renzulli 2012; Rogers 2007).

Ulkemizdeki 6zel yetenekli bireylerin egitimi iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu
bireylerin egitiminde karsilasilan en biiylik sorunlardan birinin, 6zel yetenekli bireylere
yonelik 6zgiin ve kapsamli egitim programlarinin eksikligi oldugu goriilmektedir. Bu
eksiklik hem bireylerin tam potansiyellerini gerceklestirmelerini engellemekte hem de
toplumun bu bireylerden alabilecegi katkiyr sinirlandirmaktadir. Ozellikle 6zel yetenekli
bireylerin ihtiyaclarma uygun farklilagtirilmis Ogretim stratejilerinin ve igeriklerinin
gelistirilmesindeki yetersizlik bu alandaki temel sorunlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Bildiren ve Citil, 2022; Citil, 2018; Dagyar, Kasalak, ve Ozbek, 2022). MEB Stratejik
Plani’nda da (2019) 6zel yeteneklilere yonelik egitim igeriklerinin yetersizligine vurgu

yapilmaktadir.



Glintimiizde toplumlar1 sekillendiren bireylerin 6zel yetenekli 6grenciler arasinda yer almasi
nedeniyle gelismis iilkeler 6zel yetenekli 6grencilerin egitimini ve bu dgrencilere yonelik
programlarin gelistirilmesini Oncelemektedirler. Boylece bu Ogrencilerin yeteneklerini
gelistirebilmeleri ve kapasitelerini etkili bir sekilde kullanabilmeleri saglanmaktadir (Ayvact

ve Bebek, 2019).

Tiirkiye'de 6zel yetenekli bireylerin egitimine yonelik en yaygin kurumlar, Bilim ve Sanat
Merkezleri (BILSEM) olarak bilinmektedir. Bu merkezler, 6zel yetenekli dgrencilerin érgiin
egitimlerinin yani1 sira bireysel yeteneklerini gelistirmelerine yonelik destekleyici
programlar sunmaktadir (Kaya, 2013). BILSEM'ler, 6zel yetenekli dgrencilerin egitim ve
Ogretim gereksinimlerini karsilamak amaciyla yapilandirilmis en kapsamli ve merkezi
kuruluglardir. Sunduklar1 egitim igerikleriyle hem bireylerin gelisimi hem de {ilkenin

gelecegi acisindan stratejik bir 6neme sahiptir.

BILSEM’lerde karsilasilan sorunlarin basinda tiim merkezlerde ortak ve standart bir
programin uygulama zorunlulugunun bulunmamasi ve dgretmenlerin 6zel yeteneklilerin
egitimi ile ilgili hazirbulunusluklarinin oldukea diisiik olmas1 gelmektedir. Program tiirleri,
ders icerikleri ve proje caligmalar1 biiylik Olciide Ogretmenlerin tercihine bagli olarak
sekillenmektedir. Bu durum ve sunulan esneklik gii¢lii ve yaratici bir egitim ortami sunma
potansiyeli tasirken, personel kalitesinin diisiik oldugu BILSEM’lerde egitimin
niteliksizlesmesine yol acabilmektedir (Bildiren ve Citil, 2022; Sak, 2013). Ayrica,
BILSEM’lerde uygulanan alt programlarmn siireleri ve genel cergeveleri de tamamen

ogretmenlerin inisiyatifine birakilmistir (Sak, 2013).

BILSEM lere yonelik egitim 6gretim programlarinin olusturulmasi ve uygulanmast siiregleri
oldukga yenidir. Ilk kez 1993 yilinda Ozel Egitim Rehberlik ve Danismanlik Hizmetleri
Genel Miidiirliigii tarafindan kurulan BILSEM'ler, Tiirkiye i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir
model niteligindedir (Sak, 2013). Ancak bu kurumlar, kuruluslarinin ardindan uzun bir siire
boyunca etkili bir sekilde faaliyet gdsterememistir. Sak ve digerleri (2016), BILSEM’lerin
2000 yilina kadar neredeyse hig aktif olmadigini ve 6zel yetenekli bireyler igin herhangi bir
somut adim atilmadigini, 2000 yilindan itibaren ise Tiirkiye’de 6zel yetenekli bireyler i¢in
Oonemli bir gelisim siireci basladigini ifade etmektedirler. Bu donemde, alanin gelisimine
yonelik ciddi adimlarin atildig1 ve 6zellikle 2000 y1l1 6ncesinde 6zel yetenekli 6grencilerin
egitimi konusunda higbir konferans diizenlenmemisken, 2004-2014 yillar1 arasinda dort
ulusal ve {ii¢ uluslararas1 olmak iizere toplam yedi konferans gerceklestirildigini

vurgulamaktadirlar. Bu bile tek basina 6zel yetenekli dgrencilere yonelik olusan yeni
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vizyonu gostermektedir. Bu gelismelerin ardindan, 2013 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu, “Ozel yetenekli Bireylerin Egitimi 2013-2017 Stratejik Plan1”n1 yayimlamis ve bu
siirecle birlikte BILSEM sayisinda hizl1 bir artis gdzlenmistir (Sak, 2013). Bu artisla birlikte
BILSEM’lerin mevcut durumunun iyilestirilmesi ve egitim programlarinin yetersizliklerinin
giderilmesi gerektigi fark edilmistir. Bu baglamda, 2015 yilindan itibaren egitim 6gretim

programlarinin gelistirilmesine yonelik ¢caligmalar baslatilmigtir.

2015 yilinda, BILSEM yapisinin esnekliginin  keyfi uygulamalara yol actig1
degerlendirilerek, 6gretim programlarinin olusturulmasi i¢in ilk girisimler baslatilmis ve
Bilim ve Sanat Merkezlerini Gelistirme Projesi (BILGEP) kapsaminda program /igerik
gelistirme faaliyetleri ylritillmistiir (MEB, 2015a; MEB, 2015b). Daha sonraki agamalarda,
cesitli akademisyenlerin siirece dahil edilmesiyle, 2016 yilinda ilk gerceve programlarin
gelistirilmesine yonelik daha sistematik ¢alismalar baslatilmigtir. Bu siiregte 6gretmenlerin
egitim almasi ve 6zel yeteneklilerin egitimi alanindaki yetkinliklerinin artirilmasi adina her
brangtan programlarin hazirlanmasini da koordine eden iki kisiden olusan arastirmacinin da
icinde yer aldigi brans koordinatorleri belirlenmis ve program gelistirme calismalar ile

koordinator egitimleri de baglamistir (MEB, 2016).

Cerceve programlarin olusturulmasiyla birlikte, bu programlara uygun 6rnek etkinliklerin
yazim siirecleri baslatilmistir. Bu siiregte yazilan etkinlikler, BILSEM modiiliine
yiiklenmistir. Standartlagsmay1 saglamak adina icerik gelistiren Ogretmenler arasindan
koordinatorler se¢ilmis ve bu koordinatdrler, diger 6gretmenlere yonelik egitim programlari
diizenlemistir. Ancak, bu siiregte sadece Ogretmen yeterlilikleri degil, aym1 zamanda
programlarin iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve 6grenci ihtiyaclarin1 yeterince karsilamadigi
diisiincesi nedeniyle c¢erceve planlar ve Ornek etkinlik kitaplar1 siirekli olarak
giincellenmistir. 2020-2021 yilinda oldukga kapsamli ¢erceve planlart olusturulmus (MEB,
2021). Fakat ogretmenler yapilan egitimler ve toplantilarda ¢ergeve planlara gore egitim
ogretim etkinliklerini yapilandirmakta olduk¢a zorlandiklarini dile getirmislerdir. Bu ihtiyag
nedeniyle, 2022 yilinda 19 bransa ait tekrar yenilenen ¢ergeve planlardaki kazanimlara
uygun olarak 6rnek etkinlikleri igeren kitaplar yayimlanmistir (MEB, 2022a). Bu kitaplar
ozel yetenekli dgrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlik
temelli olarak hazirlanmistir (MEB, 2022b; MEB, 2022c¢). Ayni donemde yenilenen gergeve
planlar da BILSEM modiiliine yiiklenmistir. Son olarak 2024 yilinda tiim branslar1 ve egitim
diizeylerini kapsayan ve Maarif Modeline uygun bir cergceve Ogretim programi,

aragtirmacinin da yer aldig1 bir ekip tarafindan gelistirilmis ve Talim ve Terbiye Kurulu'na



sunulmustur. Fakat bu programlarin igerisinde sadece bilisim teknolojileri ve yazilim dersi
icerisinde BID’e yer verilmistir Fen programlarinda BID entegrasyonu bulunmamaktadir
(MEB, 2024). Bu siiregler, Tirkiye’nin 6zel yetenekliler egitiminde 6gretim programi
gelistirme siireglerinin oldukca ge¢ basladigi, yavas ilerledigini ama gelinen noktada ¢ok

daha profesyonellestigini gostermektedir.

BILSEM’lerde program uygulamalarinin esnekligi, 6zel yetenekli dgrencilerin bireysel
gelisimlerini desteklemek agisindan kritik bir faktordiir. Ancak bu esneklik, cerceve
programlar ve yol gosterici etkinliklerle desteklenmeli, 6gretmenlere rehberlik saglayacak
bir yap1 sunulmalidir. Torunoglu ve Unal (2023) tarafindan yapilan arastirma da bu ihtiyaci
vurgulamaktadir. Ogretmenlerin beklentilerini inceleyen ¢alisma, bazi 6gretmenlerin esnek
programlarin bireysellestirilmis egitim i¢in gerekli oldugunu ve 6rnek etkinliklerin rehberlik
sagladigim1  diislindiiglinii ortaya koyarken, digerlerinin daha acgik yonergelere ve
zenginlestirilmis etkinliklere ihtiya¢c duydugunu gostermistir. Ozellikle 6zel yetenekliler
alaninda yeni gorev alan 6gretmenlerin, ¢erceve programlari farklilastirma ve zenginlestirme
konusunda zorlandiklar1 gdzlemlenmektedir. Bu nedenle, BILSEM’lerde egitimin kalitesini
artirmak i¢in esnek programlarin 6gretmenlere rehberlik eden yapilandirilmis etkinliklerle

desteklenmesi ve programlarin gesitlendirilmesi gerekmektedir.

BILSEM’ler, 6zel yetenekli 6grencilerin bireysel potansiyellerini en iist diizeye gikarmak
amactyla yapilandirilmis, sistematik bir egitim modeli sunar. Bu model, 6grencilerin
yeteneklerini fark etmelerini ve gelistirmelerini saglayan asamali bir yaklagimi
benimsemektedir. Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme (BYF) programi, 6grencilerin bireysel
potansiyellerini tanimalarini, alana 0zgii beceriler kazanmalarint ve yonelimlerini
belirlemelerini saglayan temel asamalardan biridir. BYF programinin iki temel amaci vardir:
[lki, dgrencilere alana 6zgii beceriler kazandirmak; ikincisi ise onlarin farkli alanlar1 tantyip

ilgi ve yeteneklerini kesfetmelerini saglamaktir (MEB, 2019).

BILSEM Yénergesine gore, BYF asamasi dgrencilerin bireysel yeteneklerini kesfetmelerini
ve gelistirmelerini destekleyen yaratici etkinliklerden olusur. Bu etkinlikler, 6grencilerin en
ilgili ve yetenekli olduklar1 alanlar1 belirlemeyi amaglar ve her alana 6zgii tutum ve becerileri
kazandirmay1 hedefler. Planlama ve uygulama siireci ilgili alan 6gretmenleri tarafindan

yiiriitiilmektedir (MEB, 2019).

BYF programu iki yil ile sinirlidir, ancak 6grenciler genellikle her alanda sadece bir donem

ders alir ve bu siire en fazla 36 saat ile sinirlidir. Fiziki ve 6gretim kosullarina bagl olarak



stire daha da kisalabilmektedir, bu da 6grencilerin belirli alanlarda derinlesme yerine sinirlt

bir deneyim kazanmalarina neden olmaktadir.

BILSEM’de gerceklestirilen tiim etkinlikler, proje iiretimi ve gelistirme temellidir.
Ogrenciler, bu siiregte bireysel ve akademik gelisimlerini projeler yoluyla desteklemekte,
O0zgin katkilar saglamayr Ogrenmektedirler (MEB, 2019). BYF ve diger program
asamalarinda, proje tabanli ¢alismalar ve bilimsel siirecler 6n plandadir. Bu yaklagimlar,
Ogrencileri bilimsel yoOntemlerle tamistirmayi, disiplinler aras1 diisiinme becerilerini
gelistirmeyi  ve Dbireysel yeteneklerine uygun projeler iiretmelerini  saglamayi
amagclamaktadir. Nihayetinde, 6grencilerin mezuniyet siirecinde derinlestigi alanlarda 6zgiin

projeler iireterek bilimsel ve sanatsal katkilarda bulunmalari hedeflenmektedir (MEB, 2019).

Dolayisiyla, BYF asamasi, 6grencilerin temel bilimlerin metodolojisini, fenomenlere ve
olgulara bilimsel bakis acistyla yaklagimini tanimalarini saglayan yonlendirici bir siirectir.
Bu asamada, 6grencilerin fen bilimlerinin temel kavramlarini, arastirma yontemlerini ve
disiplinin bilgi tiretme siireglerini kavramalari hedeflenir. Boylece, bilimsel diisiinme
becerileri gelisirken, ilgi ve yeteneklerini kesfetmeleri de desteklenmis olur. Ancak,
BILSEM Fen Bilimleri Dersi Cergeve Programi ve yardimei ders materyalleri
incelendiginde konularin kapsamli ve ayrintili oldugu goriilmektedir (MEB, 2023). Bu
durum, 6gretmenlerin igerigi yetistirme cabasini artirmakta ve beceri odakli uygulamalar
i¢in yeterli zaman ayirmalarini zorlagtirmaktadir.Sonug olarak, 6zel yetenekli 6grencilerin
egitiminde yenilik¢iligi, yaraticilig1 ve karmagsik problem ¢dzme becerilerini destekleyen,
bilimsel siire¢ odakli ve disiplinler arasi zenginlestirme igeren programlara duyulan
gereksinim, gliniimiizde egitim politikalarinin ve arastirmalarin odak noktalarindan biri
olarak one ¢ikmaktadir. BYF programlari, 6zel yetenekli dgrencilerin bireysel ilgi ve
yeteneklerini kesfetmeleri agisindan kritik bir asama olmakla birlikte, bu programlarin
bilimsel siire¢ temelli, disiplinler aras1 becerileri destekleyici ve 6grencilerin fen alanindaki
yetkinliklerini gelistirmeye yonelik bir yapida tasarlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, 6zel yetenekli 68rencilerin analitik diistinme, yaratici problem ¢ézme ve bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirmeye odaklanan, zenginlestirilmis egitim programlarina duyulan

gereksinim literatiirde vurgulanmaktadir.

Ozel yetenekli bireylerin egitiminde karmasik problem ¢dzme yaklagimlari belirleyici bir rol
oynamakta olup, Renzulli (2012), Sternberg (1985) ve Gagné (1993) gibi arastirmacilar,
bireylerin yaraticilik, analitik diisiinme ve pratik zekd gibi becerilerini gelistiren

zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarmin  gerekliligini ortaya koymaktadir. Giincel
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arastirmalar da bu becerilerin, bireylerin hizla degisen diinyaya uyum saglamalar1 ve
akademik basarilarim1  siirdiirebilmeleri agisindan  kritik Oneme sahip oldugunu
gostermektedir (OECD, 2019; WEF, 2023; ISTE, 2018). Bu dogrultuda, Ogretim
programlarinin, 6zellikle BYF siirecinde ve 6ncesinde, 6grencileri ileri diizeydeki 6grenme
asamalarina hazirlayacak sekilde yapilandirilmasi ve erken yaglardan itibaren problem

¢ozme odakli yaklasimlara dncelik verilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Tiirkiye’de BID becerilerinin fen bilimleri derslerine entegrasyonunun sinirli olmasi ve
mevcut ¢alismalarin agirlikli olarak kodlama ve teknoloji kullanimina odaklanmasi, fen
bilimlerinde bu becerinin etkin bi¢imde uygulanmasini kisitlamaktadir (Arslanhan ve Artun,
2021; Ciicii ve Dag, 2023). Oysa fen bilimleri, karmasik sistemleri analiz etme, modelleme
ve simiilasyonlar olusturma gibi siireglerle dogrudan BID ile 6rtiismektedir. Fen bilimleri,
karmasik sistemlerin bilimsel analizi, modelleme ve simiilasyon olusturma siireglerinde BID
becerilerinin dogrudan kullanilabilecegi bir alan olarak éne ¢ikmaktadir. Ornegin, biyoloji
alaninda genetik algoritmalarin ya da ¢evresel modellemelerin kullanimi, 6grencilerin soyut
kavramlari daha iyi anlamalarina katki saglayabilir (Shute, Sun ve Asbell-Clarke, 2017). Bu
cergevede, fen bilimleri derslerinde BID’in etkin sekilde uygulanmasi, 6grencilerin hem

analitik hem de yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak taniyabilir.

Tiirkiye’de ozel yetenekli Ogrencilere yonelik olarak hazirlanan 6gretim programlari,
standart miifredattan belirli farkliliklar icermekle birlikte, BID temelli bir fen bilimleri
entegrasyonuna yonelik program ¢alismalar1 sinirlidir. Problem ¢6zme ve yenilik¢i diisiinme
acisindan yiiksek potansiyele sahip olan bu Ogrenciler, mevcut gretim programlarinin
sinirliliklart nedeniyle s6z konusu becerilerini yeterince gelistirememektedir. Bu dogrultuda,
BID’i fen bilimlerine entegre eden ve dzel yetenekli dgrencilere 6zgii olarak tasarlanan bir
Ogretim programi, onlarin akademik yeterliliklerini artirarak egitim gereksinimlerine daha

etkin sekilde yanit verebilir.

1.2.Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ozel yetenekli 6grenciler, bir ulusun gelecekteki insan kaynagi olarak stratejik éneme
sahiptir ve potansiyellerini en iist diizeye ¢ikaran egitim programlarit ulusal kalkinma
hedefleriyle dogrudan iliskilidir (OECD, 2021). OECDnin “OECD Ulkelerinde Ozel

yetenekli Ogrencilerin Kapsanmasina Yénelik Politika Yaklasimlari ve Girisimler” (2021)
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raporunda Ozel yetenekli bireylerin egitiminin sadece bireysel basarilarini artirmakla
kalmayip, toplumlarin ekonomik ve sosyal gelisimine de Onemli katkilar sagladig:
vurgulanmaktadir (OECD, 2021). Ozel yetenekli 6grencilerin egitimi, bilgi ekonomisinin
gelisimi ve gelecegin problem ¢oziicii bilim insanlari, hayal giicii yiiksek yaraticilar ve ¢igir
acan yenilik¢ilerin yetistirilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Bir¢ok tilke, 1960'lardan itibaren
yetenekli cocuklara yonelik 6zel uygulamalar baglatmistir. Ancak, bu 0Ogrencilerin
egitiminin nasil saglanacagi konusu, egitim politikalar1 c¢ergevesinde uzun siiredir
tartisitlmaktadir  (Cleveland, 2023). Tannenbaum (2002), 6zel yetenekli bireylerin
toplumlarin ekonomik kalkinmasi ve yenilikg¢ilik kapasitelerinin artirtlmasinda merkezi bir
rol oynadigimi belirtmistir. Ayrica, insan uygarligimin ilerlemesinin biiyiik dl¢lide 6zel
yetenekli bireylerin bilimsel, teknolojik, ticari ve politik basarilarima dayandigini ifade

etmistir.

Gardner’a gore nitelikli insan, makinelerin yapamadigi igleri yapabilecek bilgi ve becerilere
sahip olmalidir (Akt. Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Giiniimiiz insaninin sahip olmasi
gereken bu beceriler, 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilmaktadir. Yaraticilik, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, iletisim, is birligi, 6zgiiven, kendi kiiltiirel degerlerini 6ziimseme,
farklr kiiltiirlere saygi duyma, bilim ve teknoloji okuryazarligi, girisimeilik, 6zdenetim,
bireysel-sosyal sorumluluk ve liderlik bu beceriler arasindadir (Cepni, Ozmen ve Ayvact,
2015).

Yeni ihtiyaglar, giderek karmasiklasan problemler, dijital teknolojilerin gelismesi, ihtiyag
duyulan isgiicii niteliginin degismesi ile yeni beceriler ortaya ¢ikmakta veya var olan
becerilerin 6nem sirasi da her gegen giin degismektedir (Van Laar, Van Deursen, Van Dijk,
ve de Haan, 2020). MEB de bireylerde bu yeni becerilerin gelistirilmesine yonelik bir
vizyonla, Ogrenme-ogretme kuram ve uygulamalarinda gerekli doniisimii Ogretim
programlarina yansitmaya baslamistir. Ornegin 2018 yilinda yayinlanan Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’nda anahtar yetkinliklerin gelistirilmesi, bilimsel siire¢ becerileri, yasam
becerileri (analitik diisiinme, yaratici diistinme ve digerleri), miihendislik ve tasarim
becerileri (inovatif diisiinme) gibi {ist biligsel becerilerin gelistirilmesini hedefleyerek,
Ogretmenlerin rolii de “oOgrencilere fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
biitiinlestirilmesi icin rehberlik yaparak ogrencileri iist diizey diigiinme, iiriin geligtirme,
bulug ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirma” seklinde yeniden tanimlanmistir (MEB,
2018, s:10). Egitim-6gretim siireclerinde yeni sartlarin  gerektirdigi becerilerin

kazandirilmasi tiim 6grenciler i¢in 6nemli bir sorumluluk kabul edilmistir. Bu becerileri
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daha st diizeyde kullanma potansiyeli ve ihtiyacit bulunan 6zel yetenekli 6grenciler s6z
konusu oldugunda, onlara ihtiya¢ duyduklari nitelikte egitim hizmeti vermek ve 6zel yetenek
alanlariyla birlikte list diizey becerilerini de gelistirmek, egitim politikalar1 agisindan
sorumlulugun 6tesinde hem {ilke hem de bireylerin ihtiyaclari i¢in bir zorunluluk olarak
diisiiniilebilir. Bu nedenle bu 0Ogrencilere yonelik farklilagtirilmis ve zenginlestirilmis
Ogretim tasarimlarinin gesitlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Nitekim 2024 Maarif Modeli
kapsaminda gelistirilen programlarda farklilastirma kapsaminda 6zel yetenekliler 6zelinde

zenginlestirme uygulamalarina yer verilmistir (MEB, 2024).

BILSEM’de egitim ve dgretim etkinlikleri 6grencinin drgiin egitim gordiigii saatler disinda,
ogrencilerin yeteneklerine uygun disiplinler arasi, proje tabanli, zenginlestirilmis ve
farklilastirilmis sekilde uygulanir. Bu etkinlikler temel olarak 6grencilerin 6zgiin iiriin, proje
ve iiretimlerin gerceklesmesine yénelik olarak gerceklestirilir (MEB, 2019). BILSEM’de
yiritilen tim programlarda gergeklestirilen etkinlik faaliyetlerinde proje iiretme ve

gelistirme ¢alismalari esas alindig1 yonergede agikga ifade edilmektedir (MEB, 2019).

Popper (2016), Hayat Problem C6zmektir adli kitabinda bilimin bir problemle basladigin
ifade eder ve kasifleri diinyay1 kendisinden 6nceki herhangi bir insandan daha farkli, daha
giizel, daha uyumlu ve daha iyi goren insanlar olarak tanimlar. Proje liretme ve gelistirme
vizyonu konulan 6zel yetenekli 6grenci i¢in problemi tanimlama ve yaratict bir sekilde
¢dzme olmazsa olmaz becerilerdendir. BILSEM yénergesinde “Planlama, uygulama ve
degerlendirme asamalart ogrencilerin yaparak yasayarak ogrenen, gercek yasam
problemlerine ¢oziim tireten, yaratici diisiinebilen, ¢evresi ile iletisim kurabilen, bilimsel
arastirma ve bulus yapabilen bireyler olarak yetistirilmelerini saglayacak sekilde
yiiriitiliir.” (MEB 2019, s:6) ifadesinde de yer alan problem ¢dzme, bilimsel arastirma
vurgusu BILSEM programlarinin tiim asamalarinda énemli yer tutmaktadir. BILSEM’de
yiiriitiilecek etkinliklerin yaratici ve elestirel diisiinme gibi {ist diizey diisiinme becerilerinin
gelistirilmesini saglayacak sekilde planlanmasi ve uygulanmasi gerektigi yine yonergede
vurgulanmaktadir (MEB, 2019). Bu baglamda 6zel yetenekliler i¢in hazirlanan egitim
programlarinin yaratict problem ¢6zme, BID, tasarim odakli diisiinme, elestirel diisiinme
gibi iist diizey diislinme becerilerini merkeze alacak sekilde hazirlanmasi gerektigi agik¢a
goriilmektedir. Bu sekilde hazirlanan yenilik¢i dgretim tasarimi BILSEM vizyonunu

destekleyecek bir kaynak olma 6zelligi gosterecektir.

Ozel yeteneklilerin egitiminde BID’in, bu bireylerin gelecegi sekillendirecegi ve bilim

diinyasinda onemli roller iistlenecegi Ongoriisiiyle kritik bir Oneme sahip oldugu
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soylenebilir. BILSEM yénergesinde de kendilerine bu vizyon cizilen ve gelecegin bilim
insanlar1 arasinda yer alacaklar diisiiniilen bu bireyler icin BID, sadece problem ¢6zme
becerilerini gelistirmekle kalmayip, ayn1 zamanda disiplinler arasi1 ¢alismalarda yenilikg¢i

¢Ozlimler liretmelerine olanak taniyacaktir.

Bu baglamda, bilim diinyasinda BID’in énemine vurgu yapan Weintrop ve digerleri (2016,
5.131), konuyla ilgili soyle bir perspektif sunmaktadir

"Bilim i¢cin manzara degigiyor. Yiiksek hizli hesaplama ve analitik
yontemlerdeki son gelismeler, insan arastirmasinin tiim spektrumlarindaki
fenomenleri anlamak igin giiclii araglar yaratti. Molekiiler biyoloji ve kimya
gibi bazi bilimsel alanlarda bu gelisme yeni ama hizli oldu. 1998 Nobel
Kimya  Odiilii,  kuantum  kimyasinda  bilgi  islemselyéntemlerin
gelistirilmesindeki yenilik¢i ¢alismalart nedeniyle John A. Pople ve Walter
Kohn'a verildi. Boylesine prestijli bir odiil, bilgi islemin kimyasal fenomenleri

arastirmak igin gegerli ve titiz bir arag olarak kabul edilmesini selamladi.”

Weintrop'un bu ifadeleri, BID’in bilimsel arastirmalar ve kesiflerde sagladig1 ilerlemelerin
altin1 ¢izmekte, bu becerinin, gelecegin bilim insanlar1 arasinda yer alacak {istiin yetenekli

bireyler i¢in ne kadar kritik oldugunu goézler 6niine sermektedir.

Gercek yasam problemleriyle zenginlestirilmis egitim programlari, 06zel yetenekli
Ogrencilerin bilissel ve yaratic1 becerilerini gelistirmek icin kritik bir aragtir. VanTassel-
Baska ve Stambaugh (2006) problem temelli 6grenmenin 6zel yetenekli 6grencilerin
elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini artirdigini ve bu tiir 6grenme ortamlarinin
ogrencileri daha karmasik diisiinme siireclerine yonlendirdigini belirtmektedir. Callahan ve
Hertberg-Davis (2013) 21. yiizy1l becerilerinin kazanilmasinda ger¢ek diinya problemlerine
dayali egitim modellerinin etkisini vurgulamakta ve bu yaklasimin 6grencilerin yenilik¢i
cozlimler liretme kapasitelerini gelistirdigini belirtmektedir. Ayrica Larmer, Mergendoller
ve Boss (2015) tarafindan yapilan caligmalar, proje tabanli 6grenme ve otantik 6grenme
deneyimlerinin 6grencilerin hem akademik hem de sosyal becerilerinde 6nemli gelismeler
sagladigimi gostermektedir. Ger¢ek yasam problemleri, 6grencilerin yasamlarina anlam
katmanin yan sira, 6grenmenin igsellestirilmesini ve soyut kavramlarin somut baglamlarla
iligkilendirilmesini saglar. Bu nedenle, 6zel yetenekli oOgrencilere yonelik egitim
programlari, yasam deneyimlerini genisletmek ve karmasik sorunlara ¢oziim gelistirme

kapasitelerini artirmak icin gercek yasam problemleriyle zenginlestirilmelidir. Calisma
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kapsaminda hazirlanan ve uygulanan Ogretim tasarimimin 6zel yetenekli 6grencilerin
dogustan getirdikleri bu yetkinliklere kars1 yatkinligini destekleyecegi, gelisimlerine katki

saglayarak bu yetkinliklerinin gelistirilmesini saglayacagi diistiniilmektedir.

BILSEM’ler &zel yetenekli dgrencilere egitim veren en temel kurum olmasma ragmen
detaylar1 onceki baslikta verildigi lizere, egitim programi calismalari oldukca yenidir.
Ogretmenler uygulayacaklar1 programlar1 kendileri planlamakta, yiiriitecekleri etkinlik
faaliyetlerini kendileri belirlemektedirler. Bu durum, 6gretmenlere esnek ve ozgiir bir
planlama yapma sansi saglasa da fiziksel kosullar ve Ogretmen donanimlarinin da
smirlayiciligiyla birbirinden kopuk etkinliklerin uygulandig: bir hale déniismektedir. Ozel
Yetenekliler alaninda ¢alisan iiniversite ve BILSEM’ler olmak iizere pek ¢ok paydasin
katihm ile gerceklestirilen Ustiin Zekali ve Yetenekli Cocuklarin Egitimi 1. istanbul
Calistay Raporu’nda (2013) o6zel yetenekli Ogrencilerin egitimlerine yonelik program
ihtiyacindan bahsedilmis iist diizey diisiinme becerilerini kapsayan farklilastirilmig bir
egitim programi olusturulmasi geregi vurgulanmistir. Ozel egitime ihtiya¢c duyan 6zel
yetenekli Ogrenciler icin farkli yaklasimlarla zenginlestirilerek hazirlanacak Ogretim

tasarimlari, 6gretmenlere de rehberlik edecektir.

Bireylerin egitimlerini yalnizca iilke kalkinmasi perspektifiyle degerlendirmek eksik bir
yaklasim olacaktir. Egitim, her bireyin kisisel potansiyelini gerceklestirebilmesi icin
Ozellestirilmis bir sekilde sunulmali ve bireylerin kendini gergeklestirme siireclerine katki
saglayacak sekilde yapilandirilmalidir. Bu yaklagim, bireylerin yalnizca topluma olan
katkilarmi artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda onlarin i¢sel motivasyonlarini ve yasam
doyumlarini da destekleyerek, egitim sistemlerinin temel insan odakli misyonunu yerine
getirmesine olanak tanir. Egitimin yalnizca iilke kalkinmasi baglaminda degerlendirilmesi
yerine, bireylerin kisisel gelisim ve kendini gerceklestirme siireclerine odaklanilmasi
gerektigi goriisii, egitim bilimlerinde genis kabul gérmektedir. OECD’nin iistiin yetenekli
ogrencilerin egitime dahil edilmesiyle ilgili bir raporunda, egitim hakkinin tiim 6grenciler
icin saglanmasi, sosyal adalet degerlerinin benimsenmesi ve egitimde ¢esitliligin artan
Oonemi, Ustlin yetenekli bireylerin egitimi i¢in kapsayici ve adil sistemler olusturmay1 bir
gereklilik haline getirdigi ifade edilmektedir. Raporda, bireylerin potansiyellerini tam
anlamiyla ortaya koymalar1 (self-fulfilment) ve kendilerini asarak yasamlarina derin bir
anlam katmalar1 (self-actualisation) gibi iki temel hedefin yaygin sekilde kabul gordigi
belirtilerek bu husus vurgulanmaktadir (OECD, 2021). Maslow'un Ihtiyaclar Hiyerarsisi

teorisine gore, bireylerin en st diizeydeki ihtiyact "kendini gergeklestirme"dir. Bu
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baglamda, egitim sistemlerinin bireylerin potansiyellerini en iist diizeye c¢ikarmay1
hedeflemesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ornegin, Coban (2021) calismasinda, Maslow'un
ihtiyaglar hiyerarsisinde en tist basamak olan kendini gergeklestirme diizeyinde, bireylerin
icindeki gizil yeteneklerin ortaya ¢ikarilmasinin 6nemini ele almistir. Benzer sekilde,
Sengdz (2021) calismasinda, Maslow'un Ihtiyaglar Hiyerarsisi Modeli'nin biitiinlesik bir
stirec olarak yeniden yorumlanmasi gerektigini ve bireylerin kendini gerceklestirme

siireclerinin egitimle desteklenmesinin 6nemini vurgulamaistir.

Kendini ger¢eklestirme, bireylerin yasamlarina anlam katma ve potansiyellerini en iist
diizeye ¢ikarma siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, 6zel yetenekli bireyler
dogustan gelen yiiksek merak ve analitik diisiinme becerileri nedeniyle, genellikle neden ve
nasil sorularin1 merkeze alarak anlam arayisina yonelmektedirler (Kurnaz ve Kaynar, 2020).
Bu bireyler, karmasik sistemler ve siireclerle ilgilenmeye yatkin olup, bu tiir yapilarin
derinlemesine anlagilmasini  gerektiren problemleri ¢6zmeye dogal bir egilim
gostermektedirler. Ancak, ayrintili ve c¢ok yonlii diisiinme egilimleri, karar verme
stireclerinde baz1 zorluklara yol acabilmektedir. Sternberg’in diisiinme stilleri kuramina
gore, ozel yetenekli bireyler ¢ogunlukla judicial (elestirel ve analiz odakli) ve legislative
(yaratict ve bagimsiz) diisiinme stillerini tercih etmektedir (Yong, 2012). Bu durum, karar
verme siire¢lerinde derinlemesine diisiinmeye yol agabileceginden, bazi1 durumlarda analiz
felci olarak tamimlanan biligsel tikanikliklarla iliskilendirilebilmektedir. Karar verme
stireclerini etkileyen bir diger faktor ise miikemmeliyetgiliktir. Moon (2007), bu bireylerin
en 1y1 karar1 vermeye yonelik asir1 ¢aba sarf etmelerinin, karar alma siirecini uzatabilecegini
one stirmektedir. Cross (2011) ise 6zel yetenekli bireylerin kararlarinin uzun vadeli etkilerini
degerlendirme konusunda daha yetkin olduklarini, ancak bu avantajin bazen karar siireglerini
daha karmasik hale getirerek kararsizliga neden olabilecegini vurgulamaktadir. Ote yandan,
genis ilgi alanlarina sahip olmalari, secenekler arasinda se¢im yapmay:r daha da

giiclestirebilmektedir (Robinson, 2008).

Bu baglamda BID, 6zel yetenekli bireylerin karmasik problemlere yonelik sistematik analiz
siireclerini  destekleyerek, problem ¢ozme becerilerini daha etkin bir gsekilde
yapilandirmalarina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. BID’in sundugu disiplinler arasi
yaklasim, bu bireylerin bilissel silireglerini sistematik hale getirerek, karar verme ve problem

¢Oozme siireglerinde karsilastiklar1 zorluklari asmalarina yardimei olabilir.

BID, karmasik problemlerin daha kiigiik ve yonetilebilir bilesenlere ayrilarak sistematik bir

yaklasimla ele alinmasini ve ¢oziilebilir hale getirilmesini saglayan bir diisiinme bi¢imi
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olarak tanimlanmaktadir (Kong ve digerleri, 2019; Yadav ve digerleri, 2011). Bu baglamda,
0zel yetenekli bireylerin analitik diisiinme siireclerini yapilandirarak, karmagik sistemleri
disiplinler aras1 bir perspektifle degerlendirmelerine katki saglayabilir. Ozellikle karar
verme siirecinde karsilasilan asir1 analiz, miikemmeliyetcilik ve ¢ok yonlii ilgilerden
kaynaklanan zorluklar goz oniine alindiginda, BID’in sundugu sistematik yaklasimlar, bu
bireylerin problem ¢ozme becerilerini gelistirerek hem akademik hem de giinliik

yasamlarinda daha etkili kararlar almalarini destekleyebilir.

Bu siireglerin sistematik bir yaklasimla, 6zel olarak tasarlanmis bir egitim programi
araciligiyla uygulanmasi, 6zel yetenekli 6grencilerin gergek yasam problemlerini ¢6zme
stirecinde iist diizey diisiinme becerileri edinmelerine katki saglayabilir. Analitik ve detayli
diisiinme becerilerini yapilandirilmis stratejilerle desteklemek, BID gibi problem ¢ézme
yaklagimlarini 6grenmelerini ve etkili bir sekilde uygulamalarmi tesvik eder. Boylece,
karmasik sistemleri daha kolay analiz etmeleri ve diizenlemeleri saglanabilir. Bu stratejiler,
Ogrencilerin yalnizca akademik basarilarini artirmakla kalmaz, ayni zamanda giinliik
yasamlarin1 yonetme ve karsilastiklar1 zorluklarla basa ¢ikma becerilerini de gelistirir. Bu
nedenle, BID’in sundugu sistematik yaklasimlarin &zel yetenekli bireylerin egitimine
entegre edilmesi, onlarin biligsel potansiyellerini en verimli sekilde kullanmalarina olanak
tantyarak hem bireysel hem de toplumsal diizeyde Onemli kazanimlar saglayacagi

diistiniilmektedir.

Bu aragtirma, 6zel yetenekli 6grencilerin BID becerilerini gelistirmeye yonelik bir gretim
tasariminin olusturulmasimi amaclamaktadir. Ortaokul diizeyinde BYF programlarinda
uygulanabilir nitelikte gelistirilen bu tasarim, 6zel yetenekli 6grencilerin karmasik problem
¢ozme siireglerinde sistematik diislinme becerilerini desteklemeyi hedeflemektedir.
Arastirma kapsaminda gelistirilen tasarimin tiim agamalar1 uygulanmis, siirecin isleyisi ve
ogrenciler iizerindeki etkileri detayl sekilde degerlendirilmistir. Bu calisma, BID’in 6zel
yetenekli bireylerin biligsel gelisimine katki saglama potansiyelini ortaya koyarak, bu

alandaki egitim uygulamalarina teorik ve pratik bir temel sunmay1 amaglamaktadir.

1.3.Problem Ciimlesi

Ozel yetenekli ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik

tasarlanan 6gretim uygulamasinin, 6grencilerin elestirel diisiinme egilimleri, bilgi islemsel
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diisiinmeye yonelik 6z yeterlik algilar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerileri {izerindeki

etkileri ile uygulama siirecinde ortaya ¢ikan deneyimler nelerdir?

1.4.Alt Problemler

1. Ogretim tasarmminin, 6zel yetenekli dgrencilerin bilgi islemsel diisiinme 6z yeterlik
algilar lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

2. Ogretim tasariminin, 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme egilimleri {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

3. Ogretim tasariminin uygulama siirecine yonelik yasanan deneyimler ve bu deneyimlerin

Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri iizerindeki yansimalari nasildir?

1.5.Varsayimlar

Bu arastirmada, katilimcilarin  6lgek sorularmi diirlist bir sekilde yanitladiklari

varsayilmaktadir.

1.6.Smirhhiklar

Aragtirma 12 hafta boyunca toplam 36 ders saati siiresince ger¢eklestirilmistir. Siire, gorece
kisa olmamakla birlikte, BID becerilerinin temellerinin kazandirilmasina odaklanildig1 goz

oniinde bulunduruldugunda, belirli sinirliliklar icerebilir.

Arastirmada kullanilan nicel 6l¢me araglarinin gecerlik ve giivenirlik analizleri 6lgekleri
gelistiren aragtirmacilar tarafindan yapilmigtir. . Katilimer sayisinin sinirhi olmasi, farkl
gruplarda benzer sonuglarin elde edilip edilemeyecegi konusunda bazi simirhiliklar

olusturabilir.
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1.7. Tanimlar

Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM): Ozel yetenekli dgrencilerin 6rgiin egitim kurumlarindaki
egitimlerini aksatmayacak sekilde, kendilerine 6zgii gelisim 6zellikleri ve egitim ihtiyaglari
dogrultusunda yeteneklerini gelistirmelerini ve kapasitelerini en iist diizeyde kullanmalarini
amaclayan bagimsiz, Milli Egitim Bakanlig1, Ozel Egitim ve Rehberlik Genel Miidiirliigii ne
(ORGM) bagl 6zel egitim kurumlaridir. Bu kurumlara dgrenci yerlestirme siireci, aday
gosterme, grup tarama ve bireysel degerlendirme asamalarindan olusan ¢ok basamakli bir

tanilama siireciyle yiiriitiillmektedir. (MEB, 2019).

Bilgi Islemsel Diisiinme (BID): BID, bireylerin karmasik problemleri ¢dzmek igin
soyutlama, algoritmik diisiinme, veri analizi, Oriintii tanima ve otomasyon gibi biligsel
becerileri sistemli ve yapisal bir sekilde kullanmalarini igceren disiplinler arasi bir problem
¢dzme yaklasimidir. Literatiirde cesitli sekillerde tanimlanmakla birlikte, BID genel olarak
analitik diistinmeyi ve dijital ¢agin gerekliliklerine uygun ¢oziim iiretmeyi destekleyen bir
diisiinme cercevesi olarak kabul edilmektedir (Wing, 2006; Barr ve Stephenson, 2011,
Weintrop ve digerleri, 2016).

Elestirel Diigiinme: Literatiir incelendiginde, elestirel diisiinmeyi tanimlamak i¢in pek ¢ok
farkli kavram ve yaklasim oldugu goriilmektedir. Temel olarak iizerinde uzlasilan ise pek
cok diisiinme becerisini birlikte kullanmay1 gerektiren bir siirectir. Bir nevi zihinsel siizgeg
olarak degerlendirilen elestirel diisiinme erisilecek ve anlamlandirilacak veri yogunlugu
icinden en dogru ve en giivenilir veriyi bulmak i¢in en 6nemli kisisel 6zelliklerden biri olarak

goriilmektedir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015).

Ozel Yetenekli Ogrenci: Yasitlarina gére daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat, liderlige
iliskin kapasitede onde olan, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi
alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde performans gdsteren bireydir
(MEB, 2019).
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BOLUM 11

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Arastirmamin Kuramsal Cercevesi

Bu boliimde, arastirmanin kuramsal ¢ergevesi sunularak ilgili literatiirde yer alan kuramlar
ve yaklagimlar detayl bir sekilde ele alinmis ilgili boliimlerde sunulmustur. Arastirma
kapsaminda, 6zel yetenekli dgrencilere yonelik bir dgretim tasarimi gelistirildiginden,
kuramsal ¢ergevede 6zel yeteneklilik ve 6zel yeteneklilerin egitimi ele alinmistir. Ayrica,
ogretim tasarim Bilgi Islemsel Diisiinme (BID) becerilerini gelistirmeye yonelik
oldugundan, BID ve dgretim tasarimi konularina yer verilmistir. Ayrica arastirmada elestirel
diisiinme tizerindeki etkiler de sinandigindan, kuramsal ¢ergeve elestirel diisiinme boyutunu

da icerecek sekilde olusturulmustur.

2.1.1. Ozel yetenek ve 6zel yetenekli bireyler

Literatiirde "istiin zeka" olarak ifade edilen kavram, 15 Ocak 2013 tarihinde Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan yayimlanan Strateji ve Uygulama Plani'nda, daha
kapsayici ve siiflandirict olmayan bir yaklagimi benimsemek amaciyla "6zel yetenek"
kavramiyla degistirilmistir (Aydogan ve Giiltekin Akduman, 2017). Bu nedenle literatiirde
siklikla kullanilan iistiin zekali ve istiin yetenekli (gifted and talented) yerine bu ¢alismada
ozel yetenekli kavrami kullamlacaktir. Ozel yetenek, bir bireyin zihinsel yetenek, yaraticilik,
sanat veya liderlik olarak belirtilen alanlardan en az birinde akranlarina gore {istiin
performans gdstermesi olarak tanimlanmaktadir (Subotnik ve digerleri, 2011). Bazi
arastirmacilara gore 6zel yetenek, bireyin dogustan getirdigi potansiyel ile cevresel
faktorlerin birlesiminden olusan dinamik bir yapidir (Diamond, 1988; Vygotsky, 1974). Bu
nedenle, bireyin dogal yeteneklerinin uygun c¢evresel uyaranlarla desteklenmesi,

potansiyelinin en iist diizeye ¢ikarilmasi icin kritik 6nem tasir.
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Ulkemizde oldugu gibi birgok iilkede 130 ve iizeri IQ seviyeleri genellikle ozel
yeteneklilikle iligkili bir kriter olarak kabul edilir. Bu esik, bireyin bilissel kapasitesinin
akranlaria kiyasla 6nemli bir iistlinliik gosterdigine isaret eder. IQ bireyin analitik diigiinme,
problem ¢6zme, 6grenme ve uyum saglama becerilerini 6lgen bir aractir. Ancak bu dl¢iim
tek bagina 6zel yetenekli bireylerin belirlenmesinde yeterli bir 6lgiit degildir (Clark, 2013;
Tarik Onal, 2019; Renzuli, 1986).

Howard Gardner tarafindan gelistirilen Coklu Zeka Kurami, 6zel yetenek kavramini
aciklamada 6nemli bir bakis agis1 sunmaktadir. Gardner, zekay1 sadece genel bir kapasite
olarak degil, farkli alanlarda birbirinden bagimsiz bir¢cok yetenek tiirii olarak ele almistir.
Ona gore zeka, problem ¢6zme, yaratict diisiinme ve belirli bir baglamda degerli kabul edilen
iiriinler yaratma becerilerini igerir. Bu becerilerin gelisimi bireyin deneyimleri, kiiltiirii ve
motivasyonu tarafindan sekillendirilir (Gardner, 1983). Dolayisiyla 6zel yetenek, bireyin bu
potansiyelini en iyi sekilde ortaya cikarabilmesi i¢in uygun kosullar ve destekleyici

deneyimler saglandiginda gelisir.

Tiirkiye'de 6zel yeteneklilik, Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi'nde (MEB 2018, s.2)
“akranlarina gére daha hizli 6grenen, yaratict ve sanatsal yetenekleri olan, liderlik
ozelliklerine sahip, ilgi duydugu alanda iistiin performans gosteren bireyler” olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim, {istiin yetenekli bireylerin sadece akademik basarilariyla degil,
yaratici diislinme, liderlik ve bagimsiz ¢aligma gibi ¢ok yonlil becerileriyle de 6ne ¢iktigini

vurgulamaktadir.

Renzulli'nin (1986) U¢ Halka Modeli' de iistiin yetenek kavraminin daha kapsamli bir
sekilde anlagilmasina yardimci olmaktadir. Bu modele gore iistiin yeteneklilik genel zeka,
yaratic1 diislinme ve yiiksek motivasyonun kesistigi noktada ortaya ¢ikar. Bu {i¢ temel
bilesen, bireyin potansiyelinin farkina varmasi ve bunu iiretkenlik alanina yonlendirmesi i¢in
gereklidir. Ozel yetenekli bireylerin bu 6zellikleri, geleneksel 6grenme yaklagimlarindan

farkli ihtiyaglara yol agmaktadir.

Sonug olarak 6zel yeteneklilik, bireyin dogustan getirdigi potansiyeli, ¢evresel faktorlerin
etkisi ve bireysel ¢abasiyla sekillenen karmagik bir yapidir. Bu bireylerin kendilerine has
ozellikleri, standart egitim sisteminden farkli olarak bireysellestirilmis ve zenginlestirilmis
O0grenme ortamlarina ihtiya¢ duymalarina neden olmaktadir. Bir¢ok arastirma, {istiin
yetenekli bireylerin uygun sekilde desteklendiklerinde bilim, sanat ve sosyal gelisim gibi

alanlarda 6nemli katkilar saglayabildiklerini gostermistir (Clark, 1997).
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Ozel yetenekli bireyler entelektiiel, duygusal ve sosyal alanlarda akranlarindan farklilik
gosterirler. Entelektiiel agidan bu bireyler {istiin biligsel kapasiteye sahiptir ve soyut
diisiinme, problem ¢6zme ve analitik diisiinme konularinda akranlarindan 6nemli 6lclide
farklilagirlar (Renzulli, 1986; Subotnik ve digerleri, 2011). Ogrenme siireglerinde yeni
bilgileri hizla kavrar ve bu bilgileri eski bilgilerle iliskilendirme ve siniflandirma becerisi
gosterirler (Stott ve Hobden, 2016). Yaratici diisiinme becerileri ve yenilik¢i ¢oziimler
iretme kapasiteleri one ¢ikar. Genellemelere karsi ¢ikma, alternatif ¢oziimler sunma ve
bilgiye farkli agilardan yaklasma egilimleri ile 6ne ¢ikarlar (Clark, 1997; Renzulli, 1986).
Ayrica, yiiksek merak duygular ve kesfetme istekleri onlar1 alisilmadik sorular sormaya ve

derinlemesine bilgi aramaya yonlendirir (Korenova, 2012).

Sosyal ve duygusal 6zellikler agisindan, iistiin yetenekli bireyler genellikle giiclii liderlik
yeteneklerine sahiptir ve sosyal organizasyonlarda liderlik rolleri iistlenme egilimindedirler
(Clark, 1997; MEB, 2019). Genellikle bagimsiz ¢alisma becerileri yiiksek olan bu bireyler,
ilgi duyduklar1 alanlarda kendi kendilerine 6grenme ve derinlesme egilimindedirler (Clark,

1997; MEB, 2019).

Akademik olarak 6zel yetenekli bireyler belirli alanlarda ileri diizeyde bilgiye sahiptir ve
genellikle temel beceriler konusunda donanimli olarak okula baslarlar (Clark, 1997). Yiiksek
diizeyde zihinsel uyarima ihtiya¢ duyarlar ve karmasik problemleri ¢6zmekten hoslanirlar
(Caglar, 2004; Daglioglu, 2010). Bilgiyi derinlemesine 6grenme ve kapsamli bir sekilde
analiz etme egilimindedirler (Stott ve Hobden, 2016). Ozellikle yaratic1 diisiinme ve soyut
kavramlar1 anlama yetenekleri sayesinde bilgiye yeni bakis agilariyla yaklasabilir ve

yenilikei fikirler iiretebilirler (Clark, 1997; MEB, 2019).

Ancak o0zel yetenekli bireylerin bazi zorluklarla karsilagabildikleri de bilinmektedir.
Ozellikle miifredatin onlarm ihtiyaclarini karsilamada yetersiz kalmas, sikilma ve ilgisizlik
gibi sorunlara yol agabilmektedir (Renzulli, 1986). Ayrica zihinsel kapasitelerinin ve ilgi
alanlarinin farkli olmas1 akran iligkilerinde kimi zaman uyum sorunlarina neden

olabilmektedir (Clark, 1997; Daglioglu, 2010).

Ozel yetenekli bireyler {istiin zihinsel, sosyal ve duygusal dzellikleri nedeniyle standart
egitim yaklasimlarindan farkli diizenlemelere ihtiya¢ duyarlar. Bu bireylerin tam
potansiyellerine ulasabilmeleri i¢in egitim siireclerinin bireysellestirilmesi, ilgi ve
yeteneklerini destekleyecek sekilde tasarlanmasi gerekir. Zihinsel olarak yiiksek diizeyde

uyarilma, karmasik problemlerle basa ¢ikma ve yaratict diisiinme firsatlar1 saglanmasi,
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O0grenme siireglerini daha verimli hale getirebilir. Ayrica egitim programlarinin sadece
akademik basariy1 hedeflememesi, duygusal ve sosyal gelisimi de desteklemesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozel yetenekli bireylerin bireysel ihtiyaglarina uygun zenginlestirilmis igerik
ve destekleyici Ogrenme ortamlar1 saglanarak potansiyellerini gergeklestirmeleri
miimkiindiir. Béyle bir yaklasim hem bireysel gelisimlerine hem de toplumsal ilerlemeye

katkilarini destekleyecektir.

2.1.2. Ozel yetenekli bireylerin egitiminde farkhlastirma

Ozel yeteneklilerin egitiminde farklilastirma, egitim uygulamalarinin bu &grencilerin
benzersiz ihtiyaclarini, ilgi alanlarini ve yeteneklerini karsilayacak sekilde uyarlanmasi
siirecini ifade eder. Ozel yetenekli 6grenciler genellikle belirli alanlarda istisnai yetenekler
sergilerler ve geleneksel egitim modelleri bu 6grencilerin ilgisini tam olarak ¢ekmeyebilir
veya onlar1 zorlayabilirler. Farklilastirma, miifredatin onlarin ileri diizeydeki entelektiiel,
duygusal ve sosyal ihtiyaglarina yanit vermesini saglayarak tam potansiyellerine
ulasmalarma olanak tanir (Tomlinson, 2001). Ozel yetenekli 6grencilerin egitiminde
farklilastirma, onlarin potansiyellerini aciga ¢ikarmak icin kritik bir stratejidir. Egitimciler,
igerigi, siireci, urlinii ve ortami uyarlayarak, yalnizca 6zel yetenekli 6grencilere meydan
okuyan degil, aym1 zamanda entelektiiel ve duygusal gelisimlerini de besleyen 6grenme
deneyimleri yaratabilirler. Bu noktada, farklilagtirma siirecinde kullanilan temel
stratejilerden biri olan zenginlestirme, standart miifredata derinlik ve karmasiklik eklemeyi
igerir. Gelismis problem ¢ozme gorevleri, disiplinler aras1 projeler ve mentorluk programlari
gibi etkinlikler, 6grencilerin yaraticiligini ve ist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeye
yardimci olur (Renzulli, 1977). Renzuli (1977), 6grencilerin kesfetmeye yonelik ilgilerini
artirmak amaciyla konuk konferanslari, saha gezileri ve multimedya sunumlar1 gibi
etkinlikler diizenlenerek, konuya daha derinlemesine dalmalar1 tesvik edilebilecegini
vurgular. Zenginlestirme ve hizlandirma stratejileri, bu 6grencilerin egitim yolculuklarinda

uygun sekilde katilimini ve desteklenmesini saglar (Colangelo, Assouline, ve Gross, 2004).

Farklilastirma say1siz fayda sunarken, zorluklar da sunar. Ogretmenler genellikle yetenekli
Ogrencilerin ihtiyaclarm etkili bir sekilde belirlemek ve karsilamak icin yeterli egitimden
genellikle yoksundur. Ek olarak, kaynak kisitlamalari, biiyiik siniflar ve esnek olmayan

miifredatlar uygulamay1 engelleyebilir (Tomlinson, 2001). Bu sorunlarin asilabilmesi igin,
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0zel yetenekli 6grencilerin egitiminde dgretmenlerin mesleki gelisimlerinin desteklenmesi
ve farklilagtirlmig programlarin  uygulanmasina yonelik sistematik politikalarin

gelistirilmesi 6nemlidir.

Farklilagtirma dort temel boyutta yaygin bir sekilde uygulamaya dahil edilebilir. Bunlar
icerik, siireg, lirlin ve 0grenme ortamlarmin farklilastirilmasidir. Bu boyutlar, yetenekli
ogrencilerin bireysel hazir bulunugluklarina, 6grenme profillerine ve ilgi alanlarina uyacak

sekilde tasarlanmistir (Renzulli, 1977; Tomlinson ve Jarvis, 2013; VanTassel-Baska, 2003)

2.1.2.1. icerik farkhlastirmasi

Icerik farkhilastirmasi, 6grencilerin bireysel yeteneklerine ve 6grenme ihtiyaclarina gore
ozellestirilmis bir grenme deneyimi saglar. Ozel yetenekli 6grenciler igin bu yaklagim, daha
karmasik ve soyut icerigin kullanilmasini igerir. Ornegin, Renzulli'nin Uclii Zenginlestirme
Modeli’ne gore, 6grencilerin ilgi alanlarina gore derinlemesine 6grenme firsatlari sunan Tip
IIT etkinlikleri, 6grencilerin elestirel diislinme becerilerini artirarak bagimsiz projeler
gelistirmelerine olanak tanir (Renzulli, 1977). Bu 6grenciler temel bilimsel kavramlari
calismak yerine genetik, uygulamali fizik veya ileri biyoloji gibi konularda bagimsiz projeler
gelistirerek elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini derinlestirebilirler. Bu
faaliyetler, Ogrencilerin gercek aragtirmalar yaparak ve bulgularin1 anlamli yasam
durumlarinda sunarak wuygulayict profesyoneller olarak hareket etmelerini gerektirir.
Arastirmalar, farklilagtirilmis 6gretimin 6zel yetenekli 6grencilerin akademik performansini
da artirdigin1 ve onlarin st diizey bilissel ihtiyaglarini daha etkili bir sekilde karsiladigin
gostermektedir (VanTassel-Baska, Hubbard, ve Robbins, 2020). igerik farklilastirmasi
uygulandiginda, 6grencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine izin verildigi ve 6grenme
slirecinin daha kapsayici bir sekilde yapilandirildigi da vurgulanmaktadir (Heacox, 2012).
Buna ek olarak, farklilastirilmis igerigin 6grencilerin motivasyonunu artirdigi ve daha derin

ogrenme siireglerine katkida bulundugu bildirilmistir (Tomlinson ve Jarvis, 20013).
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2.1.2.2. Siire¢ farkhilagtirmasi

Stire¢ farklilastirmasi, 6grencilerin 6grenme materyalleriyle nasil etkilesime girdigine
odaklanir ve dgrencilerin bireysel 6grenme profillerini, hizlarin1 ve ilgi alanlarin1 dikkate
alir. Ozel yetenekli 6grenciler genellikle daha fazla dzerklik ve elestirel diisinmeyi tesvik
eden yontemlere ihtiyag duyarlar. Bu baglamda, sorgulamaya dayali 6§renme, sokratik
tartismalar ve is birlikli problem ¢6zme gibi yontemlere yer verilebilir. Arastirmalar, bu
yontemlerin 6zel yetenekli Ogrencilerin daha derinlemesine analiz yapmalarint ve

yaraticiliklarini gelistirmelerini sagladigini gostermektedir (Renzulli, 1977).

Buna ek olarak, siire¢ farklilagtirmasinin 6zel yetenekli O6grencilerin sadece akademik
basarilarmi degil, sosyal becerilerini de gelistirdigi bildirilmistir. Ozellikle is birligine dayal
ogrenme etkinlikleri, bu Ogrencilerin problem ¢ézme siireclerinde farkli bakis acilari
gelistirmelerine ve takim c¢alismasi becerilerini artirmalarina yardimer olur (VanTassel-
Baska, 2005). Ayrica, bagimsiz projelerin dahil edilmesi, 6zel yetenekli 6grencilerin ilgi
alanlarmi kesfetmeleri ve derinlestirmeleri i¢in bir firsat saglar (Tomlinson, 2001). Bu
farklilagtirllmis yontemlerin uygulanmas1 sadece Ogrenme siirecini bireysellestirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin 6grenme motivasyonunu artirir ve onlara daha anlamli

bir egitim deneyimi saglar.

2.1.2.3. Uriin farklilastirmasi

Uriin farklilastirmast ise dgrencilerin 6grenme siirecinde edindikleri anlayis1 ifade etme
yollar1 bireysel ihtiyaglarina gore gesitlendirilebilmesini kapsar. Ozel yetenekli égrenciler
standart testleri yapmak yerine derinlemesine sunumlar hazirlayabilir, deneyler
tasarlayabilir veya becerilerini sergileyen portfolyolar gelistirebilirler. Bu yontemler
Ogrencilerin yaratict diisiinme, elestirel analiz ve bagimsiz ¢alisma becerilerini
gelistirmelerine olanak saglar (Tomlinson ve Jarvis, 2013). Arastirmalar, {riin
farklilagtirmasinin grencilerin bireysel ilgi alanlarini kesfetmelerini saglarken akademik
basarilarin1 da artirdigim gdstermektedir (VanTassel-Baska ve digerleri, 2020). Ornegin,
ogrencilerin sectikleri konulara yonelik projeler tasarlamalar1 ve bu projelerde cesitli araglar
kullanmalar1 hem motivasyonlarini artirir hem de 6grenme siirecini daha anlamli hale getirir

(Hertberg-Davis, 2009). Uriin farklilastirmada kullanilan portfolyolar, dgrencilerin hem

25


https://consensus.app/papers/differentiation-for-gifted-and-talented-students-tomlinson-keasey/66806ca15c175d2089bb97bf3c6f77f5/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/differentiation-of-instruction-for-gifted-learners/e2359627001054d2875f5b89b7af1686/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/myth-7-differentiation-in-the-regular-classroom-is-hertberg-davis/2164302d3d7356259a88b07c0048281b/?utm_source=chatgpt

stire¢ boyunca hem de siire¢ sonunda kaydettikleri ilerlemeyi belgelemelerine olanak tanir.
Bu uygulama sadece 6grenme ¢iktilarinin ¢esitlenmesini degil ayni zamanda 6grencilerin 6z

yonetim becerilerinin gelismesine de olanak tanir (Kanevsky, 2011).

2.1.2.4. Ogrenme ortamlarinin farkhlastirmasi

Ogrenme ortami farklilastirma, fiziksel ve psikolojik 6grenme ortaminin dgrencilerin
bireysel ihtiya¢ ve tercihlerine gore diizenlenmesini igerir ve 6zel yetenekli ¢ocuklar i¢in
kritik 5neme sahiptir. Ozel yetenekli grenciler genellikle risk almay1, bagimsiz diisiinmeyi
ve benzer yeteneklere sahip akranlartyla is birligini tesvik eden ortamlar1 tercih ederler. Bu
tir ortamlar Ogrencilerin tam potansiyellerini gelistirmelerine ve daha yliksek basari
diizeylerine ulagmalarna yardimci olur (VanTassel-Baska, 2003). Arastirmalar olumlu
O0grenme ortamlarinin sadece akademik basariy1 degil ayn1 zamanda sosyal ve duygusal
gelisimi de destekledigini gostermektedir. Ogrenciler igin esnek diizenlemeler, teknolojik
araglarla zenginlestirilmis siniflar ve bireysellestirilmis materyaller 6grenme siirecini daha
verimli ve motive edici hale getirir (Gilson ve Lee, 2023). Ornegin, dijital materyallerin
kullanim1 ve bireysel projeler 6grencilerin yaratici diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin
gelisimine katkida bulunabilir (Sayil ve Soysal, 2022). Bununla birlikte, 6grenme ortaminin
farklilagtirilmasi, 6grencilerin bireysel hizlarina ve 6grenme stillerine uyum saglamalarina
olanak tanir. Grup calismasi, bireysel gorevler ve akilli teknoloji kullanimi gibi ¢esitli
diizenlemeler 6grencilerin daha etkili 6grenmelerine yardimer olur. Bu tiir farklilastirmalar
hem O6grencilerin ilgisini artirir hem de 6gretim siirecini daha esnek ve etkili hale getirir

(Dinnocenti, 1998).

2.1.3. Tiirkiye’de ozel yetenekliler egitimi ve BILSEM’ler

Tirkiye'de 6zel yetenekli bireylerin egitimi farkli kurum ve programlarla desteklenmektedir.
Fen liseleri, 6zel yetenekli 6grencilere fen ve matematik alanlarinda egitim vermek iizere
tasarlanmustir. {1k fen lisesi 1964 yilinda Ankara'da kurulmustur ve 6grencilerin bilimsel
diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2014). Ozel

okullar arasinda TEV Inang Tiirkes Ozel Lisesi (TEVITOL) Tiirkiye'de bu alanda 6ncii
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kurumlardan biridir. 1993 yilinda kurulan TEVITOL, sadece 6zel yetenekli dgrencileri kabul
etmekte ve onlarin liderlik, yaraticilik ve akademik potansiyellerini desteklemeyi
amaclamaktadir (Akarsu, 2004). Bunun yam sira, 2017-2018 egitim-0gretim yilinda
Istanbul'da agilan ARGEM, 6zel yetenekli dgrenciler igin Tiirkiye'deki ilk resmi yatili okul
olarak faaliyet gostermektedir. BILSEM'lerden aday gosterilen 6grenciler, ortaokul ve lise
diizeyinde 0zel bir se¢me siirecinden gegerek bu okula kabul edilmekte ve hizlandirilmas,
zenginlestirilmis bir 6gretim programiyla egitim almaktadir ( Polat, Gok¢e ve Erdogan,

2023)

Ozel yetenekli bireylerin bireysel farkliliklarma uygun bir egitim modeli olarak dne ¢ikan
Ozel yetenekliler Egitim Programlar1 (UYEP), Anadolu Universitesi tarafindan gelistirilen
0zglin bir egitim modelidir. Bu program analitik, yaratic1 ve pratik becerilerin gelisimini
destekleyen bir miifredata ve hizlandirilmis egitim yaklasimini benimseyen bir yapiya
sahiptir (Sak ve digerleri, 2016). Diger yandan, 6rgiin egitim sistemi igerisinde 6zel yetenekli
ogrencilere yonelik uygulamalardan biri olan Destek Egitim Odalari, MEB tarafindan hayata
gecirilmistir. Bu odalar, bireysel ihtiyaglara gore farklilagtirilmis egitim programlari sunarak

orgiin egitimdeki 6grencilere destek saglamaktadir (MEB, 2015).

Ulkemizde 6zel yeteneklilerin egitiminde en yaygin kurum BILSEM’lerdir. Ozel yetenekli
bireylerin 6rgiin egitim digindaki gelisimlerini desteklemek amaciyla 1995 yilindan bu yana
BILSEM egitim vermektedir. BILSEM'ler dgrencilerin yaratici diisiinme, bilimsel proje
iiretme ve bireysel yeteneklerini gelistirmeleri i¢cin zenginlestirilmis bir egitim modeli
sunmaktadir. Bu merkezlere kabul edilen 6grenciler 6zel testler ve degerlendirmeler

sonucunda secilmektedir (MEB; 2019; Sak ve digerleri, 2016).

BILSEM'e 6grenciler, Milli Egitim Bakanligi'nin tamlama siirecleri ile segilir. Genel
zihinsel, resim, miizik yetenek alanlarinda aday gosterilen 6grenciler, 6n degerlendirme ve
bireysel degerlendirme asamalarint gectikten sonra kayit hakki kazanir. Bu siireg, 6zel
yetenekli Ogrencilerin yeteneklerini fark edip gelistirmesini saglar (MEB 2019). Bu
kurumlarda 06zel yetenekli Ogrencilerin gelisimlerini desteklemek amaciyla c¢esitli
programlar uygulanmaktadir. Uyum Programi ile BILSEM’e yeni kaydolan 6grencilerin
merkezi, 0gretmenleri ve diger 6grencileri tanimalarini saglamak, sosyal ve psikolojik

gelisimlerini desteklemek ve BILSEM Kkiiltiiriine uyumlarini kolaylastirmak amaclanir.
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Destek egitim programi, BILSEM'lerde uyum programimi tamamlayan genel zihinsel
yetenek alaninda tanilanan &grenciler i¢in uygulanan ikinci asama egitim siirecidir. Bu
program, Ogrencilerin temel becerilerini tiim alanlarla iliskilendirerek is birligi, iletisim,
problem ¢6zme, bilimsel arastirma, yaratici diisiinme, teknoloji okuryazarligi ve sosyal
sorumluluk gibi beceriler kazanmalarint amaglar. Siirecin sonunda &grenciler, BYF
programina devam ederler. Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme Programi (BYFP), genel
zihinsel yetenek alaninda tanilanan ogrencilerin bireysel yeteneklerini kesfetmelerini
amagclayan bir egitim programidir. Program 6grencilerin ilgi duyduklari, yetenekli olduklari
ve ileride derinlemesine ¢alisabilecekleri alanlar1 fark etmelerine yardimci olmak amaciyla
farkli alanlarda tutum ve becerileri gelistirmeye yonelik etkinlikler diizenlenir. Ayrica,
disiplinler arasi iligkiler dikkate alinarak proje liretim ¢aligmalar yiiriitiiliir ve destek egitim
programina kiyasla daha kapsamli calismalar gerceklestirilir. Programin sonunda 6grenciler,
ogretmenler kurulu tarafindan ¢oklu degerlendirme yoOntemiyle degerlendirilerek 6zel
yetenekleri gelistirme programina yonlendirilir. BYF, o6grencilerin tiim alanlar
taniyabilecegi sekilde planlanmis olup iki egitim-6gretim yili siiresince uygulanmaktadir.
Ozel Yetenekleri Gelistirme Programi (OYGP), genel zihinsel yetenek alaninda tanilanan ve
BYF Programi’n1 tamamlayan 6grencilerin, yonlendirildikleri alanlarda 6zel yeteneklerini
gelistirmelerini amaglayan bir egitim programidir. Program, 6grencilerin yonlendirildikleri
alanda derinlemesine bilgi, beceri ve davranig kazanmalarin1 saglamak iizere
yapilandirilmistir. Disiplinler arasi iligkiler dikkate alnarak yliriitilen bu siiregte,
ogrencilerin ileri diizeyde yetkinlik kazanmalar1 ve iiretkenliklerini artirmalar tegvik edilir.
Ogrenci merkezli bir yaklasimla hazirlanan program, bilimsel temelli ve akademik gelisimi
destekleyen etkinliklere dayali olarak uygulanmaktadir. Proje Uretimi ve Yonetimi (PUY)
Programi, Ozel Yetenekleri Gelistirme Programi’ni tamamlayan &grencilerin ilgi, istek ve
yetenekleri dogrultusunda bireysel veya grupla yiiriittiikleri bir egitim programidir. Program
kapsaminda Ogrenciler, her egitim-6gretim yilinda en az bir proje hazirlar ve bu siireg
danigsman 6gretmenlerin rehberliginde ytriitiiliir. Proje konulari, 6ncelikli olarak 6grencinin
OYG’de egitim aldig1 alanlar arasindan segilir, ancak diger alanlarda da projeler iiretilebilir.
PUY siirecinde, dgrenciler bilimsel ¢alisma, iiretim ve sanat etkinlikleri igeren projeler
gelistirir. Ogretmenlerin bilgi aktarmaktan ziyade rehberlik yaptig1 bu siirecte, dgrencilerin
kendi 6grenme siireclerini yonetmeleri tesvik edilir. Bu program siiregleri Sekil 1°de

Ozetlenmistir.
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BILSEM EGITIiM ASAMALARI

Proje Uretimi ve Yonetimi

* Derinlegilen alanda proje Gretimi

* Enazbiralan

* Alan odakli bilimsel derinlesme ve
problem ¢ézme becerileri

Ozel Yetenekleri Geligtirme 1-2
®* Ydnlendirilen alanlarda derinlesme
®* Enaz2alan
* Alana 6zgl becerilerin geligtirilmesi

Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme 2

* ilgi ve yeteneklerin kegfi

* Alt alanlar (kimya, fizik, biyoloji, tarih, @
cografya vb)

* Alona 6zgl temel beceriler

Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme 1

* |lgive yeteneklerin kesfi

* Ana alanlar (fen, sosyal, bilisim, L _LRLIL LR
Turkge vb)

* Alana dzgl temel beceriler

Uyum- Destek Egitimi
* Uyum; oryantasyon, kurumu tanima UYUM- DESTEK

* Destek; temel akademik, sosyal
beceriler

Sekil 1. BILSEM'de uygulanan programlar ve egitim siireci

BILSEM’deki egitim modeli, &zel yetenekli Ogrencilerin bireysel farkliliklarmi ve
ihtiyaglarin1 dikkate alan Ogrenci merkezli bir yaklagima dayanmaktadir. Bu model
disiplinler —arasi, zenginlestirilmis ve farklilagtirllmis egitim programlart ile
desteklenmektedir. Egitim siirecinde 6grencilerin iist diizey diisiinme becerileri (problem
¢cozme, yaraticilik, elestirel diisiinme vb. ) gelistirilirken, bilimsel arastirma, proje iiretme
siireglerini deneyimlemeleri saglanir. Ozgiin iiriin ve projeler ortaya ¢ikarmay1 hedefleyen
bu yaklasim, Ogrencilerin disiplinler arasi1 bilgiye ulagmalarini ve bunu pratige
dontistiirmelerini saglamaktadir. Egitim modeli, 6grencilerin siire¢ igerisinde yetenekleri
dogrultusunda derinleserek potansiyellerini en {iist diizeyde kullanabilmelerini amaclayan

yenilik¢i ve esnek bir yapiya sahiptir (MEB, 2019).

2.1.4. Bilgi islemsel diisiinme kavramsal cercevesi

Bu kisimda BiD’in teorik temelleri ve kavramsal cercevesi kapsamli bir sekilde ele
almstir. i1k olarak, BID’in tarihsel gelisimi ve bu kavramin egitim, bilgisayar bilimleri ve
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miihendislik gibi farkli disiplinlerde nasil sekillendigi ve gelistigi vurgulannustir. BID ile
ilgili temel kavram ve yaklasimlar literatiirdeki farkli tanimlar ¢ercevesinde analiz edilecek
ve bu diisiinme bigiminin ¢ok boyutlu yapis1 ortaya konulmustur. Ayrica BID’in egitim
sistemine entegrasyonuna iliskin goriisler degerlendirilmistir. Bu kapsamda BiD’in
miifredatlara entegrasyon yontemleri, ders iceriklerinde yapilandirilma sekli ve bu
entegrasyon siirecinin etkilerine iliskin literatiirde yer alan bulgular ortaya konulmustur. Son
olarak, bu entegrasyonun egitim ve 6gretim siirecleri tizerindeki etkisi ve 6grenme ¢iktilarina
katkis1 analiz edilmistir. Bu baglamda, BID'in bireylerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme,
algoritmik diisiinme ve dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimine katkilar1 da ele alinan

konular arasinda olmustur.

2.1.4.1 Bilgi islemsel diisiinmenin kapsami

Gilindelik hayat problemlerinin giderek kompleks bir hal almasi, problem ¢ézmeyi de
kompleks bir siirece dontistiiriirken, bireyler i¢in bu zor ve karmagsik problemleri ¢oziilebilir
hale getirecek yeni diisiinme siireglerinin gelistirilmesine yonelik arayislara da yol agmustir.
Bu baglamda egitimde gdrece yeni yaklasimlardan biri de BID’dir. BID ile ilgili olarak
literatiirde pek cok sekilde tanimlama yapilmistir, fakat {izerinde uzlasilan tek bir tanim
bulunmamaktadir. Bu nedenle bir¢ok aragtirmaci, kurulus kendi tanimlarini yapmuslardir
(Barr ve Stephenson, 2011; Brennan ve Resnick, 2012; Kong ve Abelson ve Lai 2019; Selby
ve Woollard, 2014; Kalelioglu ve Giilbahar, 2014; Yadav ve digerleri, 2011). Fakat BID’in
tanimlanmamas1 pek ¢ok problemi de beraberinde getirmekte ve bu alanin gelismesi
isteniyorsa tanimlanma yapmanin énemi iizerinde durulmaktadir. Bu baglamda 2009 yilinda
NRC tarafindan bir ¢alistay gergeklestirilmis, fakat calistay katilimecilart arasinda da net bir
fikir birligine varilamamistir. Bununla birlikte, bilgi ve iletisim teknolojilerinin giderek
doniistiirdiigii bir diinyada, BID etrafinda sekillenen fikirlerin tasidig1 énemin alt1 5zellikle
cizilmistir (Kong ve Abelson, 2019; Kong ve digerleri, 2019). Giiniimiizde kavramin
taniminin belirlenmesine yénelik yogun tartigmalar devam etmektedir. BID ve unsurlarina
yetismesi i¢in net yollar gelistirmeyi oldukca zorlagtirmaktadir (Yadav, 2011), ancak bu

yonde adimlar atmak olduk¢a 6nemli ve miimkiindiir (Yadav, Stephenson ve Hong, 2017).
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Literatiirde farkl sekillerde tanimlansa da genel olarak problem ¢ézme becerisi olarak ifade
edilen BID (Wing, 2006), iist diizey diisiinme becerileri arasinda nemli bir yer tutmaktadir
(Cetin, 2016). Kavram ilk kez 1980 yilinda Papert tarafindan ortaya atilmis, ancak Wing’in
calismalariyla daha fazla ilgi ¢ekmistir (Grover ve Pea, 2013). Wing (2006), BID’in

karmasik problemleri ¢6zmede etkili bir yontem oldugunu belirtmistir.

BID terimi, Seymour Papert'in mirasi iizerine insa edilen ve dgrenmeyi kolaylastirmada
hesaplamanin ve bilgi islemsel fikirlerin roliinii vurgulayan bir perspektifi temsil etmektedir.
Modern anlamda bu terimin bilgisayarlar ve egitimle olan iliskisi Papert’in onciiliigline
dayanmaktadir (Kong ve digerleri, 2019). BID terimi ilk kez Papert’in Mindstorms adli
kitabinda kodlama egitimi baglaminda tanimlanmis (Goncii, Cetin Ve Sendurur, 2020; Papert
ve Harel, 1991) ve bu kavram Papert tarafindan prosediirel diisiinme olarak adlandirilmistir
(Grover ve Pea, 2013; Kong ve digerleri 2019; Papert, 1980). Papert, bu kitabinda prosediirel
diistinmeyi giiclii bir entelektiiel ara¢ olarak savunmus ve bireylerin bir bilgisayara benzer

sekilde diigiinmeyi bir strateji olarak benimsemelerini dnermistir (Papert, 1980).

Papert'in egitime en 6nemli katkilarindan biri, yapilandirmaci 6grenme teorisini genisleterek
gelistirdigi insacilik anlayigidir. Bu teorinin, bireylerin somut ve paylasilabilir bir iiriin inga
ederek ogrenme siirecini derinlestirdigini savunur. Papert, 6grenmenin, 6grenenin bir liriin
yarattig1 ve bunu baskalariyla paylastigi bir baglamda gercgeklestigini belirtmektedir. Bu
tirtin bir yazilim programu, fiziksel bir nesne, bir sanat eseri veya bir ¢ziim raporu gibi somut
bir yap1 olabilir. Boylece 6grenme, bireyin zihninde yalnizca soyut bir siire¢ olmaktan ¢ikip,
etkilesim ve geri bildirim araciliiyla giiglenen dinamik bir yapiya doniisiir (Kong ve
digerleri, 2019).

Papert'in Mindstorms adli kitabinda dile getirdigi endiseler, giiniimiizde BIDB’nin
programlama veya ara¢ kullanimina indirgenmek yerine daha genis bir diisiinme ¢ergevesi
olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu, bireylerin yalnizca teknik beceriler
gelistirmesinden ziyade, problem c¢dzme siireglerine entegre edilebilecek entelektiiel bir
yaklasimi benimsemelerini gerektiren bir egitim anlayisim ifade etmektedir. BID’in bu genis
cergevesi, Papert'in 30 y1l dnce baslattig tartismalarin hala gegerli oldugunu ve bu ayrimin

egitimdeki dnemini vurgulamaktadir.

Jeanette Wing, 2006 yilinda yayinladigi 'Computational Thinking' adl1 ufuk agic1 makalesi
ile bu kavrami1 yeniden giindeme getirerek modern egitim ve teknoloji diinyasina énemli bir

katkida bulunmustur (Wing, 2006). Wing, BID’in sadece bilgisayar bilimcilerine 6zgii bir
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beceri degil, tiim bireyler i¢in temel bir yetkinlik olmas1 gerektigini savunmustur. Wing’in,
“BID sadece bilgisayar bilimcileri icin degil, herkes icin temel bir beceridir. Okuma, yazma
ve aritmetige ek olarak, her cocugun analitik yetenegine BID’i de eklemeliyiz" ifadesi bu
vizyonu agikca ortaya koymaktadir (Wing, 2006, s.33). Wing'in bakis acisina gére BID
okuma, yazma ve aritmetik gibi temel becerilere eklenmesi gereken bir yetkinliktir. Ancak
Wing'in tanim1 bu becerilerin dtesine gegmektedir; BID, analitik yeteneklerin gelistirilmesi
icin gerekli olan daha genis bir diisiinme ve problem ¢dzme ¢ergevesidir. Bu baglamda
Wing, BID’i bireylerin dijital cagin karmasik gerekliliklerine uyum saglamasini ve basarili

olmasini saglayacak bir yetkinlik olarak konumlandirmaktadir (Wing, 2006).

Wing'in vizyonu BID’i sadece teknik bir beceri olarak degil, ayn1 zamanda soyut diisiinme,
problem ¢ézme ve sistematik modelleme becerisi olarak da gormektedir. Bu yaklasim,
BiDB’nin programlama veya mekanik islevlerin &tesine gectigini, bireylerin yaratict
problem ¢ozme kapasitelerini artirmaya yonelik bir diislinme bicimi oldugunu
vurgulamaktadir. Wing, bilgisayarlar degil insanlar diistiniir felsefesiyle insan yaraticiligina
dikkat cekmekte ve BID’i iki ana perspektiften analiz etmektedir: insanlarin hayal giigleriyle
siurl sistemler yaratma potansiyeli ve bilgisayarlarin mekanik islevlerinin Gtesine gecen
yaraticihk katma yetenegi (Wing, 2006). Wing, BID’i dijital ¢agda basarili olmak igin
analitik diistinme becerilerini gelistiren evrensel bir yetkinlik olarak tanimlamis ve bilisim
endiistrisinin hizl1 yiikselisinin baslangicina paralel olarak bu kavramin egitimdeki dnemini
vurgulanmistir. Wing'in vizyonu, BID’in sadece bilgi islemin &tesinde karmasik sistemleri
anlamayi, yenilik¢i problem ¢6zme yaklagimlart gelistirmeyi ve bireylerin teknoloji odakli
bir diinyada etkin bir sekilde yol almalarim1i saglamayi igerecek sekilde yeniden
tammlanmasin1  icermektedir. Wing'in  galismalari, BID’in  toplum  genelinde
yayginlastirilmasi ve dijital ¢cagin ihtiyaclarina uyarlanmasi i¢in 6nemli bir teorik ¢ergeve
sunmaktadir. Yadav 2017, BID’in tanimlanmasinda fikir birligi ve tam bir netlik olmasa da
Wing’in fikirlerinin bu kavrami anlamlandirmada 1y1 bir baglangi¢ noktas1 sundugunu ifade

etmistir.

Grover ve Pea (2013), BID’i matematik ve fen bilimlerinin yan1 sira teknolojiyi anlamak
icin evrensel bir dil olarak tanimlar ve bu dilin sadece teknolojinin temellerini 6§renmeyi
degil, ayn1 zamanda problem ¢dzmeyi ve yaratici ¢oziimler gelistirmeyi de sagladigini ifade
eder. Arastirmacilara gore, BID’in erken yaslarda dgretilmesi, bireyleri gelecegin dijital

diinyasina hazirlamak icin kritik nem tasir ve BID sadece teknik bir arag olarak degil, ayn1
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zamanda teknolojiyi anlama ve etkili bir sekilde kullanmanin evrensel bir yontemi olarak da

one cikarir.

Barr ve Stephenson (2011), BID’i, yalnizca bilgisayar bilimiyle siirli olmayan disiplinler
aras1 bir siire¢ olarak tanimlar. BID’in tanimimi yaparken bu siirecteki adimlari, problemi
formiile etme, verileri diizenleme ve analiz etme, verilerin soyutlanarak sunulmast,
algoritmik diistinme kullanarak ¢6ziim yollarmi otomatize etme, siireci yayginlastirma,
seklinde belirtmislerdir. Onlara gére, BID’in K-12 egitiminde temel bir beceri olarak
benimsenmesi, Ogrencilerin modern diinyada analitik diisiinme ve problem c¢6zme

yeteneklerini gelistirmesi i¢in kritik bir gerekliliktir (Barr, Harrison ve Conery, 2011).

Weintrop ve digerlerinin (2016) yaklasimlari, bilgisayar bilimlerine odaklanan geleneksel
BID tanimlarindan ayrilarak, matematik ve fen bilimleri baglaminda daha spesifik bir
uygulama odakli siniflandirma sunar. Onlarin yaklagimi, soyutlama ve algoritmalar gibi
genel bilgisayar bilimi kavramlarima odaklanmak yerine, matematik ve bilimdeki anlamli
baglamlarda BID’in nasil kullanilabilecegini vurgular. Matematikgiler ve bilim insanlarinin,
disiplinlerini ilerletmek i¢in BID’i nasil uyguladigina dair pratik 6rneklerden yararlanir. Bu
daraltilmis baglam, matematik ve fen bilimlerinde BID’in daha net bir sekilde
tanimlanmasini ve karakterize edilmesini saglar. Bu yaklasim, BID’i soyut bir beceri olarak
degil, disipline 6zgii problem ¢6zme siireclerinde kullanilan bir arag¢ olarak konumlandirir.
Matematik ve bilim, bu baglamda BID kavramlarmin 6gretimi ve uygulamasi igin dogal bir
cergeve sunar ve BID’in bu disiplinlerde nasil dgrenilecegi ve uygulanacagina dair daha

odakli bir anlay1s saglar (Weintrop ve digerleri, 2016).

Birgok aragtirmaci tarafindan énemi vurgulanan BID, pek ¢ok uluslararasi raporda yer almus,
BiD’in iilkeler icin dnemi vurgulanmis ve cesitli standartlar belirlenmistir. ISTE 2016, BID
0zelinde hedefler belirlemis ve ISTE 2016 standartlar1 iginde yer alan yedi temel standarttan
biri olan, BID’in Bilgi Insacisi ve Yenilik¢i Tasarimc: standartlariyla giiclii bir iliskiye sahip
oldugu belirtilmistir. Bu baglamda BID i¢in su hedefler tanimlanmustir:

. Ogrenciler, ¢dziim arayisi sirasinda veri analizi, soyut modeller ve algoritmik
diistinme gibi teknoloji destekli yoOntemlere uygun problem tanimlari
yaparlar.

. Dijital araglar1 kullanarak veri toplar, analiz eder ve problem c¢ozme

siireclerini kolaylastirmak i¢in bu verileri temsil ederler.
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. Problemleri bilesenlerine ayirir, kilit bilgilere ulasir ve karmasik sistemleri
anlamak veya problem ¢dzmek i¢in tanimlayict modeller gelistirirler.
. Otomasyonun nasil ¢alistigini kavrarlar ve algoritmik diisiinmeyi kullanarak

otomatik ¢ézlimler olusturur ve test ederler.

Bu hedefler, égrencilerin BID’i sadece teknik bir beceri olarak degil, aym1 zamanda

disiplinler arasi problem ¢6zme araci olarak gelistirmelerine olanak tanir (ISTE, 2016).

ISTE (Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Dernegi), 2024 yilinda 6grenci standartlarini
giincelleyerek, oOgrencilerin dijital cagda etkili ve etik bireyler olarak yetismelerini
desteklemeyi amaglamistir. Bu standartlar, 6grencilerin teknolojiyle etkilesimlerini
yapilandirmak ve dijital diinyada basarili olmalarin1 saglamak i¢in bir ¢ergeve sunar. Bu
cercevede belirlenen yedi beceriden biri bilgi islemsel diistiniir olmaktir. Bu madde,
ogrencilerin teknolojiyi kullanarak problem ¢ézme, veri analizi ve algoritmik diistinme gibi

becerileri kazanmasini hedefler. Ayrintilart su sekildedir:

. Teknoloji destekli yontemlere (veri analizi, soyut modeller ve algoritmik
diisiinme gibi) uygun problem tanimlari olusturarak bu yontemleri kullanarak
coziimler kesfetmek ve gelistirmek.

. Verileri toplamak veya ilgili veri setlerini belirlemek, dijital araglar
kullanarak analiz etmek ve problem ¢6zme ve karar alma siireclerini
kolaylastirmak i¢in verileri ¢esitli sekillerde temsil etmek.

. Problemleri bilesenlerine ayirmak, temel bilgileri ¢ikarmak ve karmasik
sistemleri anlamak veya problem ¢dzmeyi kolaylastirmak ic¢in tanimlayict
modeller gelistirmek.

. Otomasyonun nasil ¢alistigini anlamak ve otomatik ¢éziimler olusturup test

etmek i¢in algoritmik diistinmeyi kullanarak adim adim bir siire¢ gelistirmek.

Ulusal Arastirma Konseyi’nin (National Research Council [NRC], 2010) raporu, BID
tizerine kapsamli bir rapor hazirlamis ve bu diisiinme bi¢iminin kapsamini, dogasini ve
egitimdeki roliinii ayrintili olarak tartismistir (NASEM, 2010). Raporda BID’in, bilgisayar
bilimcilerinin diisiinme aligkanliklarindan yola ¢ikarak herkesin problem ¢ozme, sistem
tasarimi ve insan davraniglarin1 anlamada kullanabilecegi temel bir analitik beceri oldugu
vurgulanmistir. Ayrica BID’in teknolojiyi kullanmanin 6tesine gectigi ve bireylerin
soyutlama, algoritmik diisiinme ve hata ayiklama gibi temel biligsel siireclerini gelistirdigi

belirtilmistir.
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NRC, BID'in bilgisayar okuryazarligi (érnegin belge, sunum ve biitce olusturma),
programlama (6rnegin Java veya C++ gibi dilleri 6§renme) ve uygulama gelistirme (6rnegin
oyun, robot ve simiilasyon tasarlama) gibi dar yaklasimlarla karistirilmamasi gerektigini
belirtmistir. Bu yaklasimlar faydali olmakla birlikte, BID'in genis ve disiplinler arasi
dogasin1 tam olarak yansitmamaktadir. Raporda bilgi islemsel diisiincenin etkilerinin
biyoloji, istatistik ve yer bilimleri gibi disiplinlerden bankacilik, hukuk ve saglik hizmetleri

gibi mesleklere kadar uzandigi belirtilmistir.

Sonug olarak, NRC' nin raporu BID’i sadece bilgisayar bilimcilerinin degil herkesin problem
¢ozme ve yaratict dlisiinme becerilerini gelistirebilecegi kapsayici bir ¢ergeve olarak
tanimlamaktadir. Raporda ayrica bu diisiinme bigiminin egitime nasil entegre edilebilecegi

ve diger disiplinler {izerindeki etkilerine iliskin oneriler de yer almaktadir (NASEM, 2010).

Brennan ve Resnick'in (2012), BID kapsaminda, 6grenme ve degerlendirme siireglerini
aciklamak i¢in ii¢ temel boyut/siniflandirma 6nermistir. Bu g¢ercevenin amaci, bir tanim
olusturma ve bu tanimin genclerin 6grenme siire¢lerini anlamlandirmada bir ara¢ olarak
kullanilmas1 amacini tasir. Cergeve, BID'in yalnizca teknik dzelliklerden ibaret olmadigini,
ayn1 zamanda problem ¢6zmeyi, yaratici diisiinme ve teknolojiyle iletisim yoluyla diinyay1
anlamlandirmalarim saglayan bir diisiince bi¢imi oldugunu vurgular. Bu tamim, BID' i bir
slireg olarak ele alir ve bilgi islemsel kavramlar, bilgi islemsel uygulamalar ve bilgi islemsel
bakis agilar iizerinden ii¢ boyutlu bir yap1 sunar. Béylece hem egitimde BID’i gelistirmeyi
hem de genglerin bu siireci gelistirme calismalar1 i¢in genis bir anlayis saglar. Brenman
tanimlamalarin1 Scracht iizerinden benzeri programlama bakis ac¢ist ile yapmis olsa da
programlamayi1 yalnizca bir ara¢ olarak ele aldigini temel amacin programlama yoluyla
problem ¢6zme, yaratma ve teknolojiyle iligski kurma gibi daha genis diislincesel gelisimi

ortaya koymak oldugunu ifade eder.

Furber (2012), bilgisayarlarin modern hayatin her alanina yayilmasina paralel olarak,
bilgisayar bilimi disiplininin de ilerledigini ve diinyay1 anlama ve gérme bigimimize yeni,
onemli perspektifler kazandirdigini ifade eder. Ozellikle, BID’in hem dogal hem de insan
yapimu sistemlerde bilgilerin nasil isledigini anlamamiza yonelik derinlemesine ve agiklayici
bir bakis agis1 sundugunu vurgular. Bu baglamda, Furber, BID’in sadece teknik bir arag
degil, ayn1 zamanda farkli sistemlerdeki bilgi akisim1 ve siireglerini analiz etmek igin
kullanilabilecek evrensel bir anlayis bi¢imi oldugunu belirtir. Ancak Furber, BID’i daha ¢ok
bilgisayar biliminin bir alt kiimesi veya temel bir diisiince bi¢imi olarak goriir. Raporda,

BID’in diger disiplinlere uygulanabilirligi dolayl: olarak ifade edilse de ana odak bilgisayar
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bilimleri egitimi ve bu disiplinin temel ilkeleridir. Bu nedenle, Furber’in yaklasimi BID’i

genis bir ¢ercevede degil, daha dar bir sekilde bilgisayar bilimleri baglaminda ele alir.

Mitchel Resnick, BID’in programlamadan daha fazlasi oldugunu, ancak bunun
programlamanin 6nemini azaltmamasi gerektigini savunur. Ona gore, programlama, tipki
yazi yazmak gibi hem bir ifade aract hem de yeni diisiinme yollar1 gelistirmek igin bir giris
noktasidir. Bu nedenle, programlama, bilgi islemsel diisiincenin dnemli bir pargasi ve

kendini ifade etmenin giiglii bir yoludur (NRC, 2010).

Denning (2009), BID’in koklerinin 1950'ler ve 1960'lardaki "algoritmik diisiinme"
kavramina dayandigini belirtmektedir. Bu kavram, sorunlarin ¢6ziimii i¢in diizenli ve kesin
bir adim dizisi gelistirmeyi ve gerektiginde bu siireci otomatiklestirmek i¢in bilgisayarlari

kullanmay1 igermektedir.

BiD’in tanimlanmasi ve uygulanmasi farkli yéntemler, perspektifler ve odaklar etrafinda ele
alinsa da , literatiirde genel olarak BID’in tiim bilimlerde ve disiplinlerde merkezi bir beceri
oldugu ve bilgi temelli bir toplumda herkes i¢in temel bir yetkinlik haline geldigi evrensel
olarak Ogretilmesi gerektigi savunulmaktadir (Barr ve Stephenson, 2011; Cole, 2015;
Czerkawski ve Lyman, 2015; Denning, 2009; Department of Education, 2013; Eickelmann,
2019; Grover ve Pea, 2013; ISTE, 2016; ISTE, 2024; Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul, 2016;
Kong, 2016; Rich ve Hodges, 2017; Selby ve Wollard, 2013; Weintrop ve digerleri,2016;
NRC, 2010; Wing, 2006; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch ve, ve Korb, 2014 ). Ozetle,
BID, yalnizca bilgisayar bilimlerine 6zgii bir beceri olmaktan gikarak, bireylerin dijital cagin

gerekliliklerini karsilamalari i¢in gereken temel bir yetkinlik olarak genel kabul gormiistiir.

Bu arastirmada, BID yalmzca teknik bir beceri olarak degil, karmasik problem ¢dzme
siireclerinde sistematik bir diisiinme bicimi olarak ele alinmistir. Ogrencilerin problemi
tanimlamak ic¢in soyutlamalar yapmasi, ¢oziim siirecinde sirali adimlar (algoritmalar)
olusturmasi, veri toplamasi ve analiz etmesi, Oriintiileri tanimlamasi, problemleri ¢6zmeyi
kolaylastiracak modeller gelistirmesi ve gerekli durumlarda otomatik ¢éziimler tasarlayarak
test etmesi esas alinmistir. Bu baglamda ¢alisma, Wing (2006), Brennan ve Resnick (2012),
Barr ve Stephenson (2011), Weintrop ve digerleri (2016) ile Kalelioglu ve Giilbahar (2014)
tarafindan ortaya konulan BID’in disiplinler arasi bir problem ¢dzme araci olarak ele
almmas1 gerektigi goriisine dayanmaktadir. Ogrencilerin bilgisayarli ve bilgisayarsiz

yontemleri kullanarak siireci deneyimlemeleri, BID’in yalnizca bilgisayar bilimlerine 6zgii
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bir yetkinlik olmadigini, aksine farkli alanlardaki problemlere uygulanabilen genis bir

diisiinme cergevesi sundugunu gostermektedir.

2.1.4.2. Bilgi islemsel diisiinme ile ilgili 6ne ¢ikan kavramlar

Jeannette Wing, BID’i herkes igin temel bir beceri olarak tanimlar ve problem ¢dzme,
soyutlama ve sistem tasariminda yer alan zihinsel siiregleri vurgulamaktadir. Bu diisiinme
biciminin temelinde yer alan ayristirma, desen tanima, soyutlama ve algoritma tasarimi
olmak {izere dort temel bilesenden olustuguna dikkat ¢cekmektedir. Ayristirma, problemleri
yonetilebilir pargalara ayirmayi; desen tanima, egilimleri ve diizenlilikleri belirlemeyi;
soyutlama, karmasiklig1 azaltarak temel 6gelere odaklanmayi; algoritma tasarimi ise adim
adim ¢oziimler gelistirmeyi ifade eder. Wing’e gére bu kavramlar, BID’in disiplinler arasi
uygulanabilirligini ve problem ¢ézme siireglerindeki giiciinii ortaya koymaktadir (Wing,
2006).

Csizmadia ve digerleri (2015), BID’i, 6grencilerin iiriin veya kanit iiretimine odaklanmaktan
ziyade bir diisiinme siireci gerceklestirmesi olarak gérmektedir. Onlara gore BID,
ogrencilerin mantiksal akil yiirtitmeye dayali biligsel beceriler gelistirmelerine odaklanir ve
bu beceriler 6grenme ile anlamay1 destekler. BID, problem ¢6zme ve sistemleri daha iyi
anlamay1 saglayan bir diigiinme becerisi olarak tanimlanir ve genel olarak algoritmik
diisiinme becerisi, ayristirma becerisi, genelleme becerisi, soyutlama becerisi, degerlendirme
becerisi unsurlarini igerir. Bu bakis acisina gore, BIDB sadece bilgisayar bilimi igerigiyle
sinirl degildir; aksine, miifredatin tlim alanlarinda ve yagsamin genelinde problem ¢6zme ve
diisiinme becerilerini giiclendiren temel unsurlardir. BID; sistemler, algoritmalar,
soyutlamalar ve veri setleri gibi genis bir yelpazeye uygulanabilir ve grencilerin 6grenme
siireclerine disiplinler arasi bir katk1 sunar. Bu sekilde, Csizmadia ve digerleri (2015) BID’i

egitimde temel bir diisiinme araci olarak tanimlamaktadir.

Weintrop ve digerleri (2016), BID iizerine kapsamli bir literatiir incelemesi yaparak bu
alandaki merkezi beceri ve uygulamalari belirlemistir. Siire¢, Ulusal Arastirma Konseyi nin
(NRC) raporlariyla baslayarak, bilgisayar bilimi ve miihendislik alanlarindaki igerik
cercevelerini (6rnegin, CS Ilkeleri Projesi vee ACM/IEEE-CS Miifredat) analiz etmeyi
kapsamistir. Elde edilen bulgular, matematik ve fen disiplinlerine odaklanarak 10 temel BID

becerisinden olusan bir 6n setin gelistirilmesiyle sonug¢lanmigtir ve bu set, taksonominin
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temelini olusturmustur. Taksonomi dort ana kategoriye ayrilmistir: Veri uygulamalar,
modelleme ve simiilasyon uygulamalari, bilgi islemsel problem ¢ézme uygulamalart ve
sistem diistinme uygulamalari. Bu kategorilerin her biri, bes ila yedi uygulamadan olusan alt
kiimelere sahiptir. NGSS’in belirledigi ¢ergeveyi izleyen calisma, bilimsel arastirmaya
katilimin yalnizca beceri degil, ayn1 zamanda her uygulamaya 6zgii bilgi gerektirdigini
vurgulamak amaciyla, bu unsurlar1 "beceriler” veya "kavramlar" yerine "uygulamalar"

olarak tanimlamay1 tercih etmistir.

NRC (Ulusal Arastirma Konseyi) raporu, BID’in Kapsami ve Dogasi Uzerine Calistay
Raporu, NRC raporu, BID’in farkl1 disiplinlerde kullanilan bilesenlerini sorun ¢ézme ve hata
ayiklama, test etme, veri madenciligi ve bilgi alma, eszamanlilik ve paralellik ve modelleme
olarak siralamakta ve bu bilesenlerin kullanim alanlarini ayrintili bir sekilde agiklamaktadir.
Raporda, bu bilesenlerin problem ¢ozme, veri isleme, sistem modelleme ve algoritmik
diistinme gibi temel becerilerle nasil iliskili oldugu ve disiplinler aras1 etkileri
vurgulanmaktadir. Ger¢ek diinyadaki sistemlerin analizinden robotik projelere, bilgi
yonetiminden animasyon ve miizik senkronizasyonuna kadar uzanan 6rneklerle, BID’in
farkli alanlarda nasil yenilik¢i ve etkili ¢dzliimler sundugu somut bir sekilde ele alinmigtir.
Bu yaklasim, BID’in yalnizca bir teknoloji becerisi degil, ayn1 zamanda genis bir uygulama

yelpazesine sahip giiclii bir diisiinme yontemi oldugunu ortaya koymaktadir.

Yadav ve digerleri (2014), BID’in temelini olusturan bilissel siirecleri problem tanimlama
ve ayristirma, soyutlama, mantiksal diisiinme, algoritmalar ve hata ayiklama basliklar
altinda ele almistir: Bu siiregler, karmasik problemleri anlamak, temel unsurlar1 belirlemek,
sistematik bir ¢ercevede ¢oziim liretmek ve olasi hatalar1 tespit ederek diizeltmek icin bir
rehber sunar. Calismada, bu kavramlarin, 6grencilerin analitik ve yaratict diislinme
becerilerini gelistirecek sekilde nasil Ogretilebilecegi, gilinliik yasamdan o6rneklerle ve

etkilesimli aktivitelerle detaylandirilmistir.

Rao ve Bhagat (2024), BID’in, dijital ¢agin problem ¢dzme siireglerinde etkili bir yontem
oldugunu ve dort temel teknik igerdigini ifade etmektedir: Ayristirma, oriintii tanima,
soyutlama ve algoritma tasarumi. Bu tekniklerin, sistematik ve etkili bir problem ¢ézme
cergevesi sundugunu vurgulayan yazarlar, ayn1 zamanda bu becerilerin pedagojik stratejiler
ve degerlendirme uygulamalariyla desteklenerek dijital ¢cagin gerekliliklerine uygun hale

getirilmesi gerektigini belirtmektedir.
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Barr ve Stephenson (2011), BID’i, yalnizca bilgisayar bilimiyle sinirli olmayan, disiplinler
aras1 bir siire¢ olarak tamimlar. Bu siirecin temel kavramlarma ve yeteneklerine BID
Kavramlari ve Yetenekleri adin1 vermisglerdir. Bu kavramlar; veri toplama, veri analizi, veri
temsili, soyutlama, model dogrulama, otomasyon, test ve dogrulama, algoritmalar ve
stirecler, problem ayristirma, kontrol yapilari, paralellestirme ve simiilasyon gibi genis bir
yelpazeyi kapsar. Bu unsurlar, BID’in farkli disiplinlerde uygulanabilirligini ve egitimde

sistematik bir ¢er¢ceve sunma potansiyelini gostermektedir.

Kalelioglu ve Giilbahar (2015), BID siirecini, soyutlama, algoritma tasarimi, otomasyon,
veri diizenleme, ayristirma, es zamanli ¢alisma, Orlintli tanima, Oriintii genelleme ve
modelleme gibi dokuz alt boyut altinda ele almistir. Bu boyutlar, problem ¢dzme
siiregclerinde bireylerin biligsel yeteneklerini desteklemeyi ve farkli disiplinlerde
uygulanabilir bir ¢er¢eve sunmay1 hedeflemektedir. Calismada bu alt boyutlarin egitim
stireglerine entegrasyonu ile Ogrencilerin problem ¢6zme, analiz ve yaratici diislinme
becerilerinin gelistirilmesine yonelik katkilarinin 6nemi vurgulanmistir. Sadece tanim degil

BiD’i olusturan kavramlarin siiflandirmalar ile ilgili olarak da birlik saglanamamustir.

Selby ve Woollard (2014), BID’i tanimlamak ve yapilandirmak amaciyla 39 farkli akademik
yayim sistematik bir sekilde incelemis ve bu alanda bir uzlas1 olusturmaya caligmistir.
Calisma, BID’in yalnizca bilgisayar bilimi baglaminda degil, genis bir problem ¢ézme
cergevesinde ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Literatiir incelemesine dayanarak
ayristirma, oriintii tamima, soyutlama, algoritma tasarimi, otomasyon, degerlendirme ve
genelleme olmak iizere yedi temel unsur tanimlamislardir. Bu unsurlar, BID’in disiplinler
arasi bir problem ¢6zme yaklasimi olarak anlasilmasina katki saglamaktadir. Arastirmacilar,
bu unsurlarin egitim stratejilerine entegre edilerek dgrencilerin analitik diisiinme becerilerini

gelistirecek sekilde kullanilmas1 gerektigini savunmaktadir.

2.1.4.3.Bilgi islemsel diisiinme boyutlarinin tanimlanmasi

Literatiirde 6ne ¢ikan BID boyutlar1 ve kavramlari gesitli arastirmalarda ele alinmis ve farkli
yonleriyle tanimlanmistir. Bu ¢alismada, BID' in literatiirde one cikan bilesenleri olan
soyutlama, ayristirma, veri diizenleme/veri uygulamalari, Orlintii tanima, hata ayiklama,

algoritma tasarimi, otomasyon, degerlendirme, mantiksal akil yiiriitme, eszamanl
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calisma/paralel diistinme ve modelleme kavramlari incelenmistir. Asagida, bu kavramlarin

tanimlar1 ve literatiirdeki yeri detaylandirilmaktadir.

Soyutlama, BID’in temel bilesenlerinden biri olarak karmasik problemleri anlamak ve
¢ozmek i¢in gereksiz ayrintilar1 eleyerek onemli bilgilere odaklanma ve karmasikligi
yonetme siirecini ifade eder. Bu kavramin temeli bilgisayar bilimlerine 6zgii olmakla
birlikte, farkl disiplinlerde problem ¢6zme siirecini kolaylastirmak i¢in kritik bir arag¢ olarak
one cikmaktadir. Yadav ve digerleri (2014) soyutlamayi karmasik sistemlerin temel
yonlerini izole ederek net ¢oziimler gelistirme siireci olarak tanimlamis ve bu becerinin
giinlik hayattan Orneklerle ogretilebilecegini belirtmistir. Selby ve Woollard (2014) ise
Wing'in (2006) soyutlamay1 'karmasiklig1 yonetmek' olarak tanimlamasindan yola ¢ikarak
bu siirecin farkli soyutlama katmanlarini ayni1 anda diisiinmeyi ve bu katmanlar arasindaki
iligkileri tanimlamay1 igermesi gerektigini vurgulamistir. Csizmadia, Curzon, Dorling,
Humphreys, Ng, Selby ve Woollard, 2015 de soyutlamay1 karmasik yapilari basitlestirerek
problem ¢6zmeyi kolaylagtiran bir beceri olarak degerlendirmis ve Londra Metrosu
haritasin1 sadece gerekli bilgileri sunarak karmasiklig1 azaltan bir 6rnek olarak gdstermistir.
Weintrop ve digerleri (2016) ise soyutlamanin bilgi islemsel modellerle birlikte ¢alisarak
karmasik yapilarin anlagilmasini sagladigini ifade etmis ve bu siirecte, 6grencilerin karmasik
sistemlerin temel unsurlarmi ayiklayarak sadelestirilmis temsiller olusturdugunu
vurgulamislardir. Ayrica, 6zellikle model tabanli 6grenme siire¢lerinde soyutlamanin sadece
karmasiklig1 yoneten degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin elestirel diisiinme ve analiz
becerilerini de gelistiren pedagojik bir ara¢ oldugu agikca ifade edilmektedir (Weintrop ve
digerleri, 2016). Tim bu yaklasimlar, soyutlamanin 0Ogrencilerin karmasikligi
yonetebilmelerini ve disiplinler arasi1 ¢ozlimler iliretebilmelerini saglayan bir diisiinme

becerisi oldugunu gostermektedir.

Ayristirma, BID’in temel bir unsuru olarak, karmasik problemleri daha kiiciik, daha
yonetilebilir pargalara ayirma siirecidir. Bu siire¢, her bir par¢anin bagimsiz olarak ele
alimmasini saglayarak problemin genel ¢6ziimiine ulasmay1 kolaylastirir. Problemleri alt
gorevlere bolerek ¢oziim siirecini organize eden bir beceri olarak ifade edilmektedir. Bu
becerinin 0zellikle giinliik hayattan orneklerle 6gretildiginde etkili oldugu vurgulanmaigtir.
Ornegin, kahvalti hazirlamak gibi bir gorev 'cay yapmak' ve 'tost hazirlamak' gibi alt
gorevlere boliinerek daha basit bir sekilde ele alinabilir (Csizmadia ve digerleri, 2015; Yadav
ve digerleri, 2014). Karmasik sistemlerin ¢ézliimiinde kritik bir ara¢ olmasinin yani sira

ayrigtirma, veri toplama ve analiz etme siireclerinde de énemli bir rol oynar. Bu siirecte
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islevsel yapilarin belirlenmesi, parcalar arasindaki iligkilerin anlagilmasi ve problemin daha
yonetilebilir bir yapiya doniistiiriilmesi 6nemlidir (Labusch, Eickelmann ve Vennemann,
2019; Selby ve Woollard, 2014). Weintrop ve digerleri (2016) ayristirmayi, karmasik
sistemleri pargalarina ayirmak ve bu parcalarin nasil iligkili oldugunu anlamak i¢in bilgi
islemsel modellerle desteklenen bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Bu siireg, gorsel ve
analitik destek saglayarak karmagsik sorunlarin daha iyi anlagilmasini saglar (Weintrop ve

digerleri, 2016).

Veri diizenleme/Veri uygulamalar:, BID'in &nemli boyutlarindan biridir ve karmasik
problemlerin ¢dziilmesinde ve bilimsel arastirmalarin yiiriitiilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu siireg, veri toplamak, diizenlemek, analiz etmek ve gorsellestirmek ve yeni
bilgi iiretmek icin bilgi islemsel araglarin kullanilmasini igerir. Duschl ve digerleri (2007)
bilimsel problem ¢dzme siireclerinde veri ve kanitlarin merkezi 6neminin altini1 ¢izmis ve
bunlarin anlamli ¢ikarimlar yapmak i¢in kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. NGSS (Yeni
Nesil Fen Standartlar1) (2013), hesaplama teknolojilerindeki ilerlemelerin bilim insanlarinin
daha 6nce miimkiin olmayan biiyiik veri kiimeleri {izerinde ¢alismasina olanak sagladigin

ve bunun BIDB’nin gelistirilmesi i¢in kritik 5nem tasidigini belirtmistir.

Weintrop ve digerleri (2016) veri uygulamalarim1 matematik ve fen smiflarinda BID'in
ayrilmaz bir parcast olarak tamimlamis ve veri analizi, gorsellestirme ve modelleme
stireclerinin 6grenme etkinlikleriyle iliskilendirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu baglamda,
veri toplama ve analizinden gorsel temsiller olusturarak sonu¢ ¢ikarmaya kadar her adimin
ogrencilerin problem ¢dzme ve elestirel diisiinme becerilerini destekledigi belirtilmektedir.
Labusch ve digerleri (2019), BID siireclerinde karmasik veri setlerinin basitlestirilmesi ve
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi agisindan veri organizasyonunun énemli oldugunu

vurgulamistir.

Sonug olarak, problem ¢dzme siireglerinde BID'in kritik bir bileseni olan veri uygulamalar,
Ogrencilerin veri yonetimi, analizi ve iletisimi yoluyla anlamli ¢éziimler gelistirmelerini
saglar. Bilgi islemsel arag ve teknolojilerle desteklenen bu siireg, sadece bilgi iiretmeyi degil,

ayn1 zamanda bu bilgiyi disiplinler aras1 problemlere uygulamay1 da miimkiin kilmaktadir.

Oriintii tamima, BID'in temel bilesenlerinden biri olan &riintii tanima, problemler, durumlar
ve veriler arasindaki diizenlilikleri ve benzerlikleri tanima ve bu diizenliliklerin ¢dziime nasil
katki1 saglayacagini anlama ve elde edilen bu bilgiyi genellestirme becerisini ifade eder.

Wing (2006) bu beceriyi, problemlerin ortak yonlerini fark ederek onlar1 genellestirme ve
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daha genis baglamlara uygulama siireci olarak tanimlamis ve BIDB’ nin merkezinde yer
aldigmi vurgulamistir. Oriintii tanima, problemler arasindaki benzerlikleri fark etme, bu
benzerliklere dayali ¢6ziimler gelistirme ve bir problemin 6nemli 6zelliklerini ¢ikararak bu
bilgiyi yeni problemlere uygulama siirecidir (Csizmadia ve digerleri, 2015; Yadav ve
digerleri, 2014). Csizmadia ve digerleri (2015), bu siirecin problem ¢6zmeyi hizlandirdigini
ve yaratict diisiinme siireglerine katki sagladigini belirtmis ve hava durumu verilerindeki
diizenlilikleri analiz ederek meteorolojik tahminlerde bulunmay1 bu beceriye 6rnek olarak
sunmuslardir. Selby ve Woollard (2014) Oriintii tanimanin karmasik problemleri analiz
ederek daha genis ¢oziimler tiretmede kritik dneme sahip oldugunu ve 6grencilerin anlamli
iligkiler kurmasina olanak sagladigini belirtmistir. Labusch ve digerleri (2019) bu becerinin
DNA dizilerindeki tekrarlayan Oriintlilerin belirlenmesi gibi bilim baglamindaki
uygulamalarla iliskili oldugunu vurgulamistir. Weintrop ve digerleri (2016) oriintii tanimay1
karmasik sistemlerin diizenliliklerini anlamak i¢in bilgi islemsel modellerle desteklenen bir
siire¢ olarak ele almig ve bu becerinin gorsel-analitik destekle O0grencilerin sistematik

diisiinme becerilerini gelistirdigini belirtmistir.

Hata ayiklama, BID’in temel bilesenlerinden biri olarak, dgrencilerin problem ¢dzme
siireclerinde karsilastiklar1 hatalari tespit etme, bu hatalarin nedenlerini analiz etme ve uygun
cozlimler gelistirme becerisini ifade eder. Bu siire¢, 6grencilerin hatalardan 6grenmelerini
saglayarak ¢ozlim liretme siireglerini daha sistematik hale getirir (Selby ve Woollard, 2014;
Yadav ve digerleri, 2014). Hata ayiklama ayni1 zamanda, siirecleri test ederek degerlendirme
ve iyilestirme yoluyla problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmeyi icerir. Bu beceri yalnizca
izole bir etkinlik degil, yinelemeli problem ¢6zmenin ayrilmaz bir pargast olarak
goriilmektedir (Labusch ve digerleri, 2019; NRC, 2010). Weintrop ve digerleri (2016), hata
ayiklamayi, ogrencilerin bilgi islemsel modeller ve ¢oziimler iizerinde karsilastiklart
sorunlar1 analiz etme ve bu hatalar diizelterek problem ¢6zme siireglerini gelistirme becerisi
olarak tanmimlamis ve bu siirecin Ogrencilerin elestirel diisiinme ve ¢6ziim gelistirme

kapasitelerini arttirdigini belirtmistir.

Algoritma tasarimi, problemlerin ¢ézlimlerine yonelik sistematik, agik¢a tanimlanmis, adim
adim talimatlar gelistirme siireci olarak tamimlanmir ve BID’in temel bir bilesenidir (Wing,
2006, 2011). Bu siireg, yalnizca ¢éztimleri olugturmay1 degil, ayn1 zamanda bu ¢ézlimlerin
dogruluk, verimlilik ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmesini de igerir. (Labusch ve
digerleri, 2019; Selby ve Woollard, 2014). Algoritma tasarimi, 6grencilerin belirli bir

problemi ¢6zmek i¢in prosediirler gelistirmelerini ve bu prosediirlerin benzer problemler igin

42



genellenebilir hale gelmesini saglar (NRC, 2010; Csizmadia ve digerleri, 2015). Yadav ve
digerleri (2014) algoritma tasarimini, 6grencilerin gilinliik yasamdaki problemleri (6rnegin,
bir noktadan digerine yon olusturma) adim adim islem dizileriyle ¢cozmelerine yardimci olan
bir beceri olarak tanimlamistir. Algoritmik diisiinme, sadece programlama baglaminda degil,
cesitli disiplinlerde tekrarlayan problemleri ¢ozmek i¢in uygulanabilir. Bu siireg, bilgi
islemsel modellerin kullanimiyla birlestirildiginde, O6grencilerin karmasik siirecleri
anlamalarini ve ¢oziimlerini daha iyi ifade etmelerini saglar (Weintrop ve digerleri, 2016).
Wing (2006, 2011) de algoritmik diisiinmenin programlamanin 6tesine gectigini ve problem

cozme siirecglerini daha sistematik hale getirdigini vurgulamistir.

Otomasyon, BID' in temel unsurlarindan biridir ve tekrarlayan, veri yogun islemleri hizli,
verimli ve dogru bir sekilde gergeklestirmeyi miimkiin kilan bir siiregtir. Wing (2006)
otomasyonu, problem c¢ozmeyi ve sistem tasarimimi daha etkili hale getiren ve insan
kapasitesini genisleten bir ara¢ olarak tanimlamaktadir. NRC (2010) otomasyonu, biiyiik
miktarda veriyi islemek ve karmasik bilimsel problemlerin ¢éziimiinii kolaylastirmak igin
kullanilan 6nemli bir hesaplama yontemi olarak gormektedir. Labusch ve digerleri (2019)
otomasyonu, Ogrenciler tarafindan gelistirilen algoritmalarin bilgisayarlar tarafindan
eksiksiz ve dogru bir sekilde calistirilmasi siireci olarak tanimlamistir. Bu tanimlar,
otomasyonun sadece tekrar eden gorevleri kolaylastirmakla kalmadigini, ayn1 zamanda
sistematik ve genellestirilebilir ¢oziimler saglayarak hesaplama siireglerine deger kattigini

gostermektedir.

Degerlendirme, BID’in temel boyutlarindan biri olarak ¢oziimlerin dogrulugunu,
verimliligini ve uygunlugunu sistematik olarak analiz etme siirecini ifade eder. Wing (2006)
degerlendirmeyi, algoritmalarin ve sistemlerin etkinligini test ederek en uygun ¢oziimii
belirleme siireci olarak tanimlamaktadir. NRC (2010) degerlendirmeyi, ¢6zlim siireclerinin
elestirel bir sekilde incelenmesi ve bu siirecte problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi igin
Oonemli bir ara¢ olarak gérmektedir. Csizmadia ve digerleri (2015) degerlendirme siirecinin
¢Oziim kriterlerinin belirlenmesi, segenekler arasinda denge kurma ve ¢éziimlerin etkili bir
sekilde uygulanabilirliginin test edilmesi asamalarint igerdigini vurgulamistir. Selby ve
Woollard (2014) ise degerlendirme siirecini, ¢oziimlerin test edilmesi, iyilestirilmesi ve
diger BID siiregleriyle biitiinlesik bir yap1 olusturmasi agisindan dnemli bir bilesen olarak
degerlendirmektedir. Bu tanimlar, degerlendirme siirecinin sadece ¢oziimlerin dogrulugunu
Olcmedigini, ayn1 zamanda bilgi islemsel siireclerin sistematik optimizasyonuna da katki

sagladigini ortaya koymaktadir.
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Mantiksal akil yiiriitme, problem ¢6zme siireclerinde mantikli ¢ikarimlar ve analitik diisiince
becerilerini kullanarak anlamli sonuglara ulagsmay1 ifade eder. Bu beceri, 6zellikle algoritma
testi, hata ayiklama ve kodlama siireclerinde onemli bir rol oynar. Ogrencilerin, bir
algoritmanin neden basarisiz oldugunu tespit ederek uygun ¢éziimler 6nermesi, bu becerinin
somut bir 6rnegidir. Mantiksal diisiinme, yalnizca bilgi islem siireglerinde degil, fen bilimleri
gibi farkli disiplinlerde deney sonuglarini degerlendirme ve tahmin etme gibi alanlarda da

uygulanabilir (Csizmadia ve digerleri, 2015; Yadav ve digerleri 2014).

Eszamanli ¢alisma/paralel diigiinme, birden fazla gorevin ayni anda yiirlitiilmesini ifade
eden 6nemli bir BID becerisidir. Bu kavram, 6zellikle karmasik problemlerin ¢oziimiinde
gorevlerin es zamanl olarak organize ve koordine edilmesinde kritik bir rol oynar. Es
zamanli calisma, matematik ve fen derslerinde birden fazla siireci es zamanli olarak
yonetmek i¢in gerekli bir beceri olarak tanimlanmistir. Bu kavram, belirli bir amag
dogrultusunda farkli siireglerin es zamanli olarak tamamlanmasini destekleyen bir yaklagim
olarak ele alinmakta ve Ogretim siireclerinde bu tiir becerilerin uygulamali etkinliklerle
desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Csizmadia ve digerleri, 2015; Yadav ve
digerleri, 2014). Selby ve Woollard (2014) paralel diisiinmeyi 6zellikle bilgisayar bilimleri
baglaminda veri isleme ve ¢oklu gorev yonetimi gibi alanlarda kritik bir siire¢ olarak
degerlendirmis ve 6grencilerin bu beceriyi gelistirebilmeleri igin algoritmik ve analitik
yaklagimlara odaklanilmasini Onermistir. Labusch ve digerleri (2019) de es zamanl
calismanin karmasik veri isleme siireclerini yonetmek ve bu siirecleri daha etkili hale
getirmek i¢in 6nemli bir arag oldugunu vurgulamistir. Es zamanl ¢aligma/paralel diisiinme

hem egitimde hem de problem ¢6zme siireglerinde disiplinler arasi1 bir beceridir.

Modelleme, karmasik siirecleri daha iyi anlamak ve ¢dziimler gelistirmek i¢in temel bir BID
becerisidir. Weintrop ve digerleri (2016) modellemeyi, 6grencilerin karmasik sistemlerin
temel unsurlarini basitlestirerek daha anlagilir temsiller olusturmalarini saglayan pedagojik
bir ara¢ olarak tanimlamis ve analitik diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde bilgi islemsel
modellerin 6nemini vurgulamistir. Labusch ve digerleri (2019) modelleme becerisinin
bilimsel ve matematiksel siire¢lerin temsil edilmesinde kritik bir rol oynadigini ve bu siirecin
model tasarimi, uygulama ve degerlendirme adimlarindan olustugunu belirtmistir.
Kalelioglu ve Giilbahar (2015) modellemeyi Ogrencilerin gercek diinya stireglerini
anlamalarini ve analiz etmelerini saglayan bir beceri olarak tanimlamis ve bilgisayar destekli
modellerin soyut kavramlar1 somutlastirma giiclinii vurgulamistir. Wing (2006) modelleme

ve simiilasyonlarmn BID’in ayrilmaz bir parcasi oldugunu ve bilimsel arastirmalarda
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karmagik siireglerin anlasilmasina katkida bulundugunu belirtmistir. Csizmadia ve digerleri
(2015) modellemeyi, 6grencilerin deneysel tasarimlart anlamalarint ve bu siiregleri simiile
ederek etkili ¢oziimler gelistirmelerini saglayan bir arag olarak degerlendirmistir. Bu beceri,
disiplinler arasi bir baglamda 6grencilerin problem ¢dzme, analiz ve elestirel diislinme

kapasitelerini gelistirmek i¢in 6nemli bir arag olarak one ¢ikmaktadir.

2.1.4.4. Bilgi islemsel diisiinmenin miifredatlara entegrasyonu

Son otuz yildir yapilan kapsamli arastirmalar, BID ile ilgili 6gretim ve 6grenme becerileri,
kavramlar1 ve uygulamalarma dair sorunlara odaklanmistir (Grover ve Pea, 2013). BID’i
anlamak ve degerlendirmek icin ¢erceveler gelistirme ¢abalarinin yani sira, K-12 6grenme
baglamlarinda bilgi islemsel yeterlilikleri tesvik etmek amaciyla tasarlanan yeni 6grenme
ortamlarti, araglari ve etkinliklerin siirekli olarak gelistirilmesi devam etmektedir (Weintrop

ve digerleri, 2016).

Bu alanda gerceklestirilen entegrasyon ugrasilarindan bazilari, Scratch ve Alice gibi
grafiksel programlama ortamlar;; STELLA ve NetLogo gibi bilgi islemsel modelleme
araglari; Arduino ve diger dijital prototipleme programlama araglari; Quest Atlantis ve
RoboBuilder gibi egitsel video oyunlari; WISE, Genscope, GasLab, Frog Pond-Evolution
ve WorldWatcher gibi rehberli bilimsel sorgulama ortamlari iizerine odaklanarak bu
programlama araglarinin egitim siireglerine entegrasyonu iizerine yogunlagmaktadir (Barab,
Thomas, Dodge, Carteaux ve Tuzun, 2005; Buechley, Eisenberg, Catchen ve Crockett, 2008;
Cooper, Dann ve Pausch, 2000; Edelson, Gordin ve Pea, 1999; Horn, Brady, Hjorth, Wagh
ve Wilensky, 2014; Horwitz, Schwartz, Kindfield, Yessis, Hickey, Heidenberg ve Wolfe,
1998; Linn, Clark ve Slotta, 2003; Resnick, Silverman, Kafai, Maloney, Monroy-Hernandez,
Rusk ve Silverman, 2009; Richmond, Peterson, Vescuso ve Maville, 1987; Weintrop ve
Wilensky, 2013; Wilensky, 1999a, 1999b)

BID’in K-12 miifredatina entegrasyonu, Ogrencilerin problem ¢6zme, soyutlama,
modelleme ve algoritmik diisiinme gibi temel beceriler kazanmasini saglayarak disiplinler
aras1 O0grenme siireglerini giiclendirmeyi hedeflemektedir. Bu entegrasyon, ogrencilerin
yalnizca arag¢ kullanicilart degil, ayn1 zamanda arag gelistiricileri olmalarini destekleyen bir
yaklasima dayanmaktadir (Barr ve Stephenson, 2011; Yadav, Stephenson ve Hong, 2017).

Ayrica, BID’in yalnizca bilgisayar bilimiyle smirli kalmamas: gerektigi, bunun yerine fen,
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matematik, sosyal bilimler ve dil sanatlar1 gibi farkli disiplinlerde uygulanabilir bir problem
¢dzme yontemi sundugu ifade edilmektedir. Bu nedenle, BID’in fen egitimi gibi alanlarla
entegrasyonu biiylik 6nem tasimakta ve miifredata dahil edilmesi gereken kritik bir beceri
olarak goriilmektedir (Barr ve Stephenson, 2011; Sengupta, Kinnebrew, Basu, Biswas, ve
Clark, 2013).

Fen egitimiyle BID’in entegrasyonu, bilimsel modelleme ve temsil becerilerini giiclendiren
bir yap1 sunarak, 6grencilerin bilimsel siirecleri daha derin bir sekilde anlamalarina olanak
saglamaktadir. Bu entegrasyon, egitimi daha anlamli ve etkilesimli hale getirerek 6grencilere
disiplinler aras1 diistinme becerileri kazandirmay1 hedefler (Sengupta ve digerleri, 2013).
Matematik ve fen bilimleri baglamida BID, yalmizca 6grenme siireclerini derinlestiren bir
ara¢ degil, ayn1 zamanda problem odakl1 ve otantik 6grenme ortamlarini zenginlestiren bir
cerceve sunmaktadir (Weintrop ve digerleri, 2016). Bilgi islemsel bilesenler, karmasik
yapilarin dagilimini ve diizenini anlamlandirmada zengin 6grenme deneyimleri sunarak veri
analizi, sicaklik ya da bolme gibi konularin derinlemesine kavranmasini desteklemektedir.
Boylelikle, BID yalmzca teknik bir beceri olmaktan 6te, matematik ve fen bilimleri

incelemelerinde kritik bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir (Weintrop ve digerleri, 2016).

Bu kapsamda, Eickelmann (2019) literatiirde BID’in entegrasyonu konusunda ii¢ temel
yaklasim sunmaktadir. Ik yaklasima gore, BID disiplinler aras1 bir yetkinlik olarak ele
alinmali ve farkli ders baglamlarinda 6gretilmelidir. Bu yaklasim, Barr ve Stephenson’un
(2011) galismalartyla desteklenmektedir. Ikinci yaklasimda ise BID, bilgisayar biliminin
temel bir pargasi olarak degerlendirilmeli ve algoritmik problem ¢6zme, modelleme ve
programlama gibi siireglerle iliskilendirilmelidir. Bu perspektif, Aho (2012) ve Kong (2016)
gibi calismalar tarafindan savunulmaktadir. Ugiincii yaklasim ise BID’in bagimsiz bir
dgrenme alani olarak ele alinmasi gerektigini belirtmekte ve Rich ve Hodges’m (2017) BID’i
teknolojiyi bilingli kullanmak i¢in bir anahtar yetkinlik olarak tanimladigi yaklagimla

paralellik gostermektedir.

BiD’in miifredatlara entegrasyonunda 6gretmenlerin desteklenmesi de biiyiik bir énem
tasimaktadir. Yasa uygun materyaller, profesyonel gelisim firsatlar1 ve sinif i¢i uygulama
rehberligi gibi mekanizmalar, 6gretmenlerin mevcut yontemlerini BID unsurlarmi igerecek
sekilde genisletmelerine yardimei olabilir. Bunun yani sira, mevcut ders iceriklerinin BID
ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir (Barr ve Stephenson, 2011). Egitim

politikalarinda yapilacak degisikliklerin yani sira, BIDB’nin miifredata dahil edilmesinin
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paydaslar arasinda is birligiyle gerceklestirilmesi onerilmektedir (Barr ve Stephenson, 2011;
Bower ve digerleri, 2017).

Uygulamada birgok iilke, BID’i egitim sistemlerine dahil etme konusunda somut adimlar
atmistir. Ornegin, Ingiltere'nin BID’in her bir asamasi igin hedefler belirledigi yeni
bilgisayar miifredati, Avustralya’nin, Finlandiya ve ABD’nin BID’e giiclii bir sekilde
odaklanan giincellenmis miifredat1, Singapur’un okul &ncesinden itibaren BID’i miifredatin
bir pargasi haline getirme stratejileri bu alandaki uluslararasi ¢abalarin somut 6rnekleri
arasinda yer almaktadir (Bower ve digerleri, 2017, Faber, Wierdsma, Doornbos, van der
Ven, ve de Vette, 2017; Seow, Looi, How, Wadhwa ve Wu, 2019). Bu tiir girisimler, BID’in
farkli disiplinlerde uygulanabilirligini artirmakta ve dgrencilerin bilimsel, bilissel ve dijital

yetkinliklerini gelistirmede oynadigi kritik rolii gézler 6niine sermektedir.

2.2. Literatiir taramasi

BIDB’nin miifredata entegrasyonu ve 6zel yetenekli bireylerin egitim programlarindaki

yansimalarina dair literatiir taranmis ve asagida iki boliim halinde verilmistir.

2.2.1. Bilgi islemsel diisiinme miifredat entegrasyonu

BiD’in potansiyel faydalarmin fark edilmesi, 6zellikle K-12 STEM miifredatlarinda BID’in
yer almasina yonelik bir doniisiim baslatmistir. Arastirmacilar, raporlar (ISTE, NRC, NGSS
vb) BID’in K-12 siniflarina tasinmasinin aciliyetini siirekli vurgulamakta, 6grencilerin erken
yaslardan itibaren bu kavramlarla tanigmasinin onlarin problem ¢6zme ve algoritmik
diisiinme becerileri lizerinde uzun vadeli etkileri olacagin1 savunmaktadir. Bununla birlikte,
uygulama diizeyinde mevcut cabalar yetersiz kalmistir. K-12 smiflarinda temel BID
kavramlarimin 6gretimi konusunda yeterince materyal gelistirilmemis ve 6gretmenlerin bu
konudaki farkindaligi yeterince artirilamamgtir.  Ayrica, BID’in diger disiplin
miifredatlarina entegre edilmesi i¢in yapilan ¢alismalar oldukga sinirli diizeyde kalmistir. Bu
durum, yalnizca teknolojik yeterlilik degil, ayn1 zamanda disiplinler aras1 bir bakis agisinin
kazandirilmasi agisindan da biiyiik bir firsatin kagirilmasina yol agmaktadir. BID’in egitim

sistemine tam entegrasyonu, 6grencilerin giinlimiiz diinyasinin karmasik sorunlarina daha
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etkili ¢oziimler tiretebilmeleri i¢in kritik bir adim olarak degerlendirilmektedir (Zhang ve

Biswas, 2019). Asagida entegrasyon cabalarina dair 6rnekler sunulmustur.

Hindistan'da BIDB’yi gelistirmek icin baslatilan Computer Masti Projesi, CMC
(Computational Media and Computing) miifredatin1 tanimlamis ve 2007'den itibaren
uygulanmaya baslanmistir. Program, bilgisayar okuryazarligindan 6te diisiinme becerilerine
(6r. algoritmik diisiinme, problem ¢dzme, sistematik bilgi toplama) odaklanir. Ogrenciler,
kiiciik yaslardan itibaren gercek diinya baglaminda diisiinme becerileriyle tanisirken, Scratch
gibi araclarla programlama 6grenirler. 2018 itibariyla 700'den fazla okulda uygulanmis ve
1,5 milyondan fazla 6grenciye ulagmistir. Bu proje, 6gretmen egitimini de kapsayarak

diisinme becerilerinin miifredata entegre edilmesini saglamstir (Iyer, 2019).

Sengupta ve digerleri (2013), BID ve bilimsel modellemeyi K-12 fen egitimiyle entegre
etmeye yonelik, bilimsel sorgulamaya dayali yenilik¢i bir yaklasim gelistirmistir. Calisma,
24 6. smf 6grencisi ile gergeklestirilmis ve 6grenciler deney (rehberlik alan grup, n=15) ve
kontrol (smif grubu, n=9) olmak {izere iki gruba ayrilmistir. CTSiM (Computational
Thinking in Simulation and Modelling) adli gorsel programlama tabanli 6grenme ortami
kullanilarak, 6grencilerin fizik (kinematik) ve biyoloji (ekoloji) modiillerinde modelleme ve
simiilasyon yapmalar1 saglanmistir. Kinematik modiiliinde 6grenciler hiz ve hareket
kavramlarimi siirekli degisim baglaminda ele alirken, ekoloji modiiliinde bir balik tanki
ekosisteminin dinamiklerini mikro ve makro diizeyde modellemislerdir. Deney grubundaki
ogrenciler birebir rehberlik alarak modellerini olusturmus ve uzman modellerle karsilastirma
yapmustir. Sonuglar, rehberlik alan grubun hem fen hem de BIDB’de anlamli kazanimlar
sagladigimi, CTSIM ortaminin ise bu entegrasyonu desteklemede etkili oldugunu

gostermistir.

Sengupta ve digerleri (2013), BID ve bilimsel modellemenin K-12 fen miifredatina
entegrasyonunda baz1 zorluklara dikkat cekmistir. Ogrencilerin programlama dgrenmedeki
zorluklari, 6gretmenlerin siirli programlama bilgisi nedeniyle olusan 6gretim yiikii ve fen
ile programlama kavramlarinin birlikte 6gretilmesinin karmasikligi, bu entegrasyonun
onlindeki temel engeller olarak belirtilmistir. Ayrica, karmasik fen kavramlarinin
modellenmesi ve uzun donemli 6grenme siireglerinin gerekliligi, bu tiir bir entegrasyonun
dikkatli bir tasarim ve destek gerektirdigini gostermektedir. Ancak, makale, CTSiM gibi
araclarin ve birebir rehberlik desteginin bu zorluklar1 agsmada etkili olabilecegini

vurgulamaktadir.
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Yadav ve digerleri (2014), 6gretmen adaylarina yonelik gelistirdikleri programda, giinliik
yasam problemlerini BIDB ile ¢dzmeye odaklanan c¢alismalar gergeklestirmistir. Bu
program, dgretmen adaylarinin BID’in temel kavramlarmi anlamalarin1 ve kendi 6gretim
alanlarinda uygulamalarini saglamay1 hedeflemistir. Calismada sunulan &rnekler, BID’in
bilgisayar kullanimindan bagimsiz olarak &gretilebilecegini vurgulamaktadir. Ornegin, bilet
alma senaryosu ile bir grup insanin bilet kuyrugunda nasil daha verimli organize
edilebilecegi analiz edilerek paralel islemeyi anlamalar1 saglanmistir. Lamba problemi ile
O0gretmen adaylarindan, ¢alismayan bir masa lambasinin yanmamasinin nedenini adim adim
analiz etmeleri ve hata ayiklama becerilerini gelistirmeleri istenmistir. Ayrica, binary arama
etkinliginde uzun bir liste i¢erisinden bilgi arama siireclerini kesfederek algoritmalar {izerine
caligmalar yapmuslardir. Yine, giinliik yasam baglaminda son giren ilk ¢ikar (LIFO) ve ilk
giren ilk ¢ikar (FIFO) kavramlarinin uygulanabilirligi iizerine diisiinmeleri saglanmistir. Bu
orneklerin higbiri bilgisayar kullanimmi gerektirmemistir; bunun yerine, Ogretmen
adaylarmin BID’in pratik uygulamalarini anlamalarina yonelik bir &grenme ortan
sunulmustur. Program, bu baglamda, BID’in 6gretim siireglerine disiplinler arasi bir

yaklagim olarak entegrasyonunu desteklemektedir.

Zhang ve Biswas (2019), STEM ve BiD'in entegrasyonunu incelemek i¢in Giineydogu
ABD'deki bir ortaokulda bir sinif ¢aligmasi yiiriitmiistiir. Calismaya 52 6. smif 6grencisi ve
toplam 14 okul giinii siiren bir 6grenme programi dahil edilmistir. Ogrenciler, CTSiM
(Simiilasyon ve Modellemede BID) adi verilen bilgisayar tabanli bir dgrenme ortami
kullanarak STEM ve BID kavramlarimi birlikte 6grenmislerdir. CTSiM, 6grencilerin ajan
tabanl1 modelleme ve blok tabanli programlama dili araciligiyla bilimsel olaylari
modellemelerini sagladi. Bu siiregte hem STEM hem de BID uygulamalart STEM+BID
cercevesi kullanilarak birlikte 6gretilmistir. Caligmada, 6grencilerin Mekanik ve Difiizyon
gibi STEM alanlarindaki bilgi diizeylerini ve BID kavramlarin1 anlamalarini degerlendirmek
i¢in bir 6n test ve son test uygulanmistir. Maksimum puanlari sirasiyla 28, 12 ve 34 olan
testleri analiz etmek i¢cin Wilcoxon Sira Toplami Testi kullanilmistir. Sonuglar, 6grencilerin
STEM icgerik bilgisi (mekanik ve difiizyon) ve BID kavramlarinda onemli 6grenme
kazanimlar1 elde ettiklerini gostermistir. Bu 6grenme kazanimlart orta diizeyde bir etki
biiyiikliigii ile istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur. Calismanin sonuglari, STEM ve BID
kavramlarinin biitiinlesik 6grenilmesinin 6grencilerin modelleme performansini ve problem
¢ozme becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Arastirmacilar gelecekte STEM'i igbirlik¢i

O6grenme gibi yontemlerle uyumlu hale getirmeyi ve farkli STEM alanlarina (6rnegin lise
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fizigi) genisletmeyi hedeflemektedir. Bu cergevede, CTSiM'in farkli baglamlarda

uygulanabilirligi ve etkililigi arastirilmaya devam edecektir (Zhang ve Biswas, 2019).

Wang, Shen ve Chao (2022), STEM egitimine bilgi islemsel diisiincenin entegrasyonuyla
ilgili yaptiklar1 literatliir incelemesinde ©Onemli bulgulara ulasmislardir. Calismalarin
cogunlugu, bilgi islemsel diislinceyi genel bir beceri olarak tanimlarken, yalnizca birkagi
STEM baglaminda spesifik tanimlar gelistirmistir. En popiiler 6gretim modeli problem
temelli 6gretim olup, oyun tasarimi, robotik ve bilgi islemsel modelleme gibi konular bu
baglamda sik¢a tercih edilmistir. Ogrenci 6grenimini degerlendiren ¢alismalar ise farkli
amag¢ ve formatlarla gergeklestirilmis, ancak yalnizca ligte biri bilgi islemsel diisiince ve
STEM entegrasyonunu biitiinciil bir sekilde ele almistir. Ayrica, ¢aligmalarin yaklasik dortte
biri gruplar arasinda 6grenme siirecleri ve sonuglar1 arasindaki farklari rapor ederken, ¢cok
az1 pedagojik tasarimlarin esitligi artirma potansiyelini incelemistir. Bu bulgular, bilgi
islemsel diisiincenin STEM egitiminde operasyonellestirilmesi, degerlendirilmesi ve daha
genis katilimi tesvik edecek stratejilerin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Wang ve
digerleri, 2022)

Aytekin (2022) tarafindan yiiriitiilen bu doktora ¢aligmasinda, BIDB’nin fen bilimleri
Ogretimine entegrasyonuna yonelik 6gretim modiilleri gelistirilmis ve bu modiillerin 6. sinif
ogrencilerinin kavramsal 6grenme, BIDB ve yaratici problem ¢dzme becerileri iizerindeki
etkileri incelenmistir. Calisma, Kocaeli Korfez ilgesinde bir ortaokulda 6grenim goéren 90
Ogrenciyi kapsamis ve On test-son test kontrol gruplu yarit deneysel desen kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calisma gruplari; bilgisayarli 6gretim modiiliiniin uygulandig: deney 1
grubu (n=30), bilgisayarsiz 6gretim modiiliiniin uygulandig1 deney 2 grubu (n=30) ve
Tiirkiye ortaokul fen miifredatina uygun sorgulamaya dayali etkinliklerin uygulandig:
kontrol grubu (n=30) olmak {izere li¢ gruptan olusmustur. Veriler, arastirmaci tarafindan
gelistirilen Dolasim Sistemi Kavramsal Ogrenme ve BID Becerileri Olgegi ile bir baska
arastirmacidan alinan Yaratict Problem Cozme Ozellikleri Envanteri aracihifiyla
toplanmustir. Arastirma sonuglari, deney 1 ve deney 2 gruplarinin dolagim sistemi kavramsal
ogrenme ve BIDB agisindan kontrol grubuna gére anlamli diizeyde daha basarili oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica dolagim sistemi kavramsal 6grenme agisindan en basarilt grup
bilgisayarli modiil uygulanan deney 1 grubu olurken, BIDB agisindan en basarili grup
bilgisayarsiz modiil uygulanan deney 2 grubu olmustur. Yaratici problem ¢6zme becerileri
acisindan deney 2 ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik bulunmus ve bu alanda en

basarili grup deney 2 grubu olmustur.
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Feldhausen, Weese ve Bean (2018), STEM etkinlikleri araciligiyla 6grencilerin bilgi-
islemsel diisiinme becerilerine (BIDB) yénelik 6z yeterlik algilarmi artirmay1 amaglayan bir
calisma yiiriitmiistiir. Calisma, 2016 ve 2017 yillarinda diizenlenen bir STEM yaz kampinda
gergeklestirilmis ve besinci ile dokuzuncu siniflara devam eden 89 6grenciye yonelik iki
farkli miidahale tasarimi uygulanmistir. Miidahalelerden biri Scratch tabanli programlama
etkinliklerini, digeri ise Arduino mikrodenetleyicileriyle gerceklestirilen fiziksel hesaplama
odakli etkinlikleri icermektedir. Her miidahale dort hafta siiresince, haftada dort oturum
seklinde gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari, Ogrencilerin bilgi-islemsel diisiinme
becerilerine yonelik 6z yeterlik algilarinda, 6zellikle soyutlama ve veri isleme gibi
bilesenlerde istatistiksel olarak anlamli artiglar oldugunu ortaya koymustur. Ancak problem
¢ozme baglaminda benzer bir artis goézlenmemistir. Bu bulgular, programlama
etkinliklerinin BID’e yonelik 6z yeterlik algisini artirmada etkili oldugunu, ancak problem

¢Ozme gibi daha biitiinciil siireclerde ayni etkiyi gostermeyebilecegini diistindiirmektedir.

Ma ve digerleri (2021), Scratch kullanilarak hazirlanan problem ¢ézme odakli 6gretim
yonteminin 6grencilerin BIDB ve BID 6z yeterlikleri iizerindeki etkisini incelemistir. 2018
yilinda, 63 5.smif 6grencisiyle yari1 deneysel bir desen kullanilarak yiiriitiilen arastirmada,
deney grubundaki dgrenciler BID 6z yeterligi, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerinde anlamli gelismeler gostermistir. Bununla birlikte, yaratici
diisiinme ve is birligi 6z yeterlikleri lizerinde anlamli bir etki gdzlemlenmemistir. Calisma,
probleme dayali 6gretim yaklagiminin, biligsel beceriler ve 6z yeterlik gelisimi agisindan

etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

2.2.2. Ozel yeteneklilere yonelik yapilan bilgi islemsel diisiinme temelli calismalar

Ozel yetenekli dgrencilere yonelik BIDB ile ilgili calismalar mevcut durumu ortaya
koymaya yonelik ve BIDB’lerin farkli derslere entegrasyonuna ydnelik olarak
gerceklestirilen calismalardan olusmaktadir. Mevcut durumu ortaya koyan calismalar
arasinda grafik problemlerine BIDB ile yaklasimi inceleyen (Wetzel ve Milicic, 2020),
yaraticilik ve BIDB arasindaki iliskiye odaklanan (Kiris¢i, 2023) ve matematik basarisi,
isbirlikli 6grenme becerileri ve BIDB arasindaki baglantilar1 inceleyen (Cicek, 2023)

calismalar 6ne ¢ikmaktadir.
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BIDB entegrasyonuna ydnelik yapilan calismalar ise daha ¢ok bilisim derslerine
odaklanmistir. Bilisim dersleri {izerine yapilan ¢aligmalar teknolojik platformlarin yogun
olarak kullanildig1 projeleri icermektedir. Bu ¢calismalarda Lego Mindstorms EV3, MIT App
Inventor, Google COLAB, R, fiziksel programlama araclar1 ve ¢esitli Web 2.0 araglarinin
entegrasyonu yoluyla, 6zel yetenekli 6grencilerin algoritmik diisiinme, problem ¢dzme ve
programlama becerilerinin gelistirilmesinin desteklendigi bildirilmistir (Avcu ve Ayverdi,
2020; Choli, Go, ve Gil, 2024, Kiigiik ve Sonmez 2023; Le ve Pinkwart, 2019; Sen, Sonay,
ve Kiray, 2021). Bu ¢alismalar, kodlama ve programlama temelli yaklasimlarin, 6grencilerin
bilgisayar teknolojileri becerilerinin gelisimine olan katkisini ve bu becerilerin

gelistirilmesindeki 6nemini ortaya koymaktadir.

Ozel yetenekli 6grencilere yonelik olarak BID fen entegrasyonu iizerine yapilan aragtirmalar
olduke¢a sinirlidir. Bu alandaki az sayidaki ¢alismalardan biri, farklilastirilmis fen derslerinin
ozel yetenekli dgrencilerin akademik basarilar1 ve BIDB iizerindeki etkisini inceleyen bir
arastirmadir (Karakas Misir, 2023). Diger bir ¢alisma ise fiziksel programlama siireglerini
biyobozunur ve akilli ambalaj tasarimiyla birlestirerek STEM etkinliklerini ele almigtir
(Ayverdi, Sahin ve Sari, 2023). Bu smirl sayidaki arastirma, BID'in fen bilimlerine
entegrasyonunu artirmak i¢in daha kapsamli ve ¢esitli calismalara ihtiyag oldugunu ortaya

koymaktadir.

Ayverdi ve digerleri (2023), 6zel yetenekli 6grencilerle biyolojik olarak parcalanabilen ve
akilli ambalaj tasarimi temelli bir STEM etkinlii ger¢eklestirmistir. Arastirmaya,
Tiirkiye'de bir Bilim ve Sanat Merkezi'ne (BILSEM) devam eden 7. ila 9. smmf
seviyelerindeki sekiz 6zel yetenekli 6grenci katilmistir. Ogrenciler, fiziksel programlama ve
BID siireglerini kullanarak, sicaklik ve gaz sensérleriyle donatilmis biyolojik olarak
parcalanabilir ambalajlar tasarlamiglar ve bu prototiplerle gidalarin bozulmasini
gbozlemlemislerdir. Siirecte bilimsel arastirma, miihendislik tasarimi ve kodlama gibi
disiplinler arasi yontemlerden yararlanilmistir. Fiziksel programlama ve STEM siiregleri
araciligryla BID entegrasyonu saglanmis; dgrenciler algoritma gelistirme, veri toplama ve
modelleme gibi becerileri pratik uygulamalarla pekistirmistir. Sonuclar, karanfil 6zii
kullanilan polimerlerin gidalarin bozulmasimi en uzun siire engelledigini ve etkinligin
ogrencilerin BIDB’lerini gelistirdigini gdstermistir.

Karakas Misir (2023) tarafindan yapilan ¢alismada 6zel yetenekli 68renciler icin Paralel
(Kosut) Egitim Modeli temelinde bilgisayarsiz BID ile farklilastirilmis fen bilimleri

programiin, dgrencilerin BIDB ve akademik basarilari {izerindeki etkisi arastirilmistir.
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Arastirma, Tokat BILSEM' de 6. sinif diizeyinde egitim goren, 12' si deney, 12' si kontrol
grubunda olmak tizere toplam 24 6zel yetenekli 6grenciyle gergeklestirilmistir. Deney
grubuna bilgisayarsiz BIDB’nin entegre edildigi farklilastirilmis egitim uygulanirken,
kontrol grubuna miidahale edilmemistir. Calisma kapsaminda, Viicudumuzdaki Sistemler
initesine yoOnelik olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Akademik Basari Testi ve
Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyi Olgegi kullamlmistir. Sonuglar, farklilastiriimis
egitimin deney grubu lehine anlamli bir etki yarattigini, 6grencilerin akademik basarilarini
ve BIDB’lerini gelistirdigini gdstermistir. Ayrica, yaratma basamagma odaklanan
etkinlikler, &grencilerin bilimsel yaraticiliklarint ve 06zgiin diislinme becerilerini

desteklemistir.

Wetzel ve Milicic (2020) tarafindan Almanya’daki Goethe Universitesi’nde gergeklestirilen
arastirma, bilgisayar bilimi alaninda {istiin zekali 6grencilere yonelik olarak diizenlenen bir
zenginlestirme programina katilan 17 yasindaki li¢ 6grenci lizerinde gerceklestirilmistir.
Katilimcilar, 6gretmenlerinin dnerisiyle aday gosterilmis ve bir se¢cim komitesi tarafindan
motivasyon mektuplari ile biligsel yetenekleri temel alinarak degerlendirilip programa kabul
edilmistir. Bu ¢alismanmn amaci, dgrencilerin BIDB’yi bir grafik problemine yaklagirken
nasil kullandiklarini anlamaktir. Arastirmada bireysel goriisme yontemi kullanilmis ve
katilimcilara, bir sokak haritasin1 analiz ederek basitten karmasiga degisen sorular
sorulmustur. Sorular, haritadaki unsurlar1 betimleme gibi basit gorevlerden iki sehir
arasindaki en kisa yolu bulmaya yonelik stratejiler gelistirme gibi daha karmasik
problemlere kadar uzanmistir. Goriismeler sirasinda, 6grencilerin algoritmik diisiinme, hata
ayiklama ve genelleme alanlarinda ileri diizey beceriler sergiledigi, ancak soyutlama

konusunda temel diizeyde kaldigi gézlemlenmistir (Wetzel ve Milicic, 2020).

Literatiir taramas1 sonucunda, 6zel yetenekli 6grencilerle ilgili yapilan ¢alismalarin oldukg¢a
siirlt oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye'de bu alanda yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kisma,
farkli beceriler ile BIDB arasindaki iliskileri incelemeye odaklanmis ve bilisim alani ile
programlama becerilerini merkeze almistir. Uluslararasi diizeyde de 6zel yetenekli bireylerle
ilgili BIDB’ye yonelik calismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu g¢alisma, mevcut
literatiirdeki ¢aligmalardan, bilgisayarli ve bilgisayarsiz yontemlerin bir arada kullanilmasi,
bilisim yerine diisiinme becerileri odakli olmasi, iteratif bir yaklasim ile kademeli zorluk
seviyelerinde hazirlanmig 6gretim tasarimi araciligiyla BIDByi gelistirmeyi hedeflemesi ve
bilgisayarsiz etkinliklerde kullanilan farkli materyallerle zenginlestirme unsurlar1 igermesi

yoniinden ayrigsmakta ve 6zgiin bir katki sundugu diisiiniilmektedir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1.Arastirma Modeli

Bu arastirmada 6zel yetenekli Ogrencilerin BIDB’lerini gelistirmeye yonelik BYF
kapsaminda  kullanilacak  bir  Ogretim  tasarimi  gelistirilmis, uygulanmis ve
degerlendirilmistir. Bu sebeple arastirma, bir tasarim gelistirme aragtirma modeli (TGAM)
olarak gergeklestirilmistir. Tasarim arastirmalart ilk kez 1992°de Brown ve Collins
tarafindan tasarim deneyleri terimi olarak ele alinmis olup egitim-6gretim tasarimlarinin test
edilmesi ve gelistirilmesi i¢in bi¢cimlendirici bir arastirma yliriitmenin bir yolu olarak
gelistirilmistir (Collins, Joseph ve Bielaczyc, 2004; Reeves, McKenney ve Herrington,
2010). Siire¢ igerisinde tasarum temelli arastirma, gelistirme/gelisim arastirmalari,
bicimlendirici degerlendirme, bicimlendirici arastirma, egitim tasarumi arastirmasi,
miihendislik arastirmasi, katilimct eylem arastirmasi, tasarim tabanli uygulama arastirmasi,
tasarim ve gelistirme arastirmasi gibi ¢ok cesitli adlandirmalarla literatiirde yerini bulmustur
(McKenney ve Reeves, 2018; Plomp, 2013; Reeves, McKenney ve Herrington, 2010; Richey
ve Klein, 2007; van den Akker, Gravemeijer, McKenney ve Nieveen, 2006; Wang ve
Hannafin, 2005). Dolayisiyla tasarim aragtirmalarinin tanimlamalari da ayni Olgiide
farklilasmaktadir. Burada egitim-6gretim siirecinde gelistirilen tasarimlarin igerigi hakkinda
detayli bilgi vermesi sebebiyle Plomp (2013)’un ve Wang ve Hannafin (2005)’in tanimlarina

yer verilmistir.

Plomp (2013, 5.15), tasarim arastirmalarini “Karmasik bir egitim sorununa bir ¢oziim olarak
bir miidahale tasarlamak ve gelistirmek (programlar, ogretme-ogrenme stratejileri ve
materyalleri, tiriinler ve sistemler gibi), yani sira bu miidahalelerin ozellikleri ve bunlar
tasarlama ve gelistirme siire¢leri hakkindaki bilgilerimizi ilerletmek veya alternatif olarak
teoriler gelistirmek veya dogrulamak amaciyla egitim miidahaleleri (Ornegin, ogrenme
stiregleri, 6grenme ortamlart ve benzerleri hakkinda) tasarlamak ve gelistirmek™ olarak
tanmimlar. Wang ve Hannafin (2005) ise tasarim arastirmalarint “Tasarim temelli aragtirma,
sistematik, esnek ve yinelemeli bir sekilde gézden gecirme, analiz, tasarim, gelistirme ve

uygulama yoluyla egitim uygulamalarimi iyilestirmeyi amaglayan, gercek diinya

54



ortamlarinda arastirmacilar ve uygulayicilar arasindaki is birligine dayali olarak tasarim
ilkeleri veya teorilerinin olusmasini saglayan bir arastirma metodolojisidir (s.2)” seklinde

tanimlarlar.

Tanimlardan anlasilacagi iizere egitim arastirmalarinda gergeklestirilen tasarimlar bir
program, bir Ogretim stratejisi, Ogretim materyali vb. {riinler olabilmektedir. Ayrica
tasarimla ilgili alternatif teorilerin gelistirilmesi ve/veya dogrulanmasi i¢in gerceklestirilen
egitim miidahalelerine de vurgu yapilmaktadir. Bununla birlikte arastirmanin sistematik
oldugu kadar esnek ve yinelemeli yapisina dikkat ¢ekilmektedir. Bu arastirmada da iirtin
olarak bir 6gretim tasarimi gelistirilmis ve gelistirilen tasarimin tamami uygulamaya tabi
tutularak tasarlama ve gelistirme siireci hakkindaki bilgiler elde edilmis ve dogrulanmuistir.
Bu gelistirme ve dogrulama siirecinde ise esneklik ve yinelemeli bir sekilde gozden gegirme

ile iyilestirmeler yapilarak tasarima son hali verilmistir.

McKenney ve Reeves (2014), egitim tasarimi arastirmalarinin karmagik egitim sorunlarina
yonelik ¢oziimlerin yinelemeli olarak gelistirilmesi i¢in bir ortam sagladigini ifade eder.
Egitim tasarimi arastirmalarinda egitim iirlinleri (6rnegin, ¢ok kullanicili bir sanal diinya
O0grenme oyunu), siiregler (6rnegin, ¢cevrimici kurslarda 6grenci 6grenmesini desteklemek
igin bir strateji), programlar (6rnegin, Ogretmenlerin daha etkili sorgulama stratejileri
gelistirmesine yardimci olmayir amacglayan bir dizi atdlye c¢alismasi) veya politikalar
(6rnegin, yil boyu egitim) ile ilgili sorunlarin ¢éziimiinde ise kosulabilecegini belirtirler.
McKenney ve Reeves (2014)’in agiklamalar1 1518inda bu arastirmanin {iriinii olan BIDB
gelistirmeye yonelik hazirlanan 6gretim tasariminin 6zel yetenekli ogrencilerin BYF
stirecindeki egitimleri i¢in kullanilabilecek alternatif bir program niteliginde oldugu

sOylenebilir.

Tasarim arastirmalarina yonelik terminoloji ve tanimlamalar her ne kadar ¢esitlilik arz etse
de Van den Akker vd. (2006), 6nceki ¢alismalara dayanarak ¢ogu tasarim arastirmalar igin
gecerli olan bir dizi 6zelligi ana hatlar1 ile karakterize etmenin miimkiin oldugunu belirtirler.

Bu o6zellikler (s.5):

e Miidahaleci olmasi
e Tekrarlamali olmasi
e Siire¢ odakl1 olmasi
e Fayda odakli olmasi

e Teori odakli olmasi seklindedir.
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Tasarim arastirmalarinin miidahaleci dogasi arastirmanin gergek diinyada bir miidahale
tasarlamasini amaglamasidir. Tekrarlamali olmasi, arastirmanin dongiisel bir tasarim,
degerlendirme ve diizeltme igermesini ifade eder. Siire¢ odaklilik, miidahalelerin
anlasilmasina ve iyilestirilmesine odaklanma anlamina gelmektedir. Tasarimda tek basina
bir girdi-¢ikt1 6l¢limiinden kaginilmalidir. Fayda odakli yapisi, bir tasarimin degeri, kismen
gercek baglamlardaki kullanicilar icin pratikligi ile Ol¢iiliir. Teori odaklilik ise tasarimin
teorik Onermelere (en azindan kismen) dayanmasi ve tasarimin sahada denenmesinin teori

olusturmaya katkida bulunmasinin bir gdostergesi anlamina gelmektedir.

Bu arastirmada, tasarim gelistirme aragtirmalari igin s6zl edilen tiim 6zellikleri tagimasina
Ozen gosterilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim tasarimi gercek diinyada
karsilik bulabilecek bir miidahaleyi icermektedir. Tasarimin prototip olarak gelistirildikten
sonra tamami uygulanarak asama degerlendirilmis ve dongiisel bir sekilde degerlendirme ve
diizeltmelere tabi tutulmustur. Dolayisiyla siire¢ odaklilik 6zelligi de bu sekilde yerine
getirilmigtir. Miidahaleler esnasinda tasarimin anlasilmasi ve iyilestirilmesi saglanmistir. Bu
sebeple de tasarim ile ilgili degerlendirmeler sadece girdi-¢ikt1 Olgiimlerinden ibaret
olmamustir. Girdi ve c¢ikti, arastirmada gelistirilmesi hedeflenen degiskenlerin (BIDB,
elestirel diisiinme) basit bir 6l¢limiinii icermemekte olup bu 6l¢limlerin sonuglarint anlaml
kilacak sekilde uygulama siireci ile aydmlatilmistir. Ogretim tasariminin uygulanmasini
iceren siire¢ ayrintili bir sekilde agiklanarak fayda saglama potansiyeli arttirilmistir. Son
olarak tasarimin gelistirilmesinde ve degerlendirilmesinde giiclii bir teorik alt yapi ile

desteklenmesi saglanmistir.

Aragtirmada bir model olarak benimsenen TGAM arastirmalarinda farkli islevleri
gerceklestirmek icin farkli ve birden fazla arastirma yontemlerine basvurulacagina dair
aciklamalar bulunmaktadir. Bir sonraki baslikta bu agiklamalar ve bu arastirmada ise

kosulan yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1.1. Tasarim arastirmalarinda kullanilan yontemler

Reeves, McKenney ve Herrington (2010), TGAM arastirmalarinda arastirmacinin arastirma
amacint agikca anladiktan sonra, belirli bir arastirma yontemi se¢mesi gerektigini,
secilebilecek bircok yontem oldugunu, literatlir taramasi, tarihsel analiz, deneysel

caligmalar, goriismeler, gozlemler, dokiiman analizi ve yapi sokiimiin bunlardan sadece
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birkag¢1 oldugunu vurgulamaktadirlar. Creswell ve Plano-Clark (2006)’ dan aktararak egitim
tasarimi arastirmalarinin  neredeyse her zaman karma yontemleri igerdigini de

eklemektedirler.

Buradan hareketle tasarim gelistirme arastirma modelinin temele alindig1 arastirmalarda
arastirmanin amacina uygun olarak bir veya birden fazla arastirma yOntemine
bagvurulabilecegi soylenebilir. Plomp (2013, s.14), TGAM’da bagvurulabilecek yontemleri

ve islevlerini asagidaki gibi aciklar:

» Tarama: Tanimlamak, karsilastirmak, degerlendirmek

*  Durum ¢aliymalari: Tanimlamak, karsilastirmak, agiklamak

» Deneyler: A¢iklamak, karsilagtirmak

» Eylem arastirmasi: Pratik bir soruna ¢oziim tasarlamak/gelistirmek
» Etnografya: Betimlemek, a¢iklamak

« [liskisel arastirma: Tammlamak, karsilastirmak

» Degerlendirme arastirmasi: Bir programin etkinligini belirlemek

Aciklamalardan goriildiigii gibi TGAM arastirmalarinda nicel ve/veya nitel arastirma
yontemleri ise kosulabilmektedir. Bu aragtirmada prototip olarak gelistirilen O6gretim
tasarimi, eylem arastirmasinin ilkelerine uygun bir sekilde uygulamaya tabi tutularak yine
eylem arasgtirmasinin dongiisel yapisinin sagladigi avantajlarla son halini almigtir. Tasarimin
ogrencilerin BIDB algilar1 ve elestirel diisiinmelerine etkisinin stnanmasinda ise tanimlama,

karsilagtirma ve degerlendirme islevlerini karsilayan tarama yonteminden faydalanilmistir.

Eylem arastirmasi egitimin ve uygulamalarin niteligini anlamak, iyilestirmek i¢in genellikle
problemle karsilasan 6gretmen tarafindan siif veya okul ortaminda yiiriitiilen dongiisel bir
caligma siireci olarak tanimlanmaktadir (Johnson, 2019). Uygulayicinin ayni zamanda veri
toplayic1 olarak islev gordiigii eylem arastirmalarmin program gelistirme, gelistirilen
programi uygulama ve degerlendirme alanlarinda ise kosulmasinin O6gretime ve
ogretmenlerin mesleki gelisimine biiylik katki saglayacag: diisiiniilmektedir (Yildirim ve

Simsek, 2021).

Eylem arastirmasinin dongiisel yapisi, her agsamada yeni sorularin veya konularin ortaya
¢ikmasina olanak tanir (Kemmis ve McTaggart, 2000). Bu siireg, sorunlarin yiizeysel degil,
daha karmagik ve sistematik bir sekilde ele alinmasimi gerektirir. Eylem arastirmasi,

genellikle baslangicta tanimlanan problemin Gtesine gecerek, baglama 6zgii faktorleri ve
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iligkili konular1 da dikkate alir (Stringer, 2014). Eylem arastirmasinin bu yapisi, arastirma

kapsaminda gelistirilen 6gretim tasariminin etkililigini artiracak avantajlar olusturmustur.

Kemmis ve McTaggart (2000), eylem arastirmasinin dogasini dongiisel ve katilime1 bir siireg
olarak tanimlarken, belirli baglamlarda nicel verilerin eylem arastirmasina dahil edilmesinin
Oonemine vurgu yaparlar. Eylem arastirmasi genel olarak planlama, uygulama, gézlem ve
yansitma olmak iizere dort temel asamadan olusur ve bu dongiisel siire¢ her asamada
katilimeilarin aktif katilimin1 ve 6grenme siirecini tesvik eder, nicel veriler gozlem ve
yansitma asamasinda uygulanan miidahalelerin etkilerini 6l¢mek i¢in kullanilir. Kemmis ve
McTaggart’a gore (2000) eylem arastirmasinda katilimcilar yalnizca veri saglayici degil,
ayn1 zamanda siire¢ tizerinde etkili olan aktif karar vericiler oldugundan, bu is birlikli
yaklagim, nitel verilerin genellikle merkezi bir rol oynamasini saglar. Yazarlar bunlarin
disinda 6zetle, eylem arastirmasinin baglamsal bilgiye dayanmasi nedeniyle nitel verilere
oncelik  verse de  gergeklestirilen  miidahalelerin  Olglilmesinde,  bulgularin
genellenebilirliginin artirllmasinda, gézlemlerin desteklenmesi ve sorgulanmasinda nicel
verilerin de destekleyici olarak kullanilmasi gerektigi vurgularini yaparlar. Bu arastirmada
da 6gretim tasariminin uygulanmasinda eylem arastirmasi siireci ise kosulmus, Kemmis ve
McTaggart (2000)’1in 6nerileri dogrultusunda sadece nitel veriler kullanilmamais, nicel veri
toplama araglarina da basvurmuslardir. Tarama ve eylem arastirmasinin TGAM asamalarina
nasil entegre edildigi, hangi adimlarin izlendigi, benimsenen tasarim arastirmasi dongiisii

tizerinden akista aciklanmustir.

3.1.2. Egitim tasarimi arastirmasi modeli ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine

yonelik 6gretim tasariminin modele entegrasyonu

Aragtirmada McKenney ve Reeves’in (2020)tasarim temelli arastirma modeli
benimsenmistir. McKenney ve Reeves’in (2020) Egitim Tasarimi Arastirmasi (ETA) Jenerik
Modeli Sekil 2’de gosterilmistir. Modelde goriildiigii gibi egitim tasariminda temelde iig
asama bulunmaktadir. Bu asamalar i¢ ige gecmis analiz-kesif, tasarim-yapi, degerlendirme-
yansima seklindedir. Ilgili asamalar1 uygulama ve yaygimlastirma galigmalari, olgunlasan
miidahale ve teorik anlayis boyutlar ¢er¢evelemektedir. Tiim asama ve boyutlar arasinda

karsilikli etkilesim ve dongii mevcuttur.
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Sekil 2. Egitim tasarimi arastirmasi jenerik modeli (McKenney ve Reeves, 2020, s. 86)

Arastirma siirecinde izlenen c¢alismalarin McKenney ve Reeves’in (2020) modelindeki

asamalara entegrasyonuna iliskin infografik ise Sekil 3’te sunulmustur.

Uygulamay etkileyen faktorlere odaklanma, siirekli kontrol ve revizyon,

Ogretim tasarimnin iyilestirilmesi ¢calismalar

A 4

A

Ozel yetenekli
dgrencilerin egitimi
BILSEM’lerde egitim

Ihtiyaclarin kesfi
BID ve 6zel yetenekli
ogrenciler, Tarama,
Ogretmen goriismeleri,
Arastirmaci deneyimleri

BIDB Ogretim Tasarim

Analiz ve kegiften elde
edilen bilgiler,
degerlendirme ve
yansitmadan elde edilen
bulgular

Eylem Aragtirmasi
Siireci

Uygulama verileri
Dokiimanlar, Saha
notlari, Gozlem,
Gériismeler, BIDBOA

Olgegi, UF/EMI Olgegi

Ozel yetenekli dgrencilerin|
BIDB geligsimlerini
destekleyen tasarim

Bilgi Islemsel Diigiinme
Becerisi (BIDB), Ozel
Yetenekli Bireyler

Sekil 3. Aragtirma siirecinin modellemesine yonelik infografik

Aragtirma kapsaminda, 6zel yetenekli 6grencilerin BID becerilerini gelistirmeye yonelik

olarak gelistirilen 6gretim tasariminin olusturulma siirecinde, Sekil 2'de sunulan jenerik

model temel alinmig ve asagida siralanan adimlar izlenmistir.



3.1.2.1.0gretim tasarim analiz-Kesif asamasi:

Egitim Tasarim Arastirmasi (ETA) gercevesinde, analiz asamasinin temel amaci, ¢éziilmesi
gereken problemin kapsamli bir sekilde anlagilmasidir (McKenney ve Reeves, 2020). Bu
stirecte, problemin mesruiyeti (literatiirde bir bosluk doldurup doldurmadig1 ve gergek bir
ihtiyactan kaynaklanip kaynaklanmadigi), arastirila bilirligi (mevcut yontemlerle
incelenebilir olup olmadig) ve arastirma degerligi (hem teorik hem de pratik katki saglayip
saglamayacagi) detayli bir sekilde degerlendirilir. Ayrica, katilimci saha gozlemleri gibi
yontemler araciligtyla problemin baglami ve paydaslarin deneyimleri derinlemesine
incelenir (McKenney ve Reeves, 2020). Bu arastirmanin analiz asamasinda gergeklestirilen

calismalar agsagida sunulmustur.

Sorunun tespiti: Sorunun tespitinde literatiir taranmis, 6gretmenlerle goriismeler yapilmis ve
BILSEM’de 16 yildir 6gretmenlik yapan arastirmacinin deneyimleri ile gretim tasarimina
konu olan problem ayrintili bir sekilde ele almmustir. Ilgili literatiir taramasindan elde edilen
bulgular asagida 6zetlenmis olup, arastirmalarin detaylar1 kuramsal cergeve bdliimiinde

kapsamli sekilde incelenmistir.

Raporlar (OECD, Diinya Ekonomik Forumu, MEB vb.): Bu raporlar, egitim sistemlerinin
bireyleri gelecegin bilinmeyen mesleklerine ve karmasik problemlerine hazirlamasi
gerektigini vurgulamaktadir. 21. yiizy1l becerileri kapsaminda analitik diislinme, problem
¢ozme, yaraticithk ve disiplinler arasi iligskilendirme gibi becerilerin gelistirilmesi
onceliklidir. Ozellikle 6zel yetenekli 6grencilerin egitimi baglamimda, OECD (2021) raporu,
mevcut egitim programlarinin 6grencilerin bireysel potansiyellerini gelistirmede yetersiz
kaldigin1 ve farklilagtirilmis egitim yaklagimlarina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanlhigi tarafindan yayimlanan yonergelerde, BILSEM
programlarinin bilimsel arastirma, problem ¢6zme ve yaratici diisinme becerilerini

gelistirecek sekilde tasarlanmasi gerektigi belirtilmektedir.

Ilgili Arastirmalar (Citil ve Bildiren, 2022; Dagyar ve digerleri, 2022 Renzulli, 2002
Ozgelik, 2018, vb.): Tigili Ilgili arastirmalar, 6zel yetenekli bireyler igin gelistirilen egitim
programlarinin  bireysel  farkliliklar1  dikkate alan;  Ogrencilerin  kendilerini
gerceklestirmelerine ve potansiyellerini agmalarina olanak taniyan; problem ¢ézme ve
bilimsel siire¢ becerilerini destekleyen bir yapida olmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu

dogrultuda, istiin yetenekli Ogrencilere yonelik egitimde farklilagtirilmis ve
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zenginlestirilmis programlara duyulan gereksinim vurgulanmakta; mevcut uygulamalara
iliskin sinirhiliklar ise cesitli akademik galismalarda dile getirilmektedir. Ozetle, asagida yer

alan bulgular 6n plana ¢ikmaktadir.

e Ozel yetenekli bireylerin egitiminde farklilastirilmis ve zenginlestirilmis
programlara duyulan ihtiyacin tam olarak karsilanamamasi,

e Ozel yeteneklilere yonelik uygulanan programlarin 6gretmen inisiyatifine bagl
sekillenmesi nedeniyle uygulamada tutarsizliklarin yasanmasi,

e Problem ¢6zme, bilimsel arastirma ve yaratici diistinme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik yapilandirilmis programlarin eksikligi,

e Mevcut sistemde, 6zel yetenekli 0grencilerin gereksinimlerine uygun kapsamli
programlarin eksikligi

e Ogretmen yetkinlikleri nedeniyle mevcut programlarin uygulanmasi siirecinde

yasanan problemler

Ogretmen  goriigleri: ~ Problemin  tespitinde, literatiirle  birlikte  arastirmacinin
deneyimlerinden ve dgretmen goriislerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda, fen bilimleri
dersiyle birlikte BYF2 ve OYG diizeyinde fizik, kimya ve biyoloji derslerine giren fen
bilimleri 6gretmenleriyle goriismeler gerceklestirilmistir. Bu gdriismelerin amaci, BILSEM
’deki BYF program ihtiyaglarini, ogrencileri boylamsal olarak izleyen 6gretmenlerin
goriislerine dayanarak belirlemek ve boylece hem programi hem etkilerini hem de ihtiyaglari
degerlendirebilmektir. Gériismeler yari yapilandirilmis sekilde tasarlanan Ek 7. Ogretmen
goriisme formu araciligl ile gergeklestirilmistir. Ayni zamanda, biligim 6gretmenleriyle de
goriismeler yapilmis; bu goriismeler, 6grencilerin bilisim derslerinde yaptiklar1 ¢alismalarda
ve trettikleri projelerde disiplinler arasi bir bakis agis1 sergileyip sergilemediklerini ve bu
konudaki eksikliklerini analiz etmeye odaklanmistir. Tiim bu goriismeler, 6rneklem
doyumuna ulagildiginda sonlandirilmistir. Orneklem doyumu, nitel arastirmalarda veri
toplama siirecinde yeni bilgi ya da tema ortaya ¢ikmadiginda ve mevcut verilerin aragtirma
sorularini yeterince yanitladig1 noktada ulasilan bir durum olarak tanimlanmaktadir (Guest,
Bunce ve Johnson, 2006; Fusch ve Ness, 2015; Hennink, Kaiser ve Marconi, 2017). Bu
siireg, veri toplama siirecinin giivenilirligini artirmigtir. Orneklem grubunun 6zellikleri
Tablo 1’ de verilmistir. Goriismelerden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmis, 6gretmen

goriismeleri ile gerceklestirilen ihtiyag analizi raporunun ayrintilar1 da Ek-1’de sunulmustur.
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Tablo 1.

Goriisme Gergeklestirilen Ogretmenlerin Ozellikleri

Bilsemde
Katilimcilar Brang Egitim Diizeyi  Cinsiyet C;élrserga Calistig1 Bolge
(Y1)
Fen .
Katilimer 1 - . Lisans Erkek 5 Ege
Bilimleri
Katilimer 2 . I_:en . Yiksek Lisans  Kadin 11 Akdeniz
Bilimleri
Fen . .
Katilimer 3 Bilimleri Yiiksek Lisans Kadin 9 Marmara
Katilimer 4 Fen Yiiksek Lisans  Erkek 6 Dogu Anadolu
Bilimleri
Katilime 5 Fen Lisans Kadin 8 Karadeniz
Bilimleri
Katilimc1 6 Bilisim Lisans Erkek 4 Marmara
Katilimer 7 Bilisim Yiiksek Lisans Erkek 10 Marmara
Katilimci 8 Bilisim Yiiksek Lisans  Kadin 5 Ege

Fen 0gretim programinin kavram odakli yapis1 ve yogun biligsel igerigi, uygulamali
ogrenme siirecleri i¢in yeterli zaman ayrilmasini kisitlamaktadir.

BYF uygulama siiresinin sinirli olmasi, ders igeriklerinin kavramsal yogunlugu
nedeniyle 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢ézme yetkinlikleri ve
yaratict diisiinme gibi {ist diizey becerileri gelistirmeleri i¢in yeterli zaman
ayrilmasini zorlastirmaktadir.

Programin bilgi yogun ve standartlagtirilmis yapisi, bireysel farkliliklara duyarli
esnek 6grenme ortamlarinin olusturulmasini gii¢lestirmektedir. Bu durum, 6grenme
stireclerinin etkinligini azaltmakta ve Ogrencilerin iist programlara gecislerinde
bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme ve proje gelistirme konularinda yetersizlik
yasamalarina neden olmaktadir.

Programda yer alan {ist diizey diisiinme becerileri etkinliklerinin 6grenciler agisindan
ilgi cekici olmadigi, dolayisiyla derslere yonelik motivasyon kaybina yol agtigi
belirtilmistir. Ogretmenler, mevcut eksiklikleri giderebilmek amaciyla program
disinda farkl etkinlikler uyguladiklarini ifade etmistir.

Fen bilimleri programinda BIDB ye yer verilmedigi belirtilmistir.

Ogretmenler, BID becerilerine iligkin kendi bilgi diizeylerinin simirli oldugunu dile

getirmistir.
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Bilisim ogretmenlerinin goriisleri:

Bilisim ogretmenleriyle yapilan goriismeler, Ogrencilerin bilisim derslerindeki
performanslarina iliskin ¢esitli eksiklikleri ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin  6zgiin projeler iiretememelerinin, temel olarak gercek yasam
baglamlariyla ve diger disiplinlerle yeterince iliski kuramamalarindan kaynaklandig:
ifade edilmistir.

Bilisim dersleri kapsaminda, Ogrencilerin karmasik problemleri ¢dzmek igin
disiplinler aras1 diisiinme ve bilisim teknolojilerine entegre etme becerilerinde
eksiklikler yasadigi belirtilmistir.

Bu durum, bilisim derslerinin 6grencilerin farkli disiplinlerle baglant1 kurarak
problem ¢ézme becerilerini gelistirmede ve disiplinler aras1 proje liretmede yetersiz

kaldigini gostermektedir.

Arastirmacinin deneyimleri:

Fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleriyle paralel olarak, BYF programinin sinirl
stirelerle (donemlik) uygulanmasi, mevcut icerikteki yogun kavram odakli yapiyla
birlestiginde, uygulamali ¢alismalara ve beceri gelistirmeye yeterli zaman
ayrilmasini zorlagtirmaktadir.

Bu durum, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini, problem ¢6zme yetkinliklerini ve
yaratict diislinme gibi st diizey becerilerini gelistirmesini sinirlamakta, teorik
bilginin derinlemesine anlasilmasin1  ve ger¢cek diinyada uygulanmasini
gliclestirmektedir.

Programa ayrilan siirenin kisitli olmasi, 6grencilerin daha fazla kavram 6grenmesi
yerine fen bilimlerinin metodolojisini anlamalarina ve fen bilimlerine 6zgii becerileri
kazanmalarina yonelik uygulamali etkinliklere odaklanmasini sinirlandirmaktadir.
Mevcut yapi, Ogretmenlerin bireysel farkliliklart gozeten esnek bir siireg
yiirlitmelerini giigclestirmektedir.

Ust programlara gegis yapan dgrencilerin temel bilimsel siire¢ becerilerini edinmede
zorlandiklari, disiplinler arasi baglamlarla iligki kurmakta giigliik cektikleri ve
problem ¢6zme becerilerinde yetkinliklerinin sinirli oldugu gézlemlenmistir.
Ozellikle OYG asamasinda ogrencilerin yonlendirildigi alanlarda derinlesme ve

yetenek gelistirme sliregleri uygulanmasmma ragmen, karmasik problemlere
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sistematik bir sekilde yaklagsmakta zorlandiklari ve problem temelli etkinliklerde
desteklenmeye ihtiya¢ duyduklar1 goriilmiistiir.

e Ogrencilerin karmasik problemlere yonelik ¢dziimler iiretirken, problemi analiz
etmek ve siireci detaylandirmak yerine, daha dogrudan ve yiizeysel ¢oziimler
sunduklar ifade edilmistir.

e Fen bilimleri alanlarindaki (fizik, kimya, biyoloji) karmasik problemlere bilisim
teknolojilerini entegre etme ve disiplinler arasi iliskilendirme yapma konusunda
eksiklikler bulundugu ifade edilmistir.

e Arastirmacinin gozlemlerine gore, 6zel yetenekli 6grenciler i¢in problem ¢dzme ve
bilimsel sorgulama siireglerinin desteklenmesi 6nemli goriilmekte olup, mevcut
uygulamalarda bu becerilerin gelistirilmesine yonelik ¢esitli sinirliliklarin bulundugu
ifade edilmistir.

e Bu baglamda, 6grencilerin analitik diistinme ve yaratici problem ¢ézme becerilerini

gelistirmeye yonelik egitim siireglerinin desteklenmesi gerektigi diistintilmektedir.

3.1.2.2.08retim tasarimi tasarim asamasi

ETA siirecinde tasarim asamasi, analizden elde edilen bulgularin 1s181inda ¢6ziim 6nerilerinin
gelistirilmesi, bu Onerilerin teorik ¢erceveyle iliskilendirilmesi ve iteratif bir siirecle test
edilip iyilestirilmesiyle ilerler. Bu agama hem teorik olarak temellendirilmis hem de pratikte
uygulanabilir ¢dzlimler liretmeyi amagclar. Tasarim stireci genellikle katilimci bir yaklagimla,
paydaslarin katkilariyla sekillenir ve yinelenen tasarim dongiileriyle sorunlarin ¢ézlimiine
yonelik somut uygulamalar gelistirir (McKenney ve Reeves, 2020). Bu asama, teorik bilgi
ve pratik uygulama arasinda bir koprii kurmay1 hedefler ve her yeni dongiide tasarimlari

daha etkili hale getirmek i¢in siirekli iyilestirme igerir.

Bu calisma kapsaminda yukarida bahsedilen problemlerin ¢ziimiine yonelik olarak BID
becerilerinin entegre edildigi Fen Bilimlerine yonelik bir BYF 0Ogretim tasariminin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu bashik altinda BID becerilerinin gelistirilmesi igin
olusturulan Ogretim tasariminin dayandigi temel ilkeler ve kuramsal cerceve ele
alinmaktadir. Tasarim siirecinde, pedagojik yaklagimlarin ve egitim teorilerinin etkili bir
sekilde birlestirilmesi hedeflenmistir. Kuramsal temel hem BID hem de fen bilimleri

egitiminin disiplinler aras1 entegrasyonuna dayanmaktadir.
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Tasarimin kuramsal cercevesi: Bu ¢alisma kapsaminda BID cercevesi olusturulurken,
literatlirdeki bir¢ok kaynak taranmis ve temel olarak Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul'un
(2016) problem ¢dzme siirecine dayali BID g¢ercevesi kullanilmistir. Ancak, hedeflenen
Ogretim tasariminin bilimsel diistinme ve bilimsel arastirma siireclerini daha derinlemesine
kapsamasmin BILSEM'ler igin temel bir ihtiyac olmasi nedeniyle, bu g¢ercevede ve
iceriklerinde bazi degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler, BID siireglerin bilimsel
siireclerle daha gii¢lii bir sekilde entegre edilmesini saglamak amaciyla gergeklestirilmistir.
Boylece, hazirlanan gerceve ve bu cergeveye gore belirlenen beceri ve 6grenme ¢iktilari,
uygulayicilar i¢in daha pratik hale getirilmistir. Ozellikle fen bilimleri alanindaki farkli
modiiller ile BID becerilerinin kolaylikla entegre edilmesi miimkiin kilinmistir. Ayrica, bu
cergeve, bilim ve sanat merkezlerinin esnek program ihtiyacini karsilamay1 ve bireysel

farkliliklara gore program hazirlama stireglerini desteklemeyi de hedeflemektedir.
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Sekil 4. Ogretim tasarrminin kuramsal cercevesi
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Cerceveye BILSEM &grencilerinin bilgi islemsel diisiiniir olabilmesi igin olduk¢a 6nemli

oldugu degerlendirilen 6z denetim boyutu da eklenmistir. Ozdenetim basligindaki beceriler

, alt beceriler, ISTE ve CSTA (Computer Science Teachers Association) raporlari ile

literatiirde yer alan diger ¢alismalar, 6zellikle Weintrop ve digerleri (2016) calismasi dikkate

alinarak olusturulmustur. Ancak, bu beceriler ve alt beceriler yalnizca bu kaynaklarin

taranmast ile sinirli olmayip, ilgili literatiirdeki diger bulgular da gz dniinde bulundurularak

olusturulmustur. BID fen bilimleri entegrasyonu igin olusturulan genel gergeve Sekil 4’te

cergeve basliklari altinda yer alan bilesenler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Ogretim Tasarimi Kuramsal Cercevesi

Problemi Veri Toplama  Coziimleri Cozimleri Uygula  Coziimleri Oz Denetim
tanimlama Temsil ve Uret Seg Degerlendir
Analiz Planla ve Gelismeye
Devam et
Soyutlama Veri Mantik Otomasyon Test Etme Motivasyonu
« Basitlestirme Uygulamalar1  Yiiritme (Otomatiklestirme) Hata Yénetme
» Odaklanma *Veritoplama  Coziim icin  « Tekrarlayan Ayiklama * Israrct Olma
e Tanimlama * Diizenleme mantiksal islemleri * Deneme
Genellene
Avristirma » Sunma yol tiretme bilgisayar Yapma Yanilma
no » Karar kullanarak « Belirsizlikle
* Problemi Oriintii
Verme yapma bas etme
Tanima
Parcalara -
Bélme « Oriintii Modelleme ve Bilissel
«Alt Bulma Benzetim Farkandalik
problemleri * Oriintii * Gergek Yasami « Kendini
belirleme Genelleme Ornekleme Degerlendirme

*talik yazilan kisumlar arastirmaci tarafindan eklenmistir.

Bu tasarimda, her asama cergevede ayr1 basliklar altinda sunulmus olsa da uygulamada

siiregler birbirleriyle i¢ ige gegmis ve siirekli bir etkilesim halinde gerceklesmistir. Ornegin,

hata ayiklama ve test etme siirecleri, bilimsel arastirmalarda deneysel tasarimin, ¢6ziim

66



liretmenin bir pargasi olarak es zamanli bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu yaklasim,

bilimsel hedeflere ulagsmak icin siire¢lerin dinamik bir biitiinliik i¢inde isledigi bir yap1 sunar.

Weintrop ve digerlerinin (2016) calismasinda da benzer sekilde, taksonomik kategorilerin
ayr1 ayr1 sunulmasina ragmen uygulamada bu kategorilerin birbirleriyle iliskili oldugu ve
genellikle bir arada kullanildig1 vurgulanmig ve tasarimlarinin temel 6zelliginin, siireclerin
birbiriyle etkilesim halinde isleyerek bilimsel diistinme ve problem ¢6zme siireglerini

desteklemesi oldugu vurgulanmustir.

Tasarima Genel Bakis: Bu 6gretim tasarimi, 12 hafta (36 saat) siiresince uygulanmak iizere
planlanmis olup, fen bilimleri dersine BID entegrasyonunu saglamak amaciyla, bilimsel
sorgulama temelli yaklasimlar ve STEM odakli etkinliklerle yapilandirilmigtir. Tasarimin
temel amaci, 6grencilerin BID becerilerini gelistirirken, bu siiregte bilimsel siire¢ becerileri,
elestirel diistinme ve karmasik problem ¢6zme becerilerini de desteklemektir. Tasarim
stirecinde, disiplinler aras1 yaklasim, gercek yasam problemlerine odaklanma, sorgulamaya
dayali 6grenme ve iteratif-kademeli rehberlik gibi temel ilkeler gozetilmistir. Bu ilkeler,
BiD’in fen bilimleri baglaminda anlamli bir sekilde uygulanmasini hedeflemis ve égrenci

merkezli bir 6grenme ortami olusturulmasina rehberlik etmistir.

Canlilar Diinyas1 (Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvari), Siirdiiriilebilirlik (Gelecegi
Korumak: Enerji Dedektifleri) ve Ekosistem (Alkim Gezegeninde Yasam) modiilleri, fen
bilimleri 6grenme ¢iktilart ile BID becerilerini harmanlayarak dgrencilerin disiplinler arasi
bir yaklasimla gercek diinya problemlerine ¢oziim gelistirmelerine, sistematik diisiinme

yeteneklerini gelistirmelerine olanak tanimay1 hedeflemistir.

Tasarim hazirlanirken, sistem diisiincesi de goz oOnilinde bulundurulmus, kiiciik dlgekli
sistemlerden (biyolojik ve enerji sistemleri) genis ve karmasik sistemlere (ekosistem) dogru
bir ilerleme saglanmistir. Canlilar Diinyast modiiliinde biyolojik sistemlerin temel
bilesenleri ve siirecleri ele alinirken, Siirdiiriilebilirlik modiiliinde 6grencilerin kiiresel
1Isinma  baglaminda enerji tasarrufu problemlerine yonelik ¢oziimler gelistirmesi
saglanmistir. Ekosistem modiilii ise, Ogrencilerin edindikleri becerileri daha genis bir
baglamda uygulamalarini saglayarak ekosistemlerin karmasik yapisini analiz etmelerine ve

sistem tasarimi yapmalarina olanak taniyacak sekilde yapilandirilmistir.

Tasarimda yer verilen ilkeler, yaklasim ve yontemler: Bilgi islemsel diisiinme (BID)
becerilerinin dgretim tasarimina entegre edilmesinde, ¢esitli ilkeler, yaklagim ve yontemler

benimsenmistir. Bunlar Sekil 5’ te verilmistir.
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Yaklasimi
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Ogrenme
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Sorgulama Ogrenme
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Rehberlik

Sekil 5. Ogretim tasariminda kullanilan pedagojik ve dgretimsel uygulamalara dayali ilkeler

Bu ilkelerin ilki, disiplinler arasi yaklasimdir. Ogretim tasarim disiplinler arasi bir
yaklasimla hazirlanmistir. Ilk modiilde kimya, biyoloji, matematik ve teknoloji arasinda
yogun bir etkilesim bulunmaktadir. ikinci modiiliin merkezinde ise fizik, kimya alanlar1 yer
almakta yine matematik ve teknoloji baglamlar siireci desteklemektedir. Ugiincii modiil
STEM yaklasimiyla hazirlanmig biyoloji, kimya, fizik, teknoloji baglamlar1 birlikte
kullanilmistir. Her bir modiilde BID temel bilesendir. BID’in yalnizca bilgisayar bilimiyle
sinirlt kalmayip fen bilimleri, matematik, biyoloji gibi alanlarla entegre edildiginde daha
anlamli ve etkili oldugu literatiirde vurgulanmaktadir. Disiplinler arasi bir baglamda,
ogrenciler farkli alanlardan gelen bilgileri bir araya getirerek problem ¢dzme becerilerini
gelistirme firsat1 bulurlar ve bdylece Ogrencilerin 6grenme siireclerinin zenginlesmesini
saglayacagi literatiirde ifade edilir (Barr ve Stephenson, 2011; Eickelmann, 2019; Labusch
ve digerleri, 2019; NRC, 2010; Sengupta ve digerleri, 2013). Bu tiir bir yaklasim,
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Ogrencilerin yalnizca teknik becerilerini degil, ayni zamanda karmasik problemlere

disiplinler aras1 ¢oziimler gelistirme yetkinliklerini de artirir.

Tasarimda yer alan bir diger onemli yaklasim ise probleme dayali ogrenmedir. Tim
modiiller bir ger¢cek yasam senaryosu ile baglamaktadir ve bu senaryoya uygun olarak
ogrencilerin ger¢ek yasam problemlerini ¢ozmelerine odaklanmaktadir. Birinci modiilde
ogrenciler, bir maya fabrikasinda gorev yapan AR-GE gorevlileri olarak; ikinci modiilde,
kiiresel iklim krizi baglaminda bir kdyde ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmek i¢in kurulan bir
ekip tiyesi olarak, ii¢lincii modiilde ise Tiirkiye Uzay Ajansi’nda ¢alisan ve yeni kesfedilmis
bir gezegende sera kurmak i¢in AR-GE yapan bir ekip liyesi olarak gorev almis ve problem

¢Ozme becerilerini kullanmislardir.

Gergek yasam baglamlarinda yapilandirilan bu etkinlikler, 6grencilerin 6grendiklerini
anlamli baglamlarda uygulamalarmi saglarken, elestirel diisiinme ve problem c¢6zme
becerilerini destekler. Bu tiir etkinliklerin, 6grenci motivasyonunu artirarak O0grenme
stireclerini daha etkili hale getirdigi; ayrica hata ayiklama, veri analizi gibi siiregleri
giiglendirdigi ve BID’i daha etkili hale getirdigi belirtilmektedir (Callahan ve Hertberg-
Davis, 2013; Donoghue ve digerleri, 2021; Israel-Fishelson, Moon, Tabak ve Weintrop,
2024; Seow ve digerleri, 2019; Wilensky ve digerleri, 2014; Weintrop ve digerleri, 2016;
Yadav ve digerleri 2014). Gergek yasam problemleri, dgrencilerin ilgisini ¢ekerek,
ogrenmeyi daha kalic1 ve etkili hale getirmektedir. Ozellikle &zel yetenekli dgrencilere
yonelik gergeklestirilecek caligsmalarin karmasik problem ¢dzme becerilerini igermesi

oldukca 6nemli bir zenginlestirme siireci olarak ifade edilmektedir (Renzuli, 1977).

Ogretim tasariminda yer alan sorgulamaya dayali égrenme yaklasimi, dzel yetenekli
ogrencilerin 6grenme siireglerinde dnemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklagim, Milli Egitim
Bakanlig: tarafindan tamimlanan BILSEM programlarinin temel islevleri ve hedefleriyle
pedagojik olarak uyumlu bir yap: sunmaktadir (MEB, 2019). Ogretim tasariminda yer alan
Ozellikle Canlilar Diinyas1 (Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvari1) ve Siirdiiriilebilirlik
(Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri) modiilleri, 6grencilerin hipotez kurma, deney
tasarlama ve sonug ¢ikarma gibi bilimsel sorgulama siireglerini yogun bir sekilde kullandig:
etkinlikleri icermektedir. Ozel yetenekli &grencilerin egitiminde, 6grenme ortamlarinin
farklilastirillmas1 ve zenginlestirilmesi biliylikk Onem tasimaktadir. Bu tiir ortamlar,
Ogrencilere karmagsik problemleri ¢6zme, elestirel diisiinme ve yaratici ¢oziimler iiretme

firsatlar1 sunar. Coleman (2016), o6zel yetenekli ve yiiksek potansiyele sahip kiigiik
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cocuklarin potansiyellerini tanimak ve gelistirmek i¢in uygulamali ve sorgulamaya dayali

bilim yontemlerinin etkili bir ara¢ oldugunu belirtmistir.

Sorgulamaya dayal1 6grenme, 6grencilerin aktif katilimiyla bilgi olusturma siireglerini temel
alan bir 6gretim yaklagimidir. Bu yontem, 6grencilerin hipotez kurma, deney tasarlama ve
sonug cikarma gibi siirecleri 6grenme deneyimlerine dahil ederek, bilimsel diisiinme ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi amaglar. Keselman (2003), sorgulamaya dayali
O0grenmeyi, Ogrencilerin bilgi olusturma siirecinde profesyonel bilim insanlarinin
yontemlerini izledigi bir strateji olarak tanimlamaktadir. Bu siireg, 6grencilerin hipotezler
formiile etmesi, deney yapmasi1 ve gozlemlerle test etmesi gibi adimlart igerir. Ayrica,
Pedaste, Mieots, Leijen ve Sarapuu (2012) sorgulamaya dayali 6grenmenin bilgiye ulagsmay1
ve problem ¢6zmeyi saglayan bir model sundugunu vurgulamais, bu siireci hipotez gelistirme,

deney tasarlama, gézlem yapma ve sonuglar1 analiz etme gibi asamalara ayirmistir.

Bilimsel sorgulama, sorgulamaya dayali 6grenmenin daha spesifik bir uygulamasidir ve
Ogrencilerin bilimsel siiregleri uygulamalarini saglar. Hazirlanan 6gretim tasariminda
Ogrencilerin bilimsel sorgulama yoluyla hipotez olusturma, veri toplama, analiz yapma ve
sonu¢ ¢ikarma gibi siire¢ becerilerini gelistirmesi hedeflenmektedir. Bu yaklagim, BID ve
bilim entegrasyonunun kritik bir unsuru olarak da oOne c¢ikar. Arastirmalar, bilimsel
sorgulama temelli Ogrenme ortamlarinin, geleneksel bilimsel yontemler ile modern
hesaplamali diinyanin talepleri arasindaki boslugu kapatma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir (Resnick ve digerleri., 2009; Weintrop ve Wilensky, 2013). Bilimsel
sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinda 6grencilerin veri toplama, analiz etme, Oriintii
tanima ve sonug ¢ikarma siireclerinde daha derinlemesine diisiinme becerileri gelistirdigi
ifade edilmektedir (Barab ve digerleri, 2005; Buechley ve digerleri, 2008; Cooper ve
digerleri, 2000; Linn ve digerleri, 2003; Resnick ve digerleri, 2009; Richmond ve digerleri,
1987; Weintrop ve Wilensky, 2013; Wilensky, 1999a, 1999b). Ogretim tasarimi bilimsel

sorgulama siireglerini BID siirecleri ile entegre eden bir yap1 ortaya koymaktadur.

Hazirlanan o6gretim tasarimi, rehberli sorgulama ve kademeli rehberlik ilkeleri temel
alinarak yapilandirilmistir. Tiim etkinliklerde, Ogrencilerin zorlandiklar1 durumlarda
dogrudan bilgi aktarimi yerine, 6grencilerin kendi diisiinme siireglerini etkinlestirmelerine
olanak saglayacak rehberli sorgulama yontemleri uygulanmistir. Bu yaklasim, 6grencilerin
iist diizey diisiinme becerilerini ve 6grenme sorumluluklarini gelistirmeyi hedeflemistir.
Tasarim, baglangicta daha yogun rehberlik sunan etkinliklerle baslamis, ilerleyen

modiillerde bu rehberlik diizeyi kademeli olarak azaltilarak 6grencilerin bagimsiz grenme
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siireclerini  yonetmelerine firsat tamnmustir. Ozellikle ilk modiilde rehberlik daha
yapilandirilmis bir sekilde saglanirken, sonraki modiillerde bu yapilandirma giderek
azaltilarak, Ogrencilerin bagimsiz karar alabilecekleri ve bireysel 6§renme sorumlulugu

iistlenebilecekleri bir noktaya ulagsmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir.

Rehberli sorgulama, dgrencilerin bilgi olusturma ve problem ¢6zme siireclerinde daha
karmagik kavramlari anlamalarina yardimci olmak igin 6gretmen rehberligini igeren bir
yaklasimdir. Bu yontemde oOgretmen, Ogrencilerin sorgulama siirecinde yonlendirme
yaparak, hipotez gelistirme, veri toplama ve sonug ¢ikarma gibi siire¢lerde rehberlik eder.
Ozellikle bilimsel sorgulama temelli 5grenme ortamlarinda, rehberli sorgulama 6grencilerin
o0grenme hedeflerine ulagsmasini kolaylastirir. Bu yontem hem bilgiye ulasma hem de

Ogrencilerin sorgulama becerilerini gelistirme acisindan kritik bir role sahiptir.

Kademeli rehberlik ise, 6gretmen rehberliginin asamali olarak azaltilarak, 6grencilerin kendi
ogrenme siireclerini yonetmelerini saglayan bir yaklasimdir (Pedaste ve digerleri, 2015;
Shute ve digerleri, 2017). Bu yontem, Ogrencilerin bagimsiz problem ¢doziiciiler haline
gelmesini desteklerken, hata ayiklama, siralama ve algoritma tasarimi gibi BID becerilerinde
asamali ilerlemeyi tesvik eder (Bers ve digerleri, 2014). Rehberli sorgulama ile baglayan
stire¢, kademeli rehberlikle desteklendiginde 6grencilerin 6grenme siirecleri lizerinde daha
fazla kontrol sahibi olmalarina ve bagimsiz diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak

tanir.

Netz (2014), farklilastirilmis ve zenginlestirilmis ogretim ortamlarinin, 6zel yetenekli
ogrencilerin hem birbirleriyle hem de Ogretmenlerle sosyal diyalektik tartigmalar
yapabilecekleri bir baglam saglamasi gerektigini savunur. Bu tiir bir yaklasim, 6grencilere
cok yonlii diisiinme ve tartisma becerilerini gelistirme imkani sunar. Bu baglamda hazirlanan
Ogretim tasariminda rehberli sorgulama ve kademeli rehberlik yontemlerinin uygulanmast,
Ogrencilerin yalnizca bireysel 6grenme siireglerini degil, ayn1 zamanda sosyal tartisma ve

elestirel diisiinme becerilerini de gelistirmeyi amaglamaktadir.

Rehberli sorgulama ve kademeli rehberlik birlikte, 6grencilerin hem 6gretmen destegi ile
karmasik kavramlar1 6grenmesini hem de bagimsiz bir 6grenici haline gelmelerini saglayan
etkili pedagojik araglardir. Bu yaklasimlar, yapilandirilmis rehberlik ile baslayan 6grenme
stireglerinin, 6grencilerin 6zgiiven kazandigi ve kendi 6grenme yollarin1 kesfettigi bir

noktaya evrilmesine katkida bulunur. Ozellikle bilimsel sorgulama igeren BID siiregleri,
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rehberli 6gretim yaklasimlari ile desteklendiginde, 6grencilerin hem bilgi islemsel hem de

bilimsel becerilerini giiglendirdigi goriilmiistiir (Sengupta ve digerleri, 2013).

Bilgisayarl ve bilgisayarsiz yaklasimlarin entegrasyonu, BID 8gretim tasariminda dengeli
ve kapsamli bir dgrenme deneyimi sunar. Bu tasarimda, bilgi islemsel diisinme (BID)
becerilerini desteklemek amaciyla, bilgisayarsiz (unplugged) ve bilgisayarli (plugged)
etkinliklere yer verilmistir. Bilgisayarsiz etkinlikler, 6grencilerin BID’in temel ilkelerini
kavramalarini, bu beceriyi bir sistematik diisiinme yaklasimi olarak edinmelerini
kolaylastirmak ve 6z yeterlilik algilarin1 giiclendirmek i¢in planlanmistir. Bilgisayarl
etkinlikler ise, Ogrencilerin bu becerileri daha karmasik problemlerin ¢6ziimiinde
kullanmalarin1 ve gergek diinya baglamlarinda uygulamalarint saglamak amaciyla
yapilandirilmigtir. Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi 6grencilere hem temel kavramlari

anlamaya yonelik bir zemin hem de pratik uygulamalar i¢in gii¢lii bir ara¢ sunar.

Bilgisayarsiz etkinliklerin, BID’in temel ilkelerinin anlasiimasini ve dgrencilerin 6zyeterlik
algilarinin giiclendirilmesini saglarken, bilgisayarli etkinlikler daha karmasik problemlerin
¢oziimiinde 6grencilere giiglii bir destek sagladigi belirtilmistir (Bell ve Roberts, 2016; Ciftci
ve Topgu, 2022; Hermans ve Aivaloglu, 2017; Sari ve digerleri, 2024). Bu iki yontemin
birlikte kullanilmasi, 6grencilerin kavramsal anlayis ve pratik becerilerini es zamanl olarak
gelistirmelerine olanak taniyarak Ogrencilerin hem basit hem karmasik problem ¢ozme
stireglerinde etkili bir destek saglayacagi vurgulanmaktadir (Caeli ve Yadav, 2020; Sari ve
digerleri, 2024).

Is birlikli 6grenme, tasarimda ise kosulan bir diger yontemdir. Is birligi, BID baglaminda
problem ayristirma, modiilerlestirme, paralel hesaplama ve esli programlama gibi stireglerde
etkinligi artiran ve gereklilik arz eden bir uygulamadir. Bu baglamda, is birligi odakl
yaklagimlar, bilgi islemsel problem ¢6zme siireclerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Grover
ve Pea, 2018). Bu nedenle, BID 6gretim tasarimu is birligini tesvik edecek ve dgrencilerin
bu siireglere aktif katilrmini saglayacak sekilde yapilandirilmustir. Ogrenciler tiim
etkinliklerde gruplar halinde ¢aligmis, her grubun belirli gorevleri iistelenecegi sonucunda
ise tiim gruplarin birlikte bir {irlin ¢ikaracagi bir yapilandirma gerceklestirilmistir. Bu
yaklagim BID ile karmasik problem ¢ézmede es zamanli ¢alisma ilkesinin uygulanmasini da
saglamistir. Gruplar olusturulurken 6zellikle bilisim alaninda yetkinligi daha yiiksek olan
ogrenciler farkli gruplara yerlestirilerek akran 6grenmesini de desteklemek hedeflenmistir.

Ayrica ISTE (2016), 6grenciler icin belirledigi 6nemli standartlardan biri olarak global
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isbirlik¢i olmalar1 gerekliligi ifade edilmistir. Ogrencilerin baskalariyla is birligi yaparak,

takim ¢aligmalarina verimli katilarak, 6grenimlerini zenginlestirecekleri ifade edilmektedir.

Hazirlanan 6gretim tasariminda STEM, Ogrencilerin disiplinler arasi problem ¢6zme ve
yaratici diisiinme becerilerini gelistirmek ig¢in bir uygulama olarak benimsenmistir. Bu
uygulama, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini bir araya
getirerek, Ogrencilerin gercek dilinya problemlerine yonelik sistematik ¢oziimler
gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ogretim tasariminda, STEM etkinlikleri 6grencilerin
bilisimsel diisiinme (BID) becerilerini gelistirmeleri amaciyla yapilandirilmistir. Ozellikle
ticincii modiilde STEM uygulamalari, Ogrencilerin algoritma tasarimi, modelleme ve
otomatiklestirme gibi becerilerini daha karmagik bir baglamda gelistirmelerine olanak

tanimaistir.

Literatiir, STEM ve BID entegrasyonunun egitimdeki 6nemini giiclii bir sekilde
vurgulamaktadir. Grover ve Pea (2018), BID'in STEM baglaminda daha derin 6grenmeyi
destekledigini ve STEM disiplinlerinin de BID becerilerini erisilebilir ve uygulanabilir hale
getiren dogal bir baglam sundugunu belirtmektedir. STEM ve BID arasindaki bu simbiyotik
iliski, 6grenme siireglerinde disiplinler aras1 bir baglam olusturarak hem akademik basariy1
hem de 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerini artirmaktadir. Hutchins ve digerleri (2020)
Ogrencilerin  algoritma gelistirme, problem ¢ozme ve modelleme becerilerinde

derinlesmelerini destekledigini ifade etmektedir.

Bu baglamda STEM uygulamalari, 6gretim tasariminda yalmizca bilisimsel diisiinme
becerilerinin gelisimini desteklemekle kalmamis, ayn1 zamanda 6grencilerin fen bilimleri ve
matematik gibi STEM disiplinlerindeki 6grenmelerini derinlestirerek gercek diinya
problemlerine yonelik yenilik¢i ¢oziimler gelistirmelerini tesvik etmistir. Ogrencilere
disiplinler aras1 ve uygulamal1 bir §grenme deneyimi sunan bu yaklagim, 6gretim tasariminin

temel bilesenlerinden biri olmustur.

Hazirlanan 6gretim tasariminda STEM, 6grencilerin disiplinler arasi problem ¢ézme ve
yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in kullanilan yontemlerden biri olmustur. Bu
uygulama, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini bir araya
getirerek, Ogrencilerin gergek diinya problemlerine yoOnelik sistematik ¢oziimler
gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Ogretim tasariminda, STEM etkinlikleri 6grencilerin

bilisimsel diisiinme (BID) becerilerini gelistirmeleri amactyla yapilandirilnustir. Ozellikle
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licincii modiilde STEM uygulamalari, 6grencilerin algoritma tasarimi, modelleme ve
otomatiklestirme gibi becerilerini daha karmagik bir baglamda gelistirmelerine olanak

tanimaistir.

Literatirde STEM ve BID entegrasyonunun egitimdeki Onemini giiclii bir sekilde
vurgulamaktadir. Literatirde BiD'in STEM baglaminda daha derin 6grenmeyi
destekledigini ve STEM disiplinlerinin BID becerilerini erisilebilir ve uygulanabilir hale
getiren dogal bir baglam sundugunu belirtmektedir (Grover ve Pea, 2018; Lee, Grover,
Martin, Pillai, ve Malyn-Smith, 2020). Bu karsilikl1 destek, K-12 egitiminde bilisimsel
becerilerin yayginlastirilmasinda énemli bir rol oynamaktadir STEM ve BID arasindaki bu
simbiyotik iligki, 6grenme siireglerinde disiplinler arasi bir baglam olusturarak hem
akademik basariy1 hem de 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerini artirmaktadir (Grover
ve Pea, 2018). Hutchins ve digerleri (2020) ise STEM ve BID’in sinerjik bir sekilde birlestigi
O0grenme ortamlarinin, 6grencilerin algoritma gelistirme, problem ¢6zme ve modelleme
becerilerinde derinlesmelerini destekledigini ifade etmektedir. Bu baglamda STEM
uygulamalari, Ogretim tasariminda yalnizca bilgi islemsel becerilerinin gelisimini
desteklemekle kalmamis, ayni zamanda &grencilerin fen bilimleri ve matematik gibi STEM
disiplinlerindeki 6grenmelerini derinlestirerek gergek diinya problemlerine yonelik yenilik¢i
coziimler gelistirmelerini tesvik etmistir. Ogrencilere disiplinler aras1 ve uygulamali bir
O0grenme deneyimi sunan bu yaklagim, 6gretim tasariminin temel bilesenlerinden biri

olmustur.

Iteratif/kademeli égrenme yaklasimi, BID becerilerinin 6gretiminde onemli bir yer tutar.
Ogrencilerin basitten karmasiga ilerleyen bir siiregte algoritma tasarimi, mantiksal akil
ylirlitme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirdikleri iteratif 6grenme dongiileri, bu
yaklagimin temelini olusturur. Yapilandirilmis ve kademeli bir destekle, zorluk derecesi
gittikge artan etkinliklerle 6grencilerin BID becerilerinin kazaniminda derin dgrenmeleri
desteklenmekte ve karmasik problemlere yonelik ¢oziimler gelistirebilme becerileri
giiclendirilmektedir (Marcum-Dietrich ve digerleri., 2024; Hsu, Chang ve Hung, 2018).
Hazirlanan 6grenme tasarimi, bu iteratif yaklasimi temel alarak, ii¢c modiil cergevesinde
yapilandirilmistir:  Canlilar Diinyas1 (Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvari),
Stirdiiriilebilirlik  (Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri) ve Ekosistem (Alkim
Gezegeninde Yasam). Modiiller, fen bilimleri ve BID becerilerini disiplinler arasi bir
baglamda harmanlayarak 6grencilerin gercek diinya problemlerine ¢oziim gelistirmelerine

olanak tamimaktadir. Ilk modiilde yogun rehberlik ve yapilandirilmis etkinliklerle
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kavramlarin temelleri olusturulmus, ikinci modiilde rehberlik diizeyi azaltilarak siirecler
daha bagimsiz bir sekilde derinlestirilmis, ligiincii modiilde ise 6grencilerin karmasik

sistemler tasarladigi ve otomasyon siireglerine giris yaptigi bir yap1 hedeflenmistir.

Ilk modiil olan Canlilar Diinyas1 (Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvari) 6grencilerin
temel kavramlari anlamalarina ve bu kavramlart sistematik bir sekilde i¢sellestirmelerine
odaklanmuistir. Bu siirecte, yogun dgretmen rehberligi ile 6grencilerin problemi tanimlama,
veri toplama, veri temsil ve analiz becerileri deneysel baglamda gelistirilmistir. Ogrenciler,
Oriintli tanima, hata ayiklama ve test etme gibi siirecleri deneysel calismalar sirasinda
uygulamis, ancak otomasyon ve kodlama gibi bilgisayar ortaminda uygulamalar bu asamada
yer almamustir. Algoritma dongiileri ve Oriintii tasarlama becerileri, bilgisayarsiz
etkinliklerle kavramsal diizeyde ve uygulamali olarak islenmistir. Ayrica, dijital araglar
yalnizca veri toplama, diizenleme ve gorsellestirme siireclerinde kullanilmistir. Bu modiilde,
Ogrencilerin soyutlama, ayristirma, Oriintii bulma ve mantik yiiriitme gibi temel bilissel

becerileri tanimalar1 saglanmustir.

Ikinci modiil olan Siirdiiriilebilirlik (Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri) modiiliinde ilk
modiilde gelistirilen beceriler daha az rehberlik ve daha az yapilandirilmis bir stirecle
gergeklestirilmistir. Ogrenciler, yine deneysel baglamda 6riintii tanima, hata ayiklama, test
etme ve problem ¢ézme gibi siireglere odaklanmig, ancak bu siiregleri daha bagimsiz bir
sekilde gerceklestirmislerdir. Algoritma dongiileri ve Oriintii tasarlama becerileri, bu
modiilde da bilgisayarsiz etkinliklerle uygulamali olarak islenmeye devam etmis, 6grenciler
bu becerileri kavramsal diizeyde derinlestirmistir. Dijital araclar ise veri toplama, diizenleme
ve gorsellestirme siireclerinde daha yogun olarak kullanilmistir. Bu modiilde, 6grencilerin
¢ozlim gelistirme ve planlama becerilerini daha sistematik bir sekilde uygulamalari

saglanmustir.

Ekosistem (Alkim Gezegeninde Yasam) iiglincii ve en karmasik modiildiir ve 6grencilerin
onceki modiillerde kazandiklar1 becerileri bagimsiz bir sekilde uygulamalarini ve karmagik
sistemler tasarlamalarini saglamistir. Bu modiilde, 6grenciler dijital araclarla otomasyon ve
kodlama siireclerine giris yapmis; mBlock gibi yazilimlar kullanarak algoritma dongiileri
olusturmus, bu dongiileri karmagik problemlerin ¢ézlimiine uyarlamislardir. Algoritma
tasarimi, modelleme, benzetim, hata ayiklama ve test etme gibi siire¢ler bilgisayar ortaminda
uygulanmis, 0grenciler bagimsiz ¢alisarak karmasik sistemler gelistirmistir. Bu asamada,
Ogrenciler yalnizca problem ¢ozme degil, ayn1 zamanda sistem tasarimi, karar verme ve

otomasyon siireclerini optimize etme becerilerini gelistirme firsat: bulmuslardir. Ogretmen
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rehberligi bu modiilde minimum diizeye indirilmis, 6grenciler kendi 6grenme siireglerini

bagimsiz olarak yonetmistir.

Bu ilkeler dogrultusunda gelistirilen &gretim tasarmmi, Ogrencilerin BID becerilerini
kazanmalarina ve bunlar1 disiplinler arasi, ger¢cek yasam problemlerinde uygulamalarina
olanak saglayarak daha etkili ve anlamli bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Tasarim bu
ilkeler dogrultusunda hazirlanarak Oncelikle pilot uygulama gergeklestirilmis ve pilot

uygulamalar sonunda tasarima son sekli verilmistir.

Pilot uygulama: Bu ilkeler dogrultusunda hazirlanan 6gretim tasariminin ilk modiilii, pilot
uygulama siirecinde test edilmistir. Pilot ¢alisma, tasarim asamasinda belirlenen asil ¢alisma
grubundan farkli bir 6grenci grubu ile gerceklestirilmis ve etkinliklerin ilk prototipleri
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, BYF Programinda Bilim ve Sanat Merkezine (BILSEM)
devam eden 6. sinif diizeyindeki 12 6grenciden olusan bir grup ile ¢calisma yiiriitilmiistir.

Pilot uygulama, 4 hafta boyunca toplam 12 saat siiresince gerceklestirilmistir.

Bu pilot uygulama sirasinda, &grencilerin temel bilimsel siire¢ becerileri ve BID
becerilerinde beklenenden daha diisiik bir hazir bulunusluk diizeyine sahip olduklari
gozlemlenmistir. Ozellikle, bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda problemi belirleme,
hipotez olusturma, veri toplama, analiz etme, gorsellestirme ve deneysel siirecleri

gerceklestirme becerilerinde belirgin eksiklikler tespit edilmistir.

Benzer sekilde, BID becerileri agisindan da siralama, algoritmik diisiinme, hatalari fark etme
ve ayiklama gibi temel unsurlarda 6grencilerin beklenenden daha diisiik bir performans
sergiledikleri gbozlemlenmistir. Bu bulgular, etkinliklerin yeniden yapilandirilmasini ve
ogrencilerin mevcut hazir bulunusluk diizeyine daha uygun hale getirilmesini gerekli
kilmistir. Pilot calisma sonrasinda Ogretim tasariminda cesitli diizenlemeler yapilmis,
etkinlikler hem 6grencilerin ihtiyaglarina uygun hale getirilmis hem de BID ve bilimsel siireg
becerilerinin  etkili bir sekilde kazandirilmasini destekleyecek sekilde yeniden

yapilandirilmistir. Bu diizenlemeler asagidaki basliklar altinda gerceklestirilmistir:

*  Rehberlik Mekanizmalarimin Yeniden Yapilandirilmasi: Etkinliklerin baglangig
asamalarinda, 0grencilerin yonlendirme ihtiyacini karsilamak amaciyla rehberlik
diizeyi artirilmistir. Bu kapsamda, 6grencilere daha fazla yonlendirme ve destek
saglanmis; rehberlik diizeyinin siire¢ i¢erisinde kademeli olarak azaltilmasina karar

verilmistir. Bu yaklasim, Ogrencilerin rehberlik destegi ile temel becerileri
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kazandiktan sonra daha bagimsiz bir sekilde problem ¢ézme siireclerine dahil

olmalarini desteklemek amaciyla planlanmstir.

Zorluk Seviyesinin Dengelenmesi: Ogrenme etkinliklerinin zorluk seviyesi,
ogrencilerin biligsel gelisim siireclerini desteklemek ve problem ¢6zme becerilerini
pekistirmek amaciyla pedagojik ilkelere uygun olarak tasarlanmistir. Bu baglamda,
etkinlikler 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirecek sekilde yapilandirilmis ve
O0grenme siirecinde optimal bir zorlanma diizeyi saglanmasi1 hedeflenmistir. Ancak,
asirt biligsel yiiklenmenin O6grenme motivasyonunu olumsuz etkilememesi igin
etkinliklerin zorluk seviyesi, 6grencilerin iistesinden gelebilecegi fakat gelisimlerini
destekleyecek bir seviyede dengelenmistir. Bdylece, 6grencilerin 6grenme siirecinde
uygun seviyede zorlanarak yeni beceriler kazanmalari, derinlemesine kavrayis

gelistirmeleri ve akademik 6z yeterliliklerini artirmalar1 hedeflenmektedir.

Etkinliklerin Modifikasyonu: 1Ilk Etkinliklerin Modifikasyonu: Ilk modiilde,
Ogrencilerin veri toplama, analiz ve gorsellestirme gibi bilimsel siire¢ becerilerine
daha etkin katilim gostermelerini saglamak amaciyla gorsel destekler ve yol gosterici
yonergeler eklenmistir. Ornedin; deney diizenegi tasarimi, grencilerin siirec
becerilerini adim adim gelistirebilmeleri i¢in daha yapilandirilmis bir bigcimde
planlanmistir. Pilot uygulama sirasinda, Ogrencilerin deney diizenegini kendi
baslara tasarlamakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Ancak, dogrudan bir ¢éziim
sunmak yerine, Ogrencilerin akil yliriitmelerini, caba gdstermelerini ve
deneyimlemelerini saglamak amaciyla tasarim siirecine devam etmeleri tesvik
edilmistir. Ogrencilerin ¢dziim arayislarini siirdiirmelerinin ardindan, siirecin daha
anlasilir hale gelmesi i¢in Onceden hazirlanmis deney diizeneginin fotografi
paylagilmistir. Bu yaklasimla, 6grencilerin problem ¢6zme siirecine aktif katilim
gostermelerini saglarken, ayn1 zamanda yapilandirilmis rehberlik ile desteklenmeleri

hedeflenmistir.

Simiilasyon ve Bilgisayar Destekli Modelleme Temelli Modiiliin Tasarimdan
Cikarilmast:

Pilot calisma sirasinda, 0grencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin beklenenden
diisiik oldugu ve 36 ders saatlik uygulama siiresi icinde BYF 68retim tasariminin
etkin bir sekilde tamamlanamayacagi belirlenmistir. Bu nedenle, simiilasyon ve

modelleme temelli modiil tasarimdan ¢ikarilmistir.
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+  S6z konusu modiil, BID ve bilimsel sorgulama becerilerini gelistirme potansiyeline
sahip olmasina ragmen, zaman yonetimi kisitlar1 ve 6grencilerin temel diizeyde
siireclerde yasadig1 zorluklar goz onilinde bulundurularak 6gretim tasarimindan
cikarilmistir. Bu karar dogrultusunda, diger modiillerin daha kapsamli ve odakli bir

sekilde yapilandirilmasi planlanmistir.

3.1.2.3. Ogretim tasarimi degerlendirme yansima asamasi

ETA, teorik bilgi ile pratik ¢oziimleri birlestirerek hem egitimdeki karmasik sorunlara
¢ozlim iiretmeyi hem de bu c¢oziimlerden yeni bilgiler edinmeyi hedefler. Bu yaklasim,
genellikle dongiisel bir siire¢ olarak isler ve her asamada hem teorik hem de pratik ¢iktilar
sunar (McKenney ve Reeves, 2020). Degerlendirme ve yansitma asamasi, ETA siirecinin en
kritik bilesenlerinden biridir. Bu asama, tasarim siirecinde gelistirilen prototiplerin veya
miidahalelerin test edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in gereken empirik verileri saglar. Ayrica,
stirecin ilerleyisine dair 6nemli geri bildirimler sunar ve bu geri bildirimler dogrultusunda

tasarimlar optimize edilir.

Degerlendirme asamasinin temel amaci, miidahalelerin ise yarayip yaramadigini, nasil
calistigini ve neden etkili oldugunu anlamaktir. Yansima ise, bu bulgularin teorik baglamda
anlamlandirilmasint  ve  gelecekteki  uygulamalara  rehberlik edecek  sekilde
genellestirilmesini miimkiin kilar (McKenney ve Reeves, 2020). Bu asama, tasarimin
etkinligini artirmak i¢in sadece tasarima dair elestirel bir degerlendirme degil, ayn1 zamanda

siire¢ boyunca elde edilen bulgularin bilimsel anlayisa katki1 saglamasini da hedefler.

Tasarmmin uygulanmasi sirasinda, égrencilerin BIDB’deki performanslari gézlemlenmis ve
stire¢ boyunca cesitli eksiklikler tespit edilmistir. Bu eksiklikler asagida verilen temel sorun
alanlarinda toplanmistir. Bu sorunlar, dongiisel modiiller boyunca tasarimin iteratif yapisina
uygun olarak alinan aksiyonlarla giderilmeye c¢alisilmistir. Tespit edilen sorunlar, bu

sorunlara yonelik alinan aksiyonlar Tablo 2’de detayl1 sekilde sunulmaktadir

1. Problemi Tamimlama (Soyutlama): Ogrencilerin problemleri soyutlama siireclerinde

zorluk yasadig1 belirlenmistir.

2. Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla (Mantik Yiiriitme, Algoritma Tasarlama): Kriter
belirleme ve karar verme slireglerinde eksiklikler gézlemlenmistir. Adim adim
siralama becerilerinde yetersizlikler tespit edilmistir.

78



Veri Uygulamalart (Veri Toplama, Veri Diizenleme, Veri Sunma): Veri toplama
siireglerinde sorunlar yasanmustir. Dijital ara¢ kullanimi konusunda zayifliklar

gozlemlenmistir.

Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et (Test Etme, Hata Ayiklama): Hata

kaynaklarini fark etmede ve hata ayiklama siire¢lerinde yetersizlikler goriilmiistiir.

. Motivasyon ve Oz Denetim (Israrct1 Olma, Deneme Yanmilma, Belirsizlikle Bas
Etme): Ogrencilerin ¢abuk pes ettigi ve dogruya ulasamayacaklarina dair inang

eksiklikleri gézlemlenmistir.

Grup Calismasi ve Katilim: Grup i¢i katilimda dengesizlikler ve bazi dgrencilerin

daha az aktif olmasi sorunlar tespit edilmistir.

. Degerlendirme  Siireci:  Ogrenciler  tarafindan  yapilan  yazili  modiil

degerlendirmesinin yeterince derinlemesine bilgi saglamadigi belirlenmistir.

79



Tablo 3.

Karsilasilan Problemler Ve Ogretim Tasarimimin Uygulanmasi Siirecinde Alinan Aksiyonlar

Boyut ve Beceriler

Sorun

Alinan Aksiyonlar

1. Problemi Tanimlama (Soyutlama)

Problemi soyutlamada karsilasilan

zorluklar

- Daha once farkli asamalarda kullanilan karar semasi (yapilandirilmis

destek yapilari (scaffolding), problemi tanimlama siirecine entegre edildi.

2. Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla (Mantik

Yiriitme, Algoritma Tasarlama)

Kriter belirleme ve karar verme

sorunlar1

- Karar semalarinin islevini anlamalar1 i¢in yapilandirilmis bir oyun

oynatildr.

- Yan yapilandiriimig algoritmik diigiinmeye dayali karar semalari
hazirlandi ve &grencilerin bu gemalarla belirledikleri kritere dayali

sistematik karar vermesi saglandi.

Adim adim siralama

becerilerindeki eksiklikler
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- Deneysel siire¢ rehberlik esliginde tekrarlanarak proses semalari

yeniden olusturuldu.

- Gruplar, birbirlerinin deneylerini proses semalarina gore gerceklestirip
kontrol listeleri aracilig1 ile denetleyerek proses semalarini yeniden

yapilandirdi.



-Ikinci etkinlikte tasarimlarmi ayrintili cizmelerine ragmen, proses

semasi ile kisaca asamalar1 ifade etmeleri istenmistir.

3. Veri Uygulamalar1 (Veri Toplama, Veri

Diizenleme, Veri Sunma)

Veri toplama becerilerindeki
eksiklikler

- Calisma kagitlar giincellendi ve veri toplama tablolar1 eklendi.

-Veri toplama siireglerine yonelik kademeli rehberlik yapilarak siire¢

tekrarlandi, hatalarini fark etmeleri saglandi.

Dijital ara¢ kullanimindaki

zayifliklar

- Dijital araglar1 kullanma konusunda ¢ekincesi olan 6grencilerin verileri
elle gorsellestirmeleri saglandi ve bu siireci dijital araglarla

karsilagtirarak farki anlamalari tesvik edildi.

- Dijital ara¢ kullanimu siireglerinde daha fazla rehberlik sagland.

4. Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye

Devam Et (Test Etme, Hata Ayiklama)

Hata ayiklama becerilerindeki

eksiklikler

- Proses semalarina hata kaynaklarina dair yol gdsterici notlar eklemeleri

istendi.

- Hata ayiklama siiregleri tiim asamalarda sistematik olarak uygulandi.

- Tasarimlardaki hatalar1 belirlemek i¢in sunumlar ve grup

degerlendirmeleri gerceklestirildi.

-Hata olasiliklarin1 6n gorerek sistematik olarak test etmenin dnemine

yonelik rehberlik yapildi.
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5. Motivasyon ve Oz Denetim (Israrci
Olma, Deneme Yanilma, Belirsizlikle Bas

Etme)

Ogrencilerin cabuk pes etmesi ve

1srarci olmamasi

- Ogrencilere dogrudan ydnergeler verilmek yerine, zorluklarla basa

cikmalari i¢in kademeli rehberlik yapildi.

Problemleri ¢ozerken dogruya
ulasamayacaklarina dair inang

eksikligi

- Zorluklarla bag etmeleri i¢in motive edilmis ve kendilerinin iistesinden

gelmesini saglayana kadar stireci tekrar deneyimlemeleri saglanmastir.

6. Grup Calismas1 ve Katilim

Baz1 6grencilerin grup ici

calismalarda daha az aktif olmasi

- Grup i¢i gorev dagilimi yapilarak "veri analisti", "hata ayiklayici",
"proses miihendisi" ve "algoritma tasarimcis1”" gibi roller verildi. Bu

roller her etkinlikte degistirildi.

7. Degerlendirme Siireci

Tema degerlendirmelerinde

derinlemesine bilgi alinamamasi

- Yazili modiil degerlendirmelerinin yerine odak grup goriismeleri

planlandi.
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Alinan aksiyonlar dogrultusunda gelistirilen 68retim tasarimi, baslangigtan itibaren beceri
odakl1 olarak yapilandirilmis; her bir beceriye ait gostergeler, tasarim siirecinin basinda
uzman gorisleri dogrultusunda goézlem formu olusturmak amaciyla detayli bicimde
tanimlanmustir. Bu siirecte uzman grubunda; BID alaninda akademik ¢alismalar1 bulunan ve
bilgisayar ve dgretim teknolojileri egitimi alaninda uzmanlagmis bir akademisyen ile 6zel
yetenekli dgrencilerle ¢alisan, BID alaninda akademik ¢alismalar1 bulunan ve fen egitimi

alaninda uzmanlasmis iki akademisyen yer almistir.

Ancak bu tasarima bagli olarak hazirlanan ¢erceve 0gretim programi, baslangicta kazanim
odakli bir yaklasimla yapilandirilmistir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan Maarif
Modeli’nin ilan edilmesinin ardindan, bu program da tasarimla biitiinliik saglayacak bigimde
beceri odakli olarak yeniden diizenlenmistir. Bu revizyon siireciyle birlikte, &gretim
tasariminda yer verilen gostergeler, her bir becerinin siire¢ bilesenlerini olusturmada temel
alinmistir. Uzman katkistyla birlikte, gostergelerin siireg odakl bir yapida diizenlenmesi ve
Ogretim tasariminin ilgili becerilere ulagsmay1 hedeflemesi, revizyon siirecinin etkili bir

sekilde gergeklestirilmesini saglamistir.

Ayrica, Maarif Modeli’nde yer almayan BID temelli 6zel alan becerileri ve bunlara iliskin
siire¢ bilesenleri, arastirmaci tarafindan gelistirilmis; uzman goriisleri dogrultusunda son
haline getirilerek O6gretim tasarimina entegre edilmistir. Hazirlanan Ogretim tasarimi
cercevesi, modiillerin beceri ve siireg bileseni temelli olarak yenilenmesini saglamis ve son

tasarima ait detaylar Ek-2’de sunulmustur.

3.2. Calisma grubu

Calisma grubunu, BILSEM’e BYF programi diizeyinde devam eden 12 6zel yetenekli 6.sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin 7si kiz, 5°i erkek olup, goniilliiliik esasina gore
se¢ilmiglerdir. Calisma grubunun belirlenmesinde, amagsal 6rnekleme yontemlerinden tipik
durum 6rneklemesi kullanilmistir. Aragtirma kapsaminda tipik durum 6rneklemesinin tercih
edilme nedeni, aragtirma baglaminin derinlemesine incelenmesi ve aragtirma sorularina en
uygun yanitlarin elde edilmesi agisindan anlamli olmasidir. Olas1 ve seckisiz olmayan bir
ornekleme yaklasimi olan amagsal Ornekleme, g¢alismanin amacina bagli olarak bilgi

acisindan zenginlik gosteren durumlarin secilerek derinlemesine arastirilmasina olanak
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taniyan bir ornekleme tiiriidiir. Bu yontem, belirli 6zelliklere sahip olan 6zel durumlarda

calisilmak istendiginde tercih edilir (Biiyiikdztiirk ve digerleri, 2016)

Tipik durum Orneklemesi, belirli bir grubun veya durumun o6zelliklerini temsil eden
bireylerin secilmesine dayanir ve Ozellikle belirli bir baglamin ayrintili olarak analiz

edilmesi gerektiginde uygun bir yontem olarak kabul edilir (Yildirim ve Simsek, 2021).

Tiirkiye genelinde tiim BILSEM’lere ayni kriterlere gére 6grenci kabul edilmekte olup,
calisma grubunun secildigi BILSEM’de BYF diizeyinde 6grenim gdren dgrenciler, diger
BILSEM’lerde ayni programi takip eden dgrencilerle benzer 6zellikler tasimaktadir. Bu
nedenle, ¢aligma grubunun secildigi BILSEM deki 6grenciler, Tiirkiye genelindeki BYF
diizeyine devam eden Ogrencilerle benzer bir 6rneklem olusturmakta ve arastirmanin

baglamini temsil etme acisindan uygunluk gostermektedir.

Bu durum, calisma grubunun tipik durum Orneklemesi yontemi ile belirlenmesinin
uygunlugunu desteklemektedir. Tipik durum O&rneklemesinin bu yonleri, arastirma
bulgularint hem programin genel ilkeleri hem de uygulama siirecleri agisindan daha anlaml
kilarken, genelleme yapma amacindan ziyade baglama 6zgii derinlemesine bir anlayis
gelistirmeye; BYF programindaki Ogrencilerin bireysel 6zelliklerini ve bu programin
etkilerini anlamaya yonelik bir ¢abaya hizmet etmektedir (Patton, 2002; Yildirim ve Simsek,

2021).

Ayrica, ¢alisma grubu goniilliiliik esasina gore olusturulmustur. Bu durum, arastirmanin etik
kurallara uygun olarak yiiriitiilmesini saglamakta ve ¢alisma grubunun arastirma problemine
odakli bilgi sunmasini miimkiin kilmaktadir. Bu sekilde belirlenen 6rneklem, BYF

programinin genel uygulama ¢ergevesini temsil etme potansiyeline sahiptir.

Calisma grubundan elde edilen bulgular sunulurken, d6grencilerin bireysel 6zelliklerini ve
stire¢ boyunca gosterdikleri degisimleri daha iyi yansitabilmek amaciyla, 6grenci 1, 6grenci
2 gibi numaralandirmalar yerine takma adlarla kodlama yontemi kullanilmistir. Bu yaklagim,
ogrencilerin verdikleri tepkilerin ve siire¢ icerisindeki gelisimlerinin okuyucular tarafindan

daha kolay anlasilmasini saglamak amaciyla tercih edilmistir.
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Tablo 4.

Calisma Grubunda Bulunan Ogrencilerin Gruplar: ve Takma Adlar

Enfa Grubu Rainbow Sacra Grubu Nexus Grubu
Tuna Kaya Daghan
Doruk Lale Aras

Firat Toprak Asya

Irmak Yasemin Poyraz

Bunun yani sira, 6grenciler siirecin basinda belirli gruplara ayrilmis ve tiim siire¢ boyunca
aynt gruplarla calismalarini silirdiirmiislerdir. Gruplar olusturulurken, 6rneklemin izin
verdigi Olgiide kiz-erkek dengesi gozetilmis ve bilisim alanindaki atolyelere katilan
Ogrencilerin ayn1 grupta yer almamasina 6zen gosterilmistir. Caligmada yer alan ii¢ gruba da
Ogretim tasarimindaki tiim modiiller es zamanli olarak uygulanmis; modiillerin yiiriitildigi
tim siire¢ boyunca, bu li¢ grupta yer alan toplam 12 Ggrenci birlikte, ayni ortamda
calismistir. Her grup, kendi belirledigi isimleri kullanmis olup, bu grup isimleri ve gruplarda

yer alan 6grencilerin takma adlar1 Tablo 4’te sunulmustur

3.3. Veri Toplama

BIDB’nin ézellikle disiplinler arasi entegrasyonuna ydnelik arastirmalarin derinlemesine bir
bakis a¢is1 sunmasi i¢in farkli veri kaynaklarinin kullanilmasi olduk¢a dnemlidir. Giilbahar
ve digerleri (2019), BID'in ¢ok boyutlu bir yap1 igerdigini ve bu nedenle tek bir dlgme
araciyla tam olarak degerlendirilemeyecegini, performans degerlendirmeleri, rubrikler,
portfolyo ¢aligmalar1 gibi farkli yontemlerin kullanilmas1 gerektigini savunur. BIDB’ye
yonelik  O6z-yeterlik algisimm  6lgmek i¢in  gelistirdikleri  6lgege dair yaptiklar
degerlendirmelerde bu tiir becerilerin nitel ve nicel yaklasimlarla birlestirilerek daha
giivenilir sonuglar elde edilebilecegini agik¢a vurgulamaktadirlar. Gover (2015), BIDB’nin
Olctimiinde ¢oklu yoOntemlerin 6nemine dikkat cekerek, yalnizca nicel yoOntemlerin
kullanilmasiin bu becerilerin baglama 6zgli ve yaratict dogasimin gozden kacirilmasina

neden olacagmi bu nedenle gbzlem, goriisme, 6grenci projeleri gibi yontemlerle bu
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bosluklarin kapatilmasi gerektigini ifade eder. Tang ve digerleri (2020) tarafindan yiiriitiilen
ve BIDB’nin degerlendirilmesine yonelik ampirik arastirmalarm kapsamli bir sekilde
incelendigi arastirmada gerceklestirilen sistematik derlemede BIDB’nin
degerlendirilmesinde siklikla geleneksel performans degerlendirmelerinin kullanildigina,
tutumlar1 6lgmek icin de anketlerin kullanildigini ifade eder. Geleneksel testlerin objektif
sonuclar sagladigini performans degerlendirmelerinin ise becerileri daha iyi yansitacagi
vurgusunu yapar. Wilensky ve Weintrop (2017), yapilandirmaci yaklasimlar ile BID’in
gelistirilmesi ve degerlendirilmesinin hem 6grenciler hem de egitimciler i¢in degerli firsatlar
sundugunu belirtir. BIDB nin degerlendirilmesinde, 6grenci merkezli, siire¢ odakli ve gok
boyutlu yontemlerin benimsenmesi gerektigini, siire¢ odakli degerlendirme yontemlerinin,
Ogrencilerin sadece nihai sonuglarina degil, bu sonuclara ulasirken izledikleri yollarin

analizine de olanak tanidigini vurgular.

Tiim bu degerlendirmelerden BIDB’nin ve karmasik problem ¢bzme siireclerinin
degerlendirilmesinde, slire¢ odakli bir yaklasim benimsenmesi gerektigi, bunun da nitel ve
nicel yontemlerin ¢oklu veri kaynaklariyla entegre edilmesiyle saglanabilecegi vurgusu dne
cikmaktadir. Ogrencilerin, &grenme  siirecleri; olusturduklart projeler, modeller,
simiilasyonlar, grup c¢alismalar1 ve O6grenci geri bildirimleri gibi ¢ok boyutlu c¢iktilar
tizerinden degerlendirilmesi Onerilmektedir. Performans degerlendirmeleri, projeler,
modeller ve simiilasyonlar, grup calismalari, siire¢ kayitlar1 ve paydas goriisleri gibi
araglarin bir arada kullanilmas1 hem 6grencilerin bireysel gelisiminin hem de baglama 6zgii
sonuclarin detayli bir sekilde analiz edilmesine ve kapsamli sonuglar ortaya konulmasina

olanak tanir (Wilensky ve Weintrop, 2017; Zhong ve digerleri, 2024)

Bu aragtirmada, nitel ve nicel veriler bir arada kullanilarak o6gretim tasariminin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Nitel ve nicel verilerin bir arada kullanilmasi, 6gretim
tasariminin degerlendirilmesinde kapsamli bir anlayis sunar. Nicel veriler, 6grenci basari
oranlar1 veya anket puanlar1 gibi somut gdstergeler saglar. Bununla birlikte, yalnizca nicel
verilere odaklanmak, dgretim kalitesi veya 6grenci deneyimi gibi derinlemesine anlamay1
gerektiren unsurlar1 géz ardi edebilir. Nitel veriler ise 6grenci ve 6gretmenlerin goriisleri,
duygusal tepkiler ve deneyimlere dayali olarak zengin baglamsal bilgiler sunar (Boyle ve
Cook, 2022)

Bu iki veri tiirliniin bir arada kullanimi, 6gretim tasariminin gii¢lii ve zayif yonlerini daha
iyi anlamak ve iyilestirme 6nerileri gelistirmek igin gereklidir. Ornegin, nicel analizler genel

egilimleri ve basari oranlarini1 gosterirken, nitel analizler bu sonuglarin arkasindaki nedenleri
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aciklayabilir (Yang ve Xu, 2021) Arastirmalar, nitel ve nicel yoOntemlerin birlikte
kullanilmasmin daha biitiinciil degerlendirme sonuglari sundugunu ve bu sonuglarin hem
Ogretim yontemlerini hem de 6grenci deneyimlerini iyilestirmek icin daha etkili oldugunu

gostermektedir (Huili, Jing ve Xiaodong, 2010)

Arastirma kapsaminda Ogrencilerin  6grenme  siiregleri; olusturduklar1  projeler,
gerceklestirdikleri deneysel siiregler, modeller, grup c¢alismalari, etkinlik ve c¢alisma
kagitlar, yapilan gdzlemler ve 6grenci geri bildirimleri gibi ¢cok boyutlu ¢iktilar tizerinden
degerlendirilmistir. Ogrencilerin performanslarmin  degerlendirilmesinde bu araglarla
birlikte nicel 6lgme araglar1 da kullamlmistir. BIDB’ye dayali karmasik problem ¢dzme
stirecleri ¢cok katmanli ve baglama 6zgii bir yapiya sahip oldugundan, arastirmanin
derinlemesine ve baglamsal bir anlayis gelistirebilmesi i¢in nitel ve nicel veri toplama

araglari bir arada kullanilmasi kritik bir 6neme sahiptir.

Bu yaklagimla hem siirecin kapsamli bir analizinin yapilmast hem de baglama 06zgii
iggoriilerin elde edilmesi amaglanmustir. Sekil 6° da arastirmada kullanilan 6lgme araglarini

ve bunlarin genel yapisini 6zetleyen gorsel bir temsil sunulmustur.

Veri Toplama

Kaynaklar:

Sekil 6.Arastirma siirecinde kullanilan veri kaynaklari

Ozel yetenekli &grencilerin  karmasik problemleri ¢dzme siireclerinde BIDB’yi

kullanmalarint gelistirmek {izere hazirlanan ve uygulanan &gretim tasarimina iliskin bu
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tasarim gelistirme aragtirmasinda kullanilan veri toplama araglari ve veri toplama siireglerine

iliskin detaylar asagida ayr1 bagliklar altinda sunulmustur.

3.3.1. Nicel verilerin toplanmasi

Bilgi Islemsel Diisinme Becerilerine Yonelik Ozyeterlilik Algis1 Olgegi (BIDBOA),
elestirel diistinme egilimlerine etkisinin belirlemek amaciyla da Uf/Emi Elestirel Diisiinme
Egilimleri Olgegi kullanilmistir. Bu 6lgeklere ait ayrntilar bashiklar halinde asagida

verilmigtir.

3.3.1.1. Bilgi islemsel Diisinme Becerisine Yonelik Oz Yeterlik Algis1 Olcegi
(BIDBOA)

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Yonelik Oz Yeterlilik Algisi Olgegi (BIDBOA) (Ek-3),
Giilbahar, Kert ve Kalelioglu (2019) tarafindan ortaokul 6grencilerine yonelik olarak
gelistirilmistir. Olgegin giivenirlik ve gegerlik ¢aligmalari, Ankara ve Istanbul’dan toplam
17 ortaokuldan 952 6grenci ile gergeklestirilmistir. U¢ uzman tarafindan soru havuzu
olusturulmus, kesisen sorular ¢ikarilmistir. Kapsam ve goriiniis gecerliligi i¢in uzmanlardan
alian goriislere gore diizenleme yapilmis ve 49 maddelik bir 6lgek formu ortaya ¢ikmustir.
Form uzman goriisleri dogrultusunda yas grubu da dikkate alinarak 3’li likert (1-Evet, 2-
Kismen, 3- Hayir) olarak tasarlanmistir. Agimlayict faktor analizi yapilmis ve 6lgegin bes
(5) faktorlii yapist netlesmistir. A¢imlayici faktor analizi sonucunda 10 madde 6l¢ekten

¢ikarilmistir.

Daha sonra olusan bu bes (5) faktorlii yapinin 6lgekte bulunan maddeler ile uyumu
dogrulayic1 faktor analizi ile incelenmistir. Bu asamada da regresyon degerleri diisiik ii¢
madde kapsam gecerliligini diisiirmemek i¢in formdan cikarilmistir. Yapilan gegerlik ve
giivenirlik ¢alismalar1 sonrasinda ortaya cikan faktor yapisi, faktorlerin altindaki soru
sayilar1 ve alt faktorlere iliskin Cronbach’s Alpha (o) degerleri (i¢ tutarlik katsayilar1) su
sekildedir. Algoritma Tasarlama Yeterligi alt boyutu 9 maddeden olusmaktadir ve ig tutarlik
katsayis1 0,930’dur. Problem C6zme Yeterligi alt boyutu 10 maddeden olusmaktadir ve i¢
tutarlilik kat sayis1 0,880°dir. Veri Isleme Yeterligi alt boyutu 7 maddeden olusmaktadir i¢
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tutarlik katsayist 0,856°dir. Temel Programlama Yeterligi alt boyutu 5 maddeden
olusmaktadir ve i¢ tutarlilik kat sayis1 0,838°dir. Ozgiiven Yeterligi alt boyutu ise 5
maddeden olusmaktadir ve i¢ tutarlilik katsayisi 0,762°dir. Tiim o6l¢cek 36 maddeden
olusmaktadir ve Ol¢egin i¢ tutarlilik katsayis1 ,943’tiir. Yapilan gegerlik ve gilivenirlik
caligmalar1 sonras1 36 maddelik, ortaokul 6grencilerinin Bilgi Islemsel Diisiinmeye yonelik

Ozyeterlik algilarini 6l¢en 5 alt boyuttan olusan bir 6lgek gelistirilmistir.

Arastirmacilar, gelistirilen dlgegin 10-14 yas grubundaki 6grencilerin BIDB’ye yonelik 6z
yeterlik algilarin1 6l¢gmek i¢in kullanilabilecegini ifade etmekle beraber BIDB’nin soyut bir
beceri olmasindan dolay1 farkli 6lgme degerlendirme araglariyla birlikte kullanilmasinin

gerekliligine vurgu yapmiglardir.

Bu c¢alisma kapsaminda oOlcegin i¢ tutarliligi, Cronbach’s Alpha katsayist ile
degerlendirilmistir. Cronbach’s Alpha, 6lcek maddeleri arasindaki tutarlilig1 belirleyen ve
Olgme aracmin giivenilirligini degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir katsayidir.
Biiyiikoztiirk’e (2014) gore, 0,70 ve tlizerindeki degerler genel olarak yeterli giivenilirlik
diizeyini gostermektedir. Ancak bu sinir mutlak kabul edilmemekte; 6zellikle psikolojik ve
egitimsel 6lgme araglarinda 0,60 ve iizerindeki degerler de giivenirlik agisindan kabul

edilebilir diizeyde goriilmektedir.

Bu dogrultuda, caligma kapsaminda kullanilan 6rnekleme yonelik olarak i¢ tutarlilik analizi
yapilmis; Olcegin on test Cronbach’s Alpha katsayis1 0,871, son test katsayisi ise 0,707
olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, 6l¢egin bu ¢alisma baglaminda da giivenilir bir
Olcme aract oldugunu ve 6zellikle 6n testte daha yiiksek diizeyde i¢ tutarlilik saglandigim

ortaya koymaktadir.

3.3.1.2. UF/ EMI Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi

Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi (UF/EMI) (EK-4) bireylerin elestirel diisiinme egilimlerini
dlgmek iizere Florida Universitesi arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, Ertas Kili¢ ve Sen
(2014) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Uyarlama siirecinde dilsel yeterlilik, yap1
gecerligi ve gilivenirligi kapsamli istatistiksel yontemler araciligi ile degerlendirilmis ve
kiiltirel baglama uygun bir sekilde optimize edilmistir. Olgek 5°1i likert tipinde
katihimcilarin, Kesinlikle Katilmiyorum (1) ile Kesinlikle Katiliyorum (5) arasinda bir

puanlama yapacag: sekilde hazirlanmistir. Olgekte elestirel diisiinme egilimlerini yansitan;
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katilim, biligsel olgunluk ve yenilik¢ilik olmak iizere ii¢ temel boyut yer almaktadir. Bu alt
boyutlar katilim, biligsel olgunluk ve yenilik¢ilik boyutlaridir. Olgekte toplam 25 madde yer

almaktadir ve her madde alt boyutlardan birine karsilik gelecek sekilde diizenlenmistir.

Giivenirlik ve gecerlik c¢alismalar1 kapsaminda orijinal versiyon ile Tiirk¢e versiyon
arasindaki tutarlilik test edilmis ve iki versiyon arasinda anlamli bir iligki oldugu teyit
edilmistir. Olgegin kuramsal modeli dogrulayici faktdr analizi ile test edilmis ve {i¢ boyutlu
yapinin Tiirk¢e versiyonda da korundugu goriilmiistiir. Olgegin Cronbach Alpha katsayisi
Olcegin geneli ve alt boyutlar1 i¢in 0,70 ile 0,90 arasinda bulunmus ve 6l¢egin gilivenilirligi
tespit edilmistir. Bu 6l¢egin calisma grubuna uygunlugu konusunda dlgegi hazirlayan

arastirmacilardan goriis alinmis ve 6lgegin bu grup i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi icin de &rnekleme 6zgii
giivenirlik analizi gergeklestirilmistir. Olgegin 6n test Cronbach’s Alpha katsayisi 0,926, son
test katsayisi ise 0,942 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, 6l¢egin hem 6n test hem de son

test uygulamalarinda yiiksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir.

3.3.2. Nitel Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda kullanilan nitel veri toplama araclari temel olarak gozlem, gériisme
ve dokiimanlara dayanmaktadir. Bu yontemler ve kullanilan araglarla ilgili detaylar bagliklar

halinde sunulmustur.

Gézlem siireglerinde Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Gozlem Formunda (BIDBGF) (Ek-
5) yer alan parametreler dikkate alinarak veri toplanmis, ancak siire¢ boyunca dikkat ¢eken
tim noktalar da ayrica not edilmistir. Degerlendirme asamasinda tema ve kodlarin
olusturulmasi siirecinde gozlem formunda tanimlanan gostergeler referans olarak
kullanilmistir. Bununla birlikte gézlem formunda yer almayan ancak siirecte one ¢ikan ve
dikkat ¢ekici bulunan durumlar analizlerde ayrica ele alinmig ve raporlanmistir. Bu
yaklasim, gozlem formunun sagladigi sistematik yapi ile saha gozlemlerinin esnekligini

birlestirerek daha kapsamli bir analiz yapilmasina olanak saglamistir.

Gortigmeler, 0gretim tasarimina yonelik ihtiyaclari belirlemek amaciyla 6gretmenlerle
goriisme formlar1 araciligryla sistematik olarak yapilmis ve kaydedilmistir. Ayrica, ders

sonunda Ogrencilerle gergeklestirilen odak grup goriismelerinde, 6gretim tasariminda yer
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alan etkinlikler, bu etkinliklerin onlarin 6grenme siireclerindeki etkisi, motivasyonlari,

zorlandiklari noktalar ve genel degerlendirmeleri ele alinmistir.

Dokiiman analizi kapsaminda, 6grencilerin etkinlik formlarinda yer alan bilgiler, tasarimlari,
boliimlere verdikleri cevaplar, calisma kagitlarinda doldurduklar etkinlikler ve trettikleri
tirlinler analiz edilmistir. Bu dokiimanlar, 6grencilerin 6grenme siireclerini ve etkinliklere
verdikleri tepkileri analiz etmek amaciyla sistematik olarak degerlendirilmistir. Elde edilen

tiim nitel veriler, aragtirma sorularini yanitlamak iizere biitiinciil bir sekilde analiz edilmistir.

3.3.2.1. Gozlem

Bu aragtirmada temel veri toplama araglarindan biri olarak kritik bir dneme sahip olan
gbzlem, olaylarin, siiregclerin ve katilimcilarin davranislarinin - bulunduklar1  dogal
ortamlarinda sistematik olarak incelenmesini saglayan nitel bir veri toplama yontemidir. Bu
yontem, nitel arastirmalarda sik¢a kullanilir ve arastirmaciya dogrudan veri toplama imkani
sunarak cevresel baglamlar ve sosyal dinamikler hakkinda s6zlii ifadelerin Gtesine gecen
zengin bir bilgi saglar (Creswell ve Poth, 2018; Yildirim ve Simsek, 2021). Ongériilmeyen
durumlarin  gozlem siirecinde tespit edilmesi arastirmanin derinlesmesini saglar
(Kiimbetoglu, 2021). Gozlem, ozellikle sozlii olarak ifade edilemeyen, katilimcilarin
farkinda olmadan sergiledikleri davranislar1 anlamaya yardimci olur (Merriam ve Tisdell,
2016). Bununla birlikte gozlem, arastirma siireglerinde 6nemli bir veri toplama araci
olmasinin yaninda bazi smurhiliklara da sahiptir. Bu simrliliklar arasinda gézlemcinin
oznelligi, genelleme zorluklari, katilimcilarin dogal davranislarinin degismesi (Hawthorne

etkisi) ve veri kaydinin zorluklar1 yer almaktadir (Creswell ve Poth, 2018; Patton, 2014).

Gozlemle ilgili smirhliklarin farkinda olmak ve bu smnirhiliklarin iistesinden gelme
yontemlerini analiz edip, slirecte dikkate almak olduk¢a 6nemlidir. Gozlemler, gdzlemcinin
Onyargilarindan diinyay1 algilayis bicimlerinden etkilenebilir ve bu durum gézlem yapan
kisinin nesnelligini azaltabilir (Patton, 2014). Bu smirliligi gidermek igin gozlem
stireclerinin standartlagtirilmast ve birden fazla gozlemci kullanilarak veri dogrulama,
cesitleme siireclerinin uygulanmasi onerilir (Creswell ve Poth, 2018). G6zlem siireglerinin
standartlastirilmasi i¢in onceden belirlenmis gostergelere ve formlara dayali veri toplama
yontemi olan yapilandirilmis gézlemler gerceklestirilmesi sistematik bir ¢ergeve sunarak bu

smirlihigm  giderilmesini  saglar (Yidinim ve Simsek, 2021). Bununla birlikte
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yapilandirilmamis gézlemde arastirmaci daha esnek bir yaklasim izler ve siireci anlik olarak
gozlemleyerek dikkate deger unsurlari kaydeder (Yildirim ve Simsek, 2021). Gozlem
siirecinin diger sinirliliklarindan biri de katilimcilarin  gézlemlendiklerinin  farkinda
olduklarinda davraniglarini degistirme olasiligidir. Bu durum gozlemin siirekli ve yapilmasi
veya Ortiik olarak yapilmasi ile asilabilir (Stringer, 2014). Creswell (2012)’e gore gézlemler
olduk¢a zaman alicidir ve genellikle birden fazla gozlemci veya teknik eleman
gerektirmektedir, karmasik ve hizli degisen durumlar1 aninda kaydetmek zor olabilir (Patton,
2014). Bu simirhiliklar teknoloji kullanimi video/ses kayitlari gibi araglarla giderilebilir,
gozlem sirasinda notlar alinarak, gézlem sonrasi1 daha detayli analiz yapilabilir ve elde edilen
gozlem verileri bu araglar yardimi ile detaylandirilabilir (Clark ve Ivankova 2018; Merriam
ve Tisdell, 2016).

Arastirmacinin  gozlem yaptigr ortamin bir parcast olarak aktif bir rol iistlendigi,
katilimcilarla dogrudan etkilesim kurdugu gozlem tiirii katilimer gozlem olarak ifade
edilmektedir. Ozellikle egitim, antropoloji ve sosyoloji alanlarinda yaygin olarak kullanilan
bu yontem (Kiimbetoglu, 2021), arastirmacinin gozlem siirecine dahil olarak baglamsal ve
derinlemesine bilgi toplamasina imkan saglar (Merriam ve Tisdell, 2016; Patton, 2015).
Stringer (2014), gbzlemcinin arastirmada katilimci olarak yer almasi veri toplama siirecine
miidahale ederek objektifligi etkileyebilecegini ifade eder ve smirliliklart gidermek icin
gbzlem protokollerinin standartlastirilmasi, farkli veri kaynaklarinin bir arada kullanilmasi
(ticgenleme) ve uzun siireli gézlem yaparak 6znelligin azaltilmasimin gerektigini savunur.
Patton (2014), bu durumda gesitlemenin Onemine dikkat ¢ekerek goézlem verilerinin
miilakatlar, anketler ve dokiiman analizleri gibi diger veri toplama yontemleriyle
desteklenmesi ve verilerin giivenilirliginin bu sekilde artirilmasi gerektigine 6zellikle dikkat

ceker.

Gozlem siireglerinde alinan notlar, aragtirmanin amacma ve baglamimna goére farkli
kategorilere ayrilabilir; genel olarak saha notlar: ve gézlem notlar: olarak sinmiflandirilirlar.
Saha notlar1 genel baglami, sosyal dinamikleri ve arastirmaciin kisisel izlenimlerini
icerirken, gozlem notlar1 daha spesifik olarak goézlemlenen davraniglara, olaylara ve
etkilesimlere odaklanir (Merriam ve Tisdell, 2016). Aragtirmacilar, baglamin derinlemesine
anlasilmas1 gerektiginde saha notlarina agirlik verebilirken, sistematik ve yapilandirilmig
veri toplama durumlarinda gdzlem notlarini tercih edebilirler (Patton, 2014). Ozellikle nitel

arastirmalarda bu iki not tiirli birbirini tamamlayici niteliktedir ve bir arastirma siirecinde
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her iki yontemin birlikte kullanilmasi1 daha kapsamli ve giivenilir sonuglar saglayabilir

(Creswell ve Poth, 2018).

Bu aragtirmada temel veri araglarindan biri olarak kullanilan gozlem stireglerinde arastirmact
katilimct gozlemci olarak yer almistir. Arastirmaci yapilandirilmis ve yapilandirilmamais
gozlemi bir arada kullanmis, bdylece yapilandirilmis gozlemler arastirma kapsaminda
standartlasmis veriler sunarken, yapilandirilmamis gozlemler de baglamsal olarak
beklenmedik bilgilerin yakalanmasini saglamistir. Boylece Onceden belirlenmis
gostergelerle elde edilen verilerin baglamsal bilgilerle zenginlestirilmesi hedeflenmistir.
Arastirmaci ¢alisma kapsaminda gergeklestirdigi gozlem siireclerinde hem ortamin genel
yapisini, 0grenciler arasindaki dinamiklerini kapsayan saha notlarini hem de 6grencilerde

gbzlemlenen spesifik davranislara dair gozlem notlarini bir arada tutmustur.

Bu arastirmada arastirmaci, ayn1 zamanda uygulamay1 yiiriiten 6gretmendir. Arastirmacinin
katilimc1 gozlemci olarak siirece dahil olmast hem ogretim siirecini yiiriitme hem de
ogrencilerin davranislarini dogal ortamda gozlemleme imkani sunmustur. Bu ¢ift rol,
arastirma tasariminda acik bigcimde tanimlanmis; gozlem verileri sistematik bigimde
kaydedilmis ve oznel etkilerin azaltilmasi amaciyla bagimsiz bir gozlemciden destek
alinarak veri gegerliligi giiglendirilmistir. Metin boyunca bu rol arastirmact ifadesiyle
tanimlanmis ve kullanilmistir. Bu ¢ercevede, gozlem siirecinde kullanilacak yapinin

olusturulmast i¢in sistematik bir hazirlik siireci ytiriitiilmiistiir.

Arastirmada, gozlem siireclerindeki ¢esitli sinirliliklarin etkisini azaltmak amaciyla bir dizi
onlem gelistirilmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini fen
temelli bir program baglaminda gozlemleyebilmek icin kapsamli bir literatiir taramasi
gerceklestirilmis ve uzman gériisleri dogrultusunda BIDB’ye iliskin boyutlar, beceriler ve
alt beceriler tanimlanmistir. Tanimlanan bu becerilere 6zgii gostergeler gelistirilerek,
gozlem siirecinde kullanilmak tizere kapsamli bir gézlem formu olusturulmustur. Gozlem
formunun kapsami, yapisal biitiinliigli ve gostergelerin alana uygunlugu; biri bilisim ve
ogretim teknolojileri alaninda, BID becerileri iizerine uzmanlasmis bir arastirmaci ile dzel
yetenekli 6grencilere yonelik BID konularinda akademik ¢alismalari bulunan iki fen egitimi
uzmani olmak Tlizere toplam ii¢ alan uzmani tarafindan degerlendirilmis; yapilan
degerlendirmeler sonucunda uzmanlar arasinda goriis birligi saglanmistir. Ogrencilerin
karmasik problem ¢ozme siirecleri ve fen bilimleri baglamindaki etkinlikleri sirasinda
BIDB’nin sistematik bicimde gdzlemlenmesine olanak taniyan bu form, 6zellikle kapsamli

yapist ve baglama ozgii tasarimiyla literatiirde oncii bir uygulama niteligi tagimaktadir.
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Uzman goriislerine dayal1 olarak yapilandirilan bu formun, 6zellikle nitel aragtirmalar i¢in
baglamsallagtirilmis ve kuramsal temellere dayali veri toplama imkani sundugu

degerlendirilmektedir

BIDBGF’de Problemi Tammlama, Veri T oplama, Temsil ve Analiz, Coziimleri Uret, Se¢
Planla, Céziimleri Uygula, Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et, Oz Denetim
boyutlari altinda yer alan beceri, alt beceri ve bunlara ait gostergelerden olugsmustur. Form
Ek-5’te verilmistir. Formda BIDB’ye yénelik toplam 48 madde yer almaktadir. Tablo 5 te

gbzlem formuna ait gézlem formu igerigi 6zet olarak verilmistir.

Tablo 5.

Gozlem Formu Igerigi

Boyutlar ve Beceriler Alt Beceriler Gosterge Sayist

Problemi Tanimlama

Soyutlama Basitlestirme 1
Odaklanma 1
Tanimlama S
Ayrigtirma Problemi pargalara bolme 1
Alt problemleri belirleme 2
Toplam 10
Veri Toplama Temsil
Veri Diizenleme Veri toplama 3
Diizenleme 2
Sunma 1
Oriintii Tanima Oriintii bulma 3
Oriintii genelleme 3
Toplam 12
Coziimleri Uret Sec¢ Planla
Mantik Yiirlitme Cozlim i¢in mantiksal yol iiretme 1
Karar verme 3
Algoritma Tasarlama Gerekli adimlar siralama 1
Tasarlama 3
Es Zamanlh Calisma Zamanlama 1
Ayn1 anda tamamlama 2
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Toplam 11

Coziimleri Uygula
Tekrarlayan iglemleri bilgisayar kullanarak
Otomatiklestirme 3
yapma
Modelleme ve Benzetim Gergek yasamu 6rnekleme 2
Toplam

Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et

Coziimleri Degerlendirme  Test etme 1
Hata ayiklama 2
Genelleme yapma 2

Toplam 5

Oz Denetim

Motivasyonu Yoénetme Israrci olma 1
Deneme yanilma 1
Belirsizlikle bas etme 1

Biligsel Farkindalik Kendini degerlendirme 2

Toplam 5

Bu yontemin smirliliklarindan bir digeri, gdzlemlerin arastirmacinin Onyargilarindan
etkilenmesi ve 6znel yorumlara acik olmasidir. Bu smirliligi azaltmak amaciyla, 6gretim
tasariminin tiim uygulama siirecine bagimsiz bir gézlemci dahil edilmistir. Bu gézlemci;
daha once Ogrencilerin fen derslerine girmis, 6zel yetenekli 6grencilerle sekiz yillik
deneyime sahip, Ogrenciler tarafindan taninan bir 6gretmendir. Uygulama Oncesinde
aragtirmaci ile dgretim tasarimini birlikte inceleyerek degerlendirmis; gbzlem formlarinin
hazirlanmasinda goriisiiyle katki sunmustur. Siirece hakim olan gdzlemci, gozlemlerini
arastirmacidan tamamen bagimsiz bir sekilde kendi gozlem defterine kaydetmistir. Her
haftanin sonunda, gdzlemci ve arastirmaci tarafindan elde edilen gozlemler karsilastirilmas;
gozlenen davraniglara iliskin yorum ve tespitler arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigi
belirlenmistir. Gozlemciler arasi tam uyum saglanmis olup, bu durum gozlem verilerinin
nesnelligini ve giivenilirligini artirmistir. Birden fazla gézlemcinin siirece dahil edilmesi,
verilerin ¢apraz dogrulama (triangulation) yontemiyle degerlendirilmesine olanak saglamis;
veri kaynaklar1 arasinda yiiksek diizeyde tutarlilik elde edilmistir (Merriam ve Tisdell,
2016). Bu yaklasim, gozlem siirecinin 6znel etkilerden arindirilmasma katki sunarak

arastirma bulgularinin giivenilirligini ve gecerliligini giiclendirmistir.
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Arastirma kapsaminda yliriitilen gozlemler, 6gretim tasariminin tim uygulama siireci
boyunca kesintisiz olarak gergeklestirilmistir. Katilimc1 6grencilerin gézlemlenmesi, kendi
dogal 6grenme ortamlarinda, daha 6nce tanidiklar1 6gretmenlerle birlikte yiiriitiilen yogun
ve 6grenci merkezli bir program baglaminda gergeklestirilmistir. Bu kosullar sayesinde,
ogrencilerin gozlem siirecinden etkilendiklerine veya gozlem varligina bagli olarak
davraniglarinda bir degisiklik gosterdiklerine iligkin herhangi bir belirti gozlenmemistir.
Gozlemlerin dersin dogal akisi icerisinde yapilmis olmasi, elde edilen verilerin baglamsal

gecerliligini ve giivenirligini artirmistir.

3.3.2.2. Goriismeler

Goriismeler, arastirmaci tarafindan belirli bir konu hakkinda derinlemesine bilgi toplamak,
katilimcilarin anlatilar1 sayesinde onlarin deneyim ve bakis agilarini, kisisel goriislerini
anlamak icin bireylerle veya grupla yiiz yiize veya iletisim araclariyla gergeklestirilen veri

toplama yontemidir (Creswell, 2013; Denzin ve Lincoln, 2018).

Bu calismada, 6zel yetenekli 6grencilerin egitim ihtiyaglarim1 daha iyi anlamak ve bu
dogrultuda  Oneriler gelistirmek amaciyla Ogretmenlerle bireysel —goriigmeler
gerceklestirilmistir. Ozel yetenekli 6grencilerin BYF diizeyindeki egitim ihtiyaglari
belirlemeye yonelik olarak hazirlanan yar1 yapilandirilmis goériisme formu, alan
uzmanlarinin degerlendirmeleri dogrultusunda son haline getirilmistir (Ek-6). S6z konusu
form, ogrencilerin Ustlin yetenek, yaraticilik ve goreve baglilik gibi bireysel 6zelliklerinin
yani sira; iist dlizey diisiinme becerileri ile problem ¢6zme yeterliliklerini, mevcut programin
etkililigi ve yeterliligi baglamimda degerlendirmeye olanak saglayacak sekilde

yapilandirilmigtir.

Formun kapsam gegerliligini saglamak amaciyla, daha 6nce Bilim ve Sanat Merkezlerinde
gorev yapmis ve su anda fen egitimi alaninda akademik c¢alismalarini stirdiiren ii¢ alan
uzmaninin goriis ve onerilerine bagvurulmustur. Uzmanlardan elde edilen geri bildirimler

dogrultusunda, formda gerekli diizenlemeler gergeklestirilmistir.

Gorlisme formu; 0gretmenlerin, 6grencilerin egitim siireclerine iliskin gozlemlerine dayali
derinlemesine bilgi sunmalarimi amaglayan agik ug¢lu ana sorular ile bu sorular
detaylandirmaya yonelik sondalama sorularindan olusmaktadir. Yar1 yapilandirilmig formun

esnek yapisi, 0gretmenlerin kendi deneyimlerini 6zglirce ifade edebilmelerine olanak
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tanirken, ayni zamanda goriismenin belirli bir ¢ergeve dahilinde ilerlemesini saglayarak

odaktan sapmasini 6nlemistir.

Goriisme siireci, 0zel yetenekli Ogrencilerin egitim ihtiyaglarii ¢ok boyutlu bicimde
degerlendirmeyi amaclayan yapilandirilmis bir metodolojik yaklagim sunmustur.
Gortismeler yaklasik 45 dakika siirmiis; sesli olarak kayit altina alinmis, ardindan
¢oziimlemesi yapilarak analiz siirecine dahil edilmistir. Arastirma kapsaminda 6grencilerle
modiil sonlarinda odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde kullanilmak
lizere 6grencilerin performanslarini, deneyimlerini ve stiregle ilgili diisiincelerini anlamak
amaciyla yar1 yapilandirilmig bir odak grup gorisme formu hazirlanmis ve uzman
goriislerine bagvurularak son hali verilmistir. Bu form, 6grencilerin etkinlik sirasinda
kendilerini degerlendirmelerine, 6grenme siiregleri hakkinda farkindalik kazanmalarina ve
deneyimlerini paylasmalarina olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. Goriisme formunda,
ogrencilerin etkinlik oncesi bilgi diizeylerini, etkinlik sirasinda edindikleri yeni bilgi ve
becerileri, karsilagtiklar1 zorluklart ve silireg boyunca giiclii olduklar1 yonleri

degerlendirmelerine olanak tantyan acik uclu sorulara yer verilmistir.

Ayrica gerceklestirilen goriismelerde, 6grencilerin etkinlikler sirasinda en ¢ok keyif aldiklart
ya da en ¢ok zorlandiklar1 yonleri ifade etmelerine olanak taninmis; bdylece etkinliklerin
ogrenciler lzerindeki etkileri ¢cok boyutlu olarak degerlendirilmistir. Kullanilan formun
esnek yapisi, 6grencilerin yanitlarini detaylandirmalarini ve kendilerini daha 6zgiir bigimde
ifade etmelerini kolaylagtirmistir. Bu siirecte yalnizca etkinlik siiresince gosterilen katkilar
degil, ayn1 zamanda benzer etkinliklerin gelecekte nasil gelistirilebilecegine iliskin 6grenci
gorlisleri ve Onerileri de ele almmustir. Gorlismeler, O6grencilerin 6z degerlendirme

yapmalarina imkan tantyarak 6grenme siirecine aktif katilimlarini desteklemistir.

3.3.2.3. Dokiimanlar

Dokiiman, nitel arastirmalarda siklikla kullanilan bir veri toplama yontemidir. Bu yontem,
mevcut yazili, gorsel veya dijital materyallerin sistematik olarak analiz edilmesi ve aragtirma
sorularina yanit aranmasi siirecini igerir (Bowen, 2009). Arastirmacilar dokiimanlardan elde
ettikleri verileri kodlayarak tematik analizler yapabilir ve belirli bir konuyu derinlemesine
anlayabilirler. Ornegin, etkinlik formlar1 ve galisma kagitlar1 gibi materyaller, dgrencilerin

ogrenme siirecindeki davranislarini, diisiincelerini ve performanslarini degerlendirmek i¢in
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degerli kaynaklar olarak kullanilabilir (Creswell, 2013). Belge analizi, baglam olusturmak,
mevcut bilgiye erismek ve diger veri toplama yontemlerini desteklemek, ¢esitleme yapmak

i¢in nitel arastirmalarda kritik bir rol oynar.

Bu aragtirmada her etkinlik i¢in 68renciler tarafindan doldurulan etkinlik formlari, ¢calisma
kagitlar1 onemli veri kaynaklarindandir. Bu kaynaklar dokiiman analizi yontemiyle ayrintili
bir sekilde incelenmistir. S6z konusu belgeler, gozlem formunda tanimlanan ana boyutlar
cercevesinde smiflandirilmis her bir etkinlik, gézlem formunda belirtilen boyutlar altindaki
beceriler ve gostergeler dogrultusunda analiz edilmistir. Bu yap1, etkinliklerin 6grencilerin
ogrenme siireclerine, problem ¢ézme becerilerine ve BIDB’ye katkilarinin gok boyutlu

olarak anlasilmasini saglamistir.

Dokiiman analizi sirasinda gozlem formunda tanimlanan gostergelerin disinda dikkat ¢ceken
diger unsurlar ayrica ele almmustir. Ornegin, dgrencilerin formlara yanstyan 6zgiin goriisleri,
beklenmedik performans gostergeleri arastirmaya ek bir katman saglamigtir. Bu yontem
sadece yapilandirilmig gostergelere odaklanmakla kalmamis, ayn1 zamanda belgelerde yer

alan nitel verilerin zenginligini de ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir.

Sonug olarak, etkinlik formlar1 ve ¢alisma kéagitlar1 lizerinde yapilan bu dokiiman analizi,
etkinliklerin sadece planlanan boyutlara gore degil, uygulamada ortaya ¢ikan dinamiklere
gore de degerlendirilmesine olanak saglamis ve elde edilen bulgular etkinliklerin

ogrencilerin 6grenme siireglerine katkisini1 daha kapsamli bir sekilde ortaya koymustur.

3.3.3. Verilerin analizi

Bu ¢alismada 6grencilerin beceri diizeylerinde meydana gelen degisim ve gelisim siireglerini
degerlendirmek amaciyla nicel ve nitel veri analizleri gerceklestirilmistir. Nicel veriler,
ogrencilerin hedef becerilere iligkin mevcut durumlarin1 ve siire¢ sonunda ortaya cikan
durumu nesnel bir sekilde degerlendirmek icin analiz edilmistir. Bu analizler, 6lgme

aracglarindan elde edilen sonuglarin istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesini kapsamustir.

Nitel veriler ise 6grencilerin gelisim siirecini baglamsal olarak anlamak amaciyla analiz
edilmistir. Bu veriler, siire¢ boyunca yapilan goézlemler, 6grenci geri bildirimleri ve
etkinliklerden elde edilen c¢iktilardan olusmaktadir. Nitel analizler, 6grencilerin
deneyimlerini, tepkilerini ve silirecteki degisimlerini derinlemesine anlamaya yonelik

tematik analiz teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3.3.3.1. Nicel verilerin analizi

Bilgi islemsel Diisinme Yo6nelik Oz Yeterlilik Algis1 Olgegi (BIDBOA) (Ek-3) ve UF/EMI
Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi (Ek-4) araciligiyla elde edilen verilerin betimlenmesi ve
istatiksel analizi SPSS 27.00 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin

degerlendirilmesinde anlamlilik degeri p=.05 olarak kabul edilmistir.

BIDBOA Olgegi, iiglii Likert tipi olarak yapilandirilmis olup dlgek formunda evet 1 puan,
Kismen 2 puan, haywr ise 3 puan olacak sekilde ifade edilmistir. Ancak veri analiz siirecinde
bu puanlama ters gevrilmis; evet 3 puan, Kismen 2 puan, hayw ise 1 puan olarak
degerlendirilmistir. Olgek, bes alt boyut ve toplam 36 maddeden olusmaktadir. Olgekte ters

puanlama gerektiren herhangi bir madde bulunmamaktadir.

Olgekte yer alan Algoritma Tasarlama Yeterligi, Problem Cézme Yeterligi, Veri Isleme
Yeterligi, Temel Programlama Yeterligi ve Ozgiiven Yeterligi boyutlarinin her biri igin
alman puanlar ayri ayr1 toplanarak ilgili boyutun toplam puani hesaplanmistir. Alt
boyutlardan elde edilen puanlarin toplami ise BIDBOA toplam puanini olusturmaktadir.
Yapilan analizlerde hem alt boyutlardan elde edilen toplam puanlar hem de 6l¢egin geneline

iliskin toplam puanlar kullanilmistir.

Nicel verilerin analizinde kullanilacak yontemi belirlemek amaciyla oncelikle verilerin
istatiksel betimlenmesi gerekmektedir. Arastirma bulgularini anlamlandirmanin ilk adimi
olan betimleyici istatistikler, verilerin genel yapisini ve temel egilimlerini ortaya koyarak
daha ileri analizler i¢in zemin hazirlar. Bu siireg, verilerin ana egilimlerini ve dagilimlarim
anlamak, daha ileri analizler i¢in uygun yontemleri se¢gmek i¢in kritik 6neme sahiptir ve ileri
diizey analizlerin giivenilirligini artirir (Creswell ve digerleri, 2012; Field, 2018; Salkind ve
Frey, 2019).

Betimleyici istatistik daha sonra gerceklestirilecek ileri veri analizlerini belirlemek igin
gereklidir. Parametrik testlerin gecerli sonuglar verebilmesi i¢in temel olarak 6l¢egin en az
aralik veya oran diizeyinde olmasi verilerin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir
(Can, 2019; Creswell, 2003). Olgek verilerinin siirekli olmasi ilk sayiltiy1 karsiladigindan
ileri analizler Oncesi ¢aligmada yer alan degiskenlerin aldiklar1 degerlerin normallik
sayiltilarin1 karsilayip karsilamadigi test edilmistir. Bu amagla verilerin merkezi dagilim

Olctileri (¢carpiklik ve basiklik) ve normallik testleri ile gerceklestirilmistir.
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Oncelikle merkezi egilim ve dagilim &lgiileri ile normalligin Kontrolii (veya carpiklik ve
basiklik Kkatsayilarima gore normalligin kontrolii) gergeklestirilmistir ve detaylar asagida

sunulmustur.

Bir veri setinin normal dagilima uygunluk géstermesi i¢in ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin
+2 araliginda yer almasi genel olarak kabul edilebilir bir 6lgiit olarak degerlendirilmektedir.
Carpiklik katsayis1 0’a ne kadar yakinsa, dagilimin simetrikliginin o denli yiliksek oldugu
kabul edilir. Buna ek olarak, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin standart hatalarina orani ile
elde edilen z degerlerinin £1,96 araliginda bulunmasi, verilerin normal dagilimdan anlaml
diizeyde sapmadigin1 gostermektedir (Field, 2018; Wiedermann, 2015; Verma, 2019). Daha
spesifik olarak, normal dagilima sahip bir veri setinde ortalamadan +1,96 standart sapma
uzakliktaki degerler, dagilimdaki gézlemlerin yaklasik %95’ini kapsamaktadir. Bu durum,
verilerin bilylik cogunlugunun belirli bir aralik i¢inde yer aldigini ve normal dagilim
varsayiminin saglandigini gostermektedir. Bu tiir degerlendirme araliklari, parametrik
testlerin gecerliligi ve giivenilirligi acisindan 6nem arz etmektedir (Avados, 2017; George

ve Mallery, 2010).

BIDBOA Olcegi ve UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi &n test ve son test verilerinin
normallik sayiltilarin1 karsilaylp karsilamadigini test etmek amaciyla gerceklestirilen

carpiklik basiklik katsayilart belirlenmis ve Tablo 6 da bu katsayilar sunulmustur.

Tablo 6.
BIDBOA On Teste ve Son Teste Iliskin Merkezi Dagilim Olgiileri

N Carpiklik Std.Hata zdegeri Basiklik Std.Hata z

BIDBOA OnTest 12 273 637 429 -.256 1.232 .208
Son Test 12 -197 637 .309 -1.552 1.232 1.260

UF/EMI  OnTest 12 .097 .637 152 244 1.232 .0198
Son Test 12 -.877 .637 -.1,376 .061 1.232 .0049

Tablo 6 incelendiginde, BIDBOA Olgegi’ne ait &n test ve son test toplam puanlarina iliskin
carpiklik degerlerinin sirasiyla 0.273 ve -0.197; basiklik degerlerinin ise -0.256 ve -1.552
oldugu goriilmektedir. Hem c¢arpiklik hem de basiklik katsayilar1 +2 araliginda, bu
katsayilarin standart hataya oranlar1 olan z degerleri ise +1,96 sinirlar igerisinde yer

almaktadir. Bu bulgular dogrultusunda, ilgili veri setinin normal dagilim gosterdigi
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soylenebilir. Ozellikle carpiklik degerlerinin O (sifir)’a olduk¢a yakin olmasi, normallik

varsayimmini desteklemektedir.

Ayni tabloda UF/EMI Elestirel Diisinme Egilimi Olgegi'nden elde edilen verilere
incelendiginde ise, 6lgege dair 6n test ve son test carpiklik degerlerinin sirasiyla 0.097 ve -
0.877 oldugu, basiklik degerlerinin ise -0.244 ve -0.061 oldugu goriilmektedir. Bu degerler
de hem ¢arpiklik hem de basiklik agisindan £2, z degerleri bakimindan ise £1.96 araliginda
yer almaktadir. Dolayisiyla, bu veri seti i¢in de normallik varsayiminin saglandigi ifade
edilebilir. Ozellikle ¢arpiklik degerlerinin simetriye oldukca yakin olmasi, dagilimin normal

yapiya uygunlugunu pekistirmektedir.

Ayni grup (veri kaynagi) tizerinde yapilan iki farkli 6l¢tim arasindaki farkin istatiksel olarak
anlamli olup olmadigii test etmek amaciyla parametrik bir test olan iliskili (bagimli)
orneklemler i¢in t testi kullanilir. Bu testin gilivenilir sonuclar verebilmesi i¢in iligkili
(bagimli) orneklemler igin t testi (Paired Samples t Test), ayn1 grup lizerinde yapilan iki
farkli 6l¢iim arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test etmek igin kullanilir. Bu testin
giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in bazi temel kosul ve varsayimlarin saglanmasi gerekir. Bu
kosullar; ol¢timlerin eslestirilmis olmasi (yani her katilimcinin her iki dlgiimde de yer
almas1), fark puanlarinin birbirinden bagimsiz olmasi, Orneklemin evrenden rastgele
secilmis olmasi ve fark puanlarindan olusan veri setinin normal dagilim géstermesidir. Fark
puanlar ayn1 6rnekleme ait son test ve On testten elde edilen veri ¢iftinin birbirinden
cikarilmasiyla elde edilir (Can, 2019; Field, 2013; Gerald, 2018). Diger varsayimlar
arastirmanin tasarim silirecinde gerceklestirilmis oldugundan fark puanlarin normalligi
sinanmas1 gerekmektedir. Bu amacla fark puanlardan olusan veri setinin dncelikle carpiklik
ve basiklik katsayilari belirlenmis ve ¢arpiklik ve basiklik indeksi hesaplanmustir. Tablo 7°de
BIDBOA Olgegi toplam puanlari ve alt boyutlara iliskin &n test-son test fark puanlarmin
carpiklik ve basiklik katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 7.
BIDBOA Alt Boyutlari ve Toplam Puanina Iliskin Carpikiik ve Basiklik Degerleri

Degiskenler N Carpiklik  Std. Hata zdegeri  Basikhk  Std.Hata =z

Algoritma
12 -.351 .637 -.551 -.482 1.232 .001
Tasarlama Yeterligi

Problem Cozme

12 147 637 231 -.814 1.232 -.001
Yeterligi
Veri Isleme

12 .879 .637 1.380 .020 1.232 >.001
Yeterligi
Temel Programlama

12 435 637 .683 -1.070 1.232 -.869
Yeterligi
Ozgiiven Yeterligi 12 .607 .637 953 455 1.232 >.001
BIDBOA Toplam 12 -.351 .637 -.551 -.482 1.232 >.001

BIDBOA toplam puanlari ile alt boyutlara iliskin 6n test-son test fark puanlarmin garpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilari incelendiginde, temel programlama yeterliligi
degiskeni disinda kalan tiim degiskenlerin degerlerinin +1 araliginda yer aldig
belirlenmistir. Bu bulgu, s6z konusu degiskenlerin normal dagilima olduk¢a yakin bir
dagilim  gosterdigini  ve parametrik testlerin uygulanabilirligini  destekledigini
gostermektedir (Field, 2013). Temel programlama yeterliligi alt boyutuna ait basiklik
katsayisinin ise +1’e yakin bir degerde oldugu ve genel kabul goren £2 sinirlari igerisinde
kaldig1 tespit edilmistir. Ayrica, tim g¢arpiklik ve basiklik degerlerinin kendilerine ait
standart hatalara boliinmesiyle elde edilen z degerlerinin de +£1,96 araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, verilerin normal dagilim varsayimini karsiladigini bir kez daha
teyit etmektedir. Sonug olarak hem toplam puanlar hem de alt boyutlara iligkin fark puanlar
tizerinden yapilan betimsel istatistiksel analizlere dayali olarak, verilerin normalligi

sagladig1 ve parametrik testlerin kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

UF EMI Elestirel Diisinme Egilimi Olgegi Alt Boyutlart ve Toplam Puanina Iliskin
Carpiklik ve Basiklik Degerleri ise ve Tablo 8’ de gosterilmektedir.
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Tablo 8.
UF EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi Alt Boyutlar: ve Toplam Puanina Iliskin
Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Degiskenler N Carpikhik  Std. Hata zdegeri  Basiklik  Std.Hata z
Katilim 12 .245 637 -.385 -1.721 1.232 -1.397
Biligsel Olgunluk 12 -.376 637 -59 -.335 1.232 -.272
Yenilikgilik 12 419 637 .658 -.468 1.232 -0.380
UF/EMI Toplam 12 .349 637 548 -1.217 1.232 .988

Tablo 8 incelendiginde, UF EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi’ne ait 6n test-son test
fark puanlarinin carpiklik ve basiklik katsayilarina iligkin degerlendirmelere gore; katilim,
biligsel olgunluk, yenilik¢ilik ve toplam puan degiskenlerinin carpiklik degerleri =+1
araliginda yer almaktadir. Bu durum, ilgili degiskenlerin normal dagilima oldukga yakin
oldugunu gostermektedir (Field, 2013). Basiklik degerleri agisindan degerlendirildiginde,
tim degiskenlerin degerleri 2 simirlar igerisinde kalmakta ve bu durum kabul edilebilir
diizeyde olduklarin1 géstermektedir. Katilim alt boyutuna ait basiklik degeri -1.721 ile -2’ye
olduk¢a yakin olmakla birlikte, s6z konusu sinirlar dahilindedir. Carpiklik ve basiklik
katsayilarinin standart hatalarina boliinmesiyle elde edilen z degerlerinin tamami +1.96
aralifinda yer almaktadir. Bu bulgu, veri setinin normallik varsayimini karsiladigini

desteklemektedir.

Sonug olarak, hem UF-EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi hem de BIDBOA Olgegine
ait toplam fark puanlar1 ile alt boyutlara iliskin fark puanlarin carpiklik ve basiklik
degerlerine dayali betimsel analizleri, verilerin normal dagilim varsayiminmi karsiladigini

ortaya koymustur.

Verilerin normal dagilima uygunlugunu degerlendirmek amaciyla hem betimsel istatistikler
(carpiklik ve basiklik degerleri) hem de istatistiksel normallik testlerinden yararlanilmastir.
[lk olarak, toplam fark puanlar1 ve alt boyutlara iliskin fark puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik
degerleri incelenmis; elde edilen sonuglar verilerin normal dagilim varsayimini karsiladigin
gostermistir. Bu bulgularin ardindan, normalligi desteklemek amaciyla istatistiksel testler de
uygulanmistir. SPSS programinda yer alan Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri
bu amacla kullanilmaktadir. Literatiirde, 6rneklem biiyiikliigii 30’un altinda oldugunda

Shapiro-Wilk testinin daha uygun oldugu belirtilmektedir (Biiyilikoztiirk, 2014; Can, 2019).
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Bu calismada orneklem sayist 30’un altinda oldugu i¢in normallik degerlendirmesinde
Shapiro-Wilk testi kullanilmustir. Ilgili test sonuglarina Tablo 9°da (BIDBOA 6n test ve son
test verileri) ve Tablo 10°da (BIDBOA ve alt boyutlarma iliskin fark puanlar) yer verilmistir.

Tablo 9
BIDBOA Olgegi On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Normallik Testi Sonuclar

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Degiskenler _ _
Istatistik sd p Istatistik ~ sd p
. On Test 117 12 .200 .962 12 813
BIDBOA
Son Test  .210 12 152 .881 12 .089

Shapiro-Wilk normallik testine gore, p degerinin (anlamlilik diizeyinin) .05’ten biiyiik
olmasi, verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir (Biiytlikoztiirk, 2014; Can,
2019). Tablo 9 incelendiginde, 6n test ve son test puanlarina iliskin p degerlerinin 0.05’ten
bliyiik oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, ilgili verilerin normallik varsayimini

karsiladig1 ifade edilebilir.

Tablo 10.
BIDBOA ve Alt Boyutlarina Iliskin Normallik Testi Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Degiskenler . _

Istatistik sd p Istatistik ~ sd p
Algoritma Tasarlama

157 12 .200 .940 12 497
Yeterligi
Problem Cozme

.156 12 .200 967 12 873
Yeterligi
Veri Isleme Yeterligi 201 12 195 879 12 .086
Temel Programlama

197 12 .200 924 12 324
Yeterligi
Ozgiiven Yeterligi 154 12 .200 929 12 370
BIDBOA .189 12 .200 932 12 402
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Tablo 10°da BIDBOA blgegi ve alt boyutlarina iliskin fark puan verilerinin Shapiro-Wilk
normallik testi ile yapilan betimsel analizleri sonucunda, tim degiskenlere ait anlamlilik
diizeylerinin p > .05 oldugu goriilmektedir. Bu durum, veri setlerinin normal dagilim
gosterdigine isaret etmektedir. BIDBOA &lceginden elde edilen nicel verilere iliskin yapilan
betimsel ve istatistiksel analizlerin tamami, s6z konusu veri setlerinin normal dagilim
varsayimini karsiladigini agik bigimde ortaya koymustur. Bu nedenle, BIDBOA verileriyle

yuriitiilecek ileri analizlerde parametrik testler kullanilacaktir.

Tablo 11.
UF-EMI Olgegi On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Normallik Testi Sonuclar

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Degiskenler _ :
Istatistik sd p Istatistik sd p
On Test 119 12 200" 973 12 940
Elestirel
Son Test  .209 12 154 917 12 261

Tablo 11°de, UF-EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi’nin 6n test ve son test puanlarina
iliskin Shapiro-Wilk normallik testi sonuglart ayrintili bigimde sunulmaktadir. Tablo
dikkatle incelendiginde hem 6n test hem de son test puanlarina ait p degerlerinin .05’ten
bliyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, her iki 6l¢iim tiirii agisindan verilerin normal
dagilim gosterdigini ve parametrik analiz yontemlerinin uygulanabilir oldugunu ortaya

koymaktadir.

Tablo 12.
UF-EMI Olcegi ve Alt Boyutlarina Iliskin Normallik Testi Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Degiskenler - .

Istatistik sd p Istatistik  sd p
Katilim .208 12 161 .865 12 .056
Biligsel Olgunluk .166 12 200" 961 12 .795
Yenilik¢ilik 183 12 200" .950 12 .633
UF/EMI Toplam 216 12 128 933 12 410
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Tablo 12'de yer alan UF-EMI &lgegi ve alt boyutlarna iliskin fark puanlara ait normallik
testi bulgular1 incelendiginde ise, Biligsel Olgunluk, Yenilik¢ilik ve UF-EMI Toplam
puanlara ait p degerlerinin Shapiro-Wilk testine gore .05’in iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Katilim boyutu i¢in elde edilen p = .056 olup anlamlilik diizeyine olduk¢a yakin
olmakla birlikte, yine de .05’in {izerinde bir degere sahip olmasi nedeniyle bu boyutun da

normal dagilim varsayimini karsiladig1 kabul edilmektedir.

Calismada kullanilan rneklem sayis1 12°dir ve hem BIDBOA hem de UF-EMI 6lgeklerine
iliskin yapilan normallik analizleri sonucunda, veri setlerinin parametrik testlerin
kullanimina uygun oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ileri analizlerde parametrik testlerden
biri olan bagimli 6érneklemler igin t-testi tercih edilmistir. Yaygin kaninin aksine, kii¢iik
orneklem biiyiikliiklerinde de t-testinin kullanilabilecegi literatiirde belirtilmektedir. de
Winter (2013), veri setleri normal dagilim gosterdigi siirece, orneklem biiytikligi 5’in
altinda olsa dahi t-testinin gecerli ve giivenilir sonuglar verebilecegini, hata oranlarinin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde kaldigini ifade etmektedir. Ayrica, bu tiir durumlarda testin anlamli
sonuclar verebilmesi icin etki biiyiikligliniin yiliksek olmasinin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda, ¢alismada elde edilen etki biiyiikliigii degerlerine bulgular

boliimiinde yer verilmistir.

3.3.3.2. Nitel verilerin analizi

Patton (2014), nitel analiz ve eylem arastirmasinin ¢ok yonlii, esnek ve yaratict bir ¢aba
gerektirdigini vurgular. Ona gore her nitel analiz, aragtirmacinin analitik zekasi, becerileri
ve sezgileriyle sekillenen benzersiz bir yap1 sunar. Nitel analizde verilerin sistematik bir
sekilde betimlenmesi, oriintii ve kategorilerin kesfedilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi
arastirmanin basarisini belirleyen kritik agamalardir. Patton'un ozellikle tematik analiz ve
icerik analizinde esneklik ve gesitlilige yaptig1 vurgu, nitel arastirmanin derinlemesine ve
baglam odakli dogasini ortaya koymaktadir. Bu siirecte analizin dogrulugu ve anlamlilig

hem verilerin zenginligi hem de arastirmacinin bilimsel yaklasimiyla dogrudan iliskilidir.

Nitel analizde, aragtirmanin amacina ve veri tiirline bagli olarak farkli yaklagimlar
kullanilabilir. Betimsel analiz, 6nceden belirlenmis bir ¢ergeveye (6rnegin gozlem formu
veya teorik model) dayali olarak verilerin diizenlenmesini ve yorumlanmasini igerir. Bu

yontem, verilerin sistematik olarak kategorize edilmesini ve c¢erceveye uygun olarak
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ozetlenmesini saglar (Yildirim ve Simsek, 2021). Icerik analizi, metinlerdeki, belgelerdeki
veya goriisme doklimlerindeki temel modiillerin, oriintiilerin ve kategorilerin kesfedilmesini
saglar ve genellikle hem tiimevarim hem de tiimdengelim yaklasimlar1 kullanilir (Hsieh ve
Shannon, 2005). Tematik analiz, verilerdeki anlamli kaliplar1 ve modiilleri kesfetmeye
odaklanir ve genellikle agik kodlama ve verilerdeki iligkilerin tanimlanmasini gerektirir

(Braun ve Clarke, 2006).

Daha genis bir perspektifle ele alindiginda, i¢erik analizi, kullanilan yonteme ve arastirmanin
amacia bagh olarak farkli kategorilerde ifade edilmektedir. Yonlendirilmis igerik analizi,
verilerin belirli bir teori veya model gercevesine gore analiz edilmesini ve bu ¢er¢evenin
disinda gbze carpan unsurlarin kodlanarak yeni baglamlarin kesfedilmesini igerir (Hsieh ve
Shannon, 2005). Kesfedici igerik analizi ise herhangi bir teorik ¢erceveye bagli kalmadan
tamamen verilerden yeni modiiller ve baglamlar tiiretmeyi amaglar. Bu yaklagim, agik uglu
bir siire¢ araciligryla verilerdeki oOriintiileri, kategorileri ve anlamlar1 ortaya ¢ikarmaya

odaklanir (Braun ve Clarke, 2006).

Bu calismada verilerin analizinde ii¢ farkli yaklasim bir arada kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen BIDBGF de yer alan boyutlar, beceriler, alt beceriler ve gostergeler
analiz siirecinin temelini olusturmustur. Calismanin basinda saha notlari, belgeler ve sinif
ici alman kayitlarin ¢dziimlemeleri gozlem formundaki bu kategoriler dogrultusunda
diizenlenmis ve betimsel analiz yontemiyle yapilandirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2021).
Bu asamada veriler, gozlem formunun belirledigi cerceveye gore sistematik olarak
simiflandirilmistir.  BoOylece verilerin anlamli bir yapiya oturtulmasi ve baslangig

kategorilerine uygun olarak degerlendirilmesi saglanmistir.

Ancak aragtirma siirecinde toplanan veriler bu kategorilerle sinirli kalmamigtir.
BIDBGF’deki gostergelerin 6ngdrmedigi ya da dogrudan iligkili olmayan ancak dikkat
¢ekici oldugu diisiiniilen durum ve baglamlar yonlendirilmis icerik analizi yontemiyle ele
alinmistir (Hsieh ve Shannon, 2005). Bu yaklasim hem gozlem formundaki g¢ergevenin
sinirlarinin test edilmesine hem de bu gergeveye yeni bakis agilar1 getirilmesine olanak
saglamistir. Ornegin, 6grencilerin belirli bir etkinlikte sergiledikleri beklenmedik bir beceri

ya da slirecte karsilasilan 6zgiin bir zorluk bu yontemle kodlanarak analiz edilmistir.

Ogretim ihtiyaclarmin belirlenmesi i¢in dgretmen goriisleri, dgrencilerle etkinliklerin
sonlarinda gergeklestirilen odak goriismelerden elde edilen verilerin analizi kegsfedici

(indiiktif) analiz ile gergeklestirilmistir. Siire¢ boyunca saha gézlemleri ile toplanan veriler

107



de ayn1 zamanda kesfedici bir yaklasimla analiz edilmistir. Betimleyici ve yonlendirici i¢erik
analizlerinin Gtesine gecilerek verilerden tamamen yeni baglamlar ve kavramlar tiiretilmis;
bu unsurlar kesifsel igerik analizi yontemiyle sistematik olarak ele alinmistir (Braun ve
Clarke, 2006). Ornegin gozlem formunda yer almayan ancak Ogrencilerin siiregteki
etkilesimlerini ve uygulama sirasindaki motivasyonlarini yansitan durumlar bu analiz
stirecinde ortaya ¢ikmistir. Bu siiregte veriler dikkatli bir sekilde kodlanarak tekrar eden

Oriintiiler tespit edilmis ve bunlar analiz sonucunda yeni modiiller olarak ifade edilmistir.

Arastirmada bu {i¢ yontem biitiinlesik bir sekilde kullanilmistir. ilk olarak veriler, gézlem
formunda temel alinan kategoriler dogrultusunda sistematik olarak analiz edilmis; bu
cer¢evenin disinda kalan unsurlar kesfedici bir sekilde ele alinmistir. Daha sonra her bir
yontemden elde edilen sonuglar birlestirilerek hem verilerin mevcut kategoriler dahilinde
anlamlandirilmast hem de siire¢ i¢inde ortaya ¢ikan yeni baglam ve modiillerin kesfedilmesi
miimkiin olmustur. Bu biitiinciil yaklasim, verilerin hem genellenebilir hem de baglamsal

olarak zenginlestirilebilir olmasini saglamistir.

3.4. Verilerin gecerlik ve giivenirligi

Gegerlik, bir 6lgme aracinin veya bir arastirmanin gercekten 6lgmek istedigi kavrami veya
teorik yapiy1, ne kadar iyi bir sekilde ol¢tiigiinii, 6l¢cme derecesini belirleyen, bulgularin
dogrulugunu, giivenirligini ve baglama uygunlugunu degerlendiren bir Olgiittiir
(Biiyiikoztiirk, 2007; Creswell, 2013; Cronbach ve Meehl, 1955; Yildirirm Simsek, 2018).
Gegerlik hem nicel hem nitel arastirmalarda kritik bir 6neme sahiptir ve kullanilan

yontemlere, gerceklestirilen uygulamalarin baglamina gore farkli sekillerde ele alinir.

Nicel aragtirmalarda gegerlik kullanilan bir 6l¢iim aracinin dogrulugu ve genellenebilirligi
ile ilgilidir. Kerlinger (1986), gegerligi, bir dl¢limiin amacina uygunluk derecesi, giivenilir
sonuglar iiretme kapasitesini degerlendiren bir kriter olarak tanimlamis ve Ol¢lim
sonuglarmin bilimsel dogrulugunu vurgulamistir. Cronbach ve Meehl (1955), gecerligi, bir
testin teorik bir yapiy1 6l¢gme kapasitesi olarak ifade etmis ve 6zellikle yapisal gecerligin
(construct validity) 6nemine dikkat ¢ekmistir. Cook ve Campbell (1979) ise gegerligi,
arastirma bulgularinin genellenebilirligi ve i¢sel tutarlili§i baglaminda ele almus, i¢ gegerligi
bagimsiz degiskenin gercekten bagimli degisken iizerinde etkili olup olmadigini belirleme

yetenegi olarak aciklamistir. Biiyilikoztiirk (2007) ise gegerligi, bir 6l¢iim aracinin yalnizca
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dogru bilgi saglamasi degil, ayn1 zamanda Olgmek istedigi kavrami kapsayici sekilde

degerlendirme kapasitesi olarak tanimlar.

Biiytkoztirk (2007) gecerliligi, bir 6lgme aracinin dogrulugunu farkli acilardan
degerlendiren ii¢ ana baslik altinda siniflandirmaktadir. Icerik gegerliligi, bir dlgme aracinin
hedefledigi konunun tiim boyutlarini kapsayip kapsamadigini sorgular ve genellikle uzman
goriisleri ile degerlendirilir. Yap: gecerliligi, 6l¢iim aracinin 6lgmeyi amagladigi teorik
yapiy1 ne Ol¢lide dogru temsil ettigini belirler ve faktor analizi gibi istatistiksel yontemlerle
test edilir. Kriter gecerliligi, bir 6l¢iim aracinin sonuglarinin gegerli bagka bir 6lgtim araciyla
uyumunu inceler. Bu tiir gegerlilik ¢aligmalari, bir 6l¢lim aracinin bilimsel dogrulugunun ve
giivenilirliginin kanitlanmasinda kritik 6neme sahiptir. Aragtirma kapsaminda kullanilan

Olceklerin gecerlilik kriterlerine iliskin degerlendirmeler ilgili boliimlerde sunulmustur.

Bunlarin disinda arastirmanin yontemsel dogrulugunu degerlendiren bir diger gecerlilik tiirii
de i¢ gecerliliktir. I¢ gegerlilik, arastirmanin metodolojik olarak dogru sonuglar iiretme
kapasitesini ifade eder. Bagka bir deyisle, bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerinde
gercekten etkili olup olmadigim1 degerlendirir ve arastirmada kullanilan ydntemlerin
giivenirligini sorgular (Campbell ve Stanley, 1963). I¢ gecerlilik 6zellikle deneysel
caligmalar icin kritiktir ¢linkii dig faktorlerin etkisinin kontrol edilip edilmedigini ve
sonuglarin sadece arastirmanin degiskenlerinden kaynaklanip kaynaklanmadigini test eder.
Bu acidan i¢ gecerlilik, Ol¢iim araglarinin gegerliliginden ziyade arastirmanin genel

tasariminin dogrulugunu ele alir.

Nicel verilerin toplanmasinda i¢ gecerliligin saglanmasinda ¢esitli sinirliliklar ve tehditler
bulunur, gecerliligin saglanmasi i¢in bu tehditlere kars1 alinan 6nlemler alinmasi gerekir. Bu
tehditler katilimcilarin se¢imiyle ilgili olarak secim yanliligi, uygulayici farkliligi nedeniyle
olciim yanhiligi katilimcilarin zaman iginde dogal olarak degismesi olgunlasma etkisi, teste
asinaliktan kaynaklanan deneme yanliligi ayrica a bagimsiz bir faktor olarak katilimci kayb:
olarak siralanabilir (Anastasi ve Urbina, 1997; Campbell ve Stanley, 1963; Creswell, 2013).

Bu tehditlere yonelik olarak alinan tedbirler asagida siralanmistir.

+ Katilimeilar BYF programina devam eden tiim 6grenci ve velilerine gonderilen bir form
yardimiyla goniilliilik esasina gore belirlenmistir. Ayrica ¢alisma tek grup iizerinden
yuriitiildiglinden baglangicta gruplar arasinda farklilik bulunmasi problemi bu
calismada yasanmamustir. BOylece se¢cim yanliligindan kaynaklanabilecek smirlilik

giderilmistir.
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+  On testler ve son testler tiim dgrencilere ayn1 anda, arastirmaci tarafindan standartlasmis
bir sekilde uygulanmis, zaman iginde tutarsiz sekilde uygulama s6z konusu olmamustir.
Boylece 6l¢tim yanliligindan kaynaklanabilecek siirliliklar giderilmeye ¢alisilmistir.

»  Ogretim tasariminin uygulanmasi 12 hafta siirmiistiir. Dolayisiyla dgrencilerin biiyiime
veya Ogrenme gibi dogal degisimlerini kapsayan olgunlagsma etkisinin bir sinirlilik
olusturmayacagi diigiiniilmektedir.

+ On testler uygulanirken &grencilere testin sonuglarinin neyi amacladigi ayrintili
anlatilmayarak deneme yanliliginin 6niine gegilmeye calisilmistir. Campbell ve Stanley
(1963), kor uygulamalarin metodolojik yanliliklar1 azaltmada etkili oldugunu belirtir.

* Arastirma siireci boyunca katilimci kayb1 yasanmamis, bu nedenle i¢ gecerlilik igin

herhangi bir sinirlilik meydana getirmemistir.

Giivenirlik, bir 6lglim aracinin 6l¢gmeyi amagladigi 6zelligi tutarli ve tekrarlanabilir bir
sekilde Olgme derecesidir. Yani, ayni kosullar altinda uygulandiginda, 6l¢iim aracinin
sonuglarinin degismez ve giivenilir olmasi beklenir. Kerlinger (1986) giivenilirligi 'bir 61¢iim
aracinin Ol¢lim hatalarin1 en aza indirerek istikrarli sonuclar {iretme yetenegi' olarak
tanimlamaktadir. Giivenilirlik, bilimsel arastirmalarda elde edilen verilerin gegerliligini

destekleyen 6nemli bir gostergedir.

Aragtirmada kullanilan 6l¢gme araclari gelistiricileri tarafindan gecerlik ve giivenirlik testleri
gerceklestirilmis ve ilgili boliimde detaylar1 sunulmustur. Tlgili literatiirde bu 6lceklerin
Cronbach's Alpha i¢ tutarlilik katsayilar1 gibi giivenilirlik gostergeleriyle yeterli diizeyde
giivenilir olduklart belirtilmistir. Glivenirlik i¢in arastirmacinin aldig tedbirler asagida

sunulmustur.

+ Olgeklerin giivenirligine ek olarak verilerin dagilimlarin1 test emek ve analizlerin
dogrulugunu artirmak amaciyla normallik testlerini gergeklestirilmis ve ilgili kisimda
ayrintilart verildigi lizere test sonuglari normal dagilim gostermis ve parametrik testlerin
kullanimina imkan tanimistir.

+  Olgiim sonuglarinin dogru bir sekilde analiz edilmesi icin veri girisinde hatali veriler
olup olmadig1 kontrol edilmis, hatali verilerin olmadig1 ve tam veri setiyle calisildigi

teyit edilmistir.

Nitel analizde gecerlik ve giivenirlik nicel arastirmalardan farklidir. Nitel ¢alismalarda
gecerlik, arastirmanin baglama uygun bir sekilde yiriitiiliip yiiriitiillmedigini, sonuglarin

katilimcilarin deneyimlerini dogru bir sekilde temsil edilip edilmedigini ifade eder. Creswell
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(2013), nitel gegerliligi, arastirmanin bulgularimin inandwrict ve dogru olmast olarak

tanimlar. Lincoln ve Guba (1985) ise gecerliligi, nitel arastirmalar icin inandiricilik

(credibility) kavramiyla esdeger goriir. Patton (2014) varilan sonucun giivenirliginin

artirilmasi i¢in liggenlemenin 6nemine vurgu yaparak, nitel analizlerin dogrulugunun ve

gercekliginin teyit edilmesinde yontem tiggenlemesi, kaynaklarin liggenlenmesi, analizCi

cesitlemesi ve kuram/bakis tiggenlemesinin 6nemini ifade eder.

Johnson (2019), bir eylem arastirmasinda verilerin toplanmasinin ve analizinin dogru ve

inandirict olmasim1i merkeze alir ve daha fazla dogruluk ve inanirlik olusturmak igin

yontemleri Onerir. Asagida bu Oneriler dogrultusunda aragtirmacinin aldigi tedbirlere yer

verilmigtir.

Dikkatli Veri Toplama: Gozlemler dikkatli ve kapsamli bir sekilde kaydedilmis,
aragtirmanin her asamasi belgelenmistir. Bu, Johnson’in (2019) verilerin detayli
dokiimantasyonu Onerisiyle uyumludur. Miles ve Huberman (1994), ayrintili kayit
tutmanin nitel arastirmalarda tekrarlanabilirlik i¢in kritik oldugunu belirtir. Caligma
kapsaminda gozlem notlar1 oldukca dikkatli ve ayrintili bir sekilde kaydedilmistir.

Sadece yazili degil sesli kayit da alinmustir.

Nesnel Betimleme: Gozlemler betimlenirken arastirmaci, 6znel degerlendirmelerden
armarak nesnel bir dil kullanmaya 6zen gostermistir. Bu, Johnson’in (2019) arastirmaci
tarafsizligina yaptig1r vurguyu destekler. Lincoln ve Guba (1985), arastirma siirecinde

tarafsizligin saglanmasinin gegerligi artiracagini vurgular.

Veri Kaynaklarimin Cegsitlendirilmesi: Arastirmada gézlem notlarinin yani sira etkinlik
formlari, calisma kagitlari, ses kayitlar1 ve portfolyolar gibi farkli veri kaynaklari
kullanilarak veri ¢esitliligi saglanmistir. Bu, Johnson (2019) veri kaynaklarinin
cesitlendirilmesinin inanirh@1 artirdigi yoniindeki Onerisiyle paraleldir. Patton (2014)
farkli veri toplama yontemlerinin bir arada kullanilmasinin, nitel ¢aligmalarda gegerli

sonuglar elde etmek i¢in kritik bir yontem oldugunu ifade eder.

Dogaya ve Yas Grubuna Uygun Veri Se¢imi: Arastirmada kullanilan veri kaynaklari,
caligmanin baglamina ve 6grencilerin yas grubuna uygun sekilde belirlenmistir. Johnson
(2004), verilerin baglama uygunlugunu, arastirma kalitesini artiran dnemli bir faktor

olarak vurgular.

Uzun Siireli Gozlem: Goézlem siirecinin  yaklasik 12 hafta silirmesi, verilerin

giivenilirligini artirmis ve bulgularin daha saglam bir temele dayanmasini saglamistir.
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Lincoln ve Guba (1985) uzun siireli gézlemin, inanirlik (credibility) agisindan kritik bir

oneme sahip oldugunu vurgular.

Yukarida belirtilen tedbirlere ilave olarak asagida literatiirle temellendirilen tedbirler

alinmustir.

Gozlem Formunun Kapsamli Hazirlanmasi: Gozlem formu kapsamli literatiir taramasi
ve uzman gorisleri dogrultusunda hazirlanmistir. Anastasi ve Urbina (1997), igerik
gecerliginin, 6l¢iim aracinin degerlendirmek istedigi konunun tiim boyutlarini ne derece
kapsadigim1 ifade ettigini ve Onemini belirtir. Uzman goriisleri, bu kapsamliligi
saglamada olduk¢a 6nemlidir. Creswell (2013), arastirmanin baginda kapsamli bir veri

toplama aracinin hazirlanmasinin gegerliligi arttirdigini ifade eder.

Arastirmact Disinda Bir Gozlemcinin Dahil Edilmesi: Tiim arastirma slireci boyunca
ikinci bir gézlemci tarafindan bagimsiz olarak gézlem yapilmis ve notlar alinmistir.
Miles ve Huberman (1994), birden fazla gézlemcinin kullanilmasinin, veri toplama ve

analiz silireclerinin giivenilirligini artirdigini ifade eder.

Gozlemcilerin Veri ve Kod Uyumu: Gozlemler ayn1 hafta i¢inde arastirmact ve gozlemci
tarafindan birlikte degerlendirilerek veri uyumu ve kod uyumu kontrol edilmistir. Patton
(1999), arastirmacilar arasinda veri uyumunun kontrol edilmesinin bulgularin

inanirligini destekledigine vurgu yapmaistir.

Verilerin Farkli Yontemlerle Kaydedilmesi: Arastirma siirecinde gbzlem yapilirken ayni
zamanda ses kaydi da alinmis ve metodolojik ¢esitleme gerceklestirilmistir. Patton
(2014) ses kayitlarinin ¢dziimlenmesinin nitel arastirmalarda verilerin dogrulugunu ve

giivenirligini artirdigin1 vurgular.

Verilerin Sistematik Olarak Analize Hazirlanmasi: Tim gozlem notlar1 ve diger veriler
diizenli bir sekilde bilgisayar ortamina aktarilmis ve analiz i¢in kodlanmistir. Creswell
(2013), verilerin diizenli olarak saklanmas1 ve analiz i¢in uygun hale getirilmesi, nitel

calismalarda siirecin seffafligini sagladigini ifade eder.

Yogun Betimleme Kullanimi: Gozlemlerde siire¢ miimkiin oldugunca ayrintili
betimlenmis, dikkat c¢ekici durumlar not alinarak ses kayitlarindan betimlemelerin
ayrintilar1 gézlem notlarina aktarilmistir. Geertz (1973), yogun betimlemenin, bir
olgunun yalnizca yiizeysel tanimlamalarim1i degil, baglamin detayli bir sekilde
aciklanarak bulgularin daha anlasilir ve baglama uygun hale getirilmesini amacladigini

ve derin anlamlar1 agiklamak i¢in kritik 6neme sahip oldugunu ifade eder.
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Ozetle ¢alismanin gecerlilik ve giivenilirligini artirmak igin cesitli yontem ve stratejiler
uygulanmistir. {1k olarak, gézlem formu kapsamli bir literatiir taramas1 ve uzman gériisleri
dogrultusunda hazirlanarak kapsam gegerliligi saglanmig, gdzlem formunun kapsamli ve
sistematik bir sekilde tasarlanmasi, arastirma bulgularinin ilgili kavramlar1 dogru bir sekilde
yansitmasini katki sunmustur. Aragtirmanin gézlem siirecine sadece arastirmaciyla birlikte
bir gézlemcinin daha dahil edilmesi ve bagimsiz bir sekilde goézlem yaparak gozlemlerini
bagimsiz olarak not almasi arastirmanin giivenilirligini artirmistir. Ikinci gdzlemcinin siirece
dahil olmas1 ve bagimsiz olarak tutulan notlarmin karsilastirilmasi kodlama siirecindeki
tutarliigi artirmigtir. Bu silireg, arastirmacilar arasinda kodlayicilar arasi giivenirligi
saglamak i¢in aymi hafta iginde veri uyumu kontrolleriyle desteklenmis ve analizci

cesitlemesine katki sunmustur.

Calismada farkli veri kaynaklarimin bir arada kullanilmasi, ydontem c¢esitlemesi yoluyla
bulgularin dogrulugunu ve inandiriciligint artirmistir. Gézlem notlari, ses kayitlari, etkinlik
formlari, caligma kagitlar1 ve portfolyolar gibi ¢oklu veri kaynaklari, ayni olguyu farkli
perspektiflerden inceleyerek daha biitiinciil bir analiz yapilmasini saglamistir. Ozellikle ses
kayitlarinin desifre edilmesi verilerin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmis hem yontem

cesitleme hem de kaynak cesitlemesi ile inandiricilik desteklenmistir.

Gozlemler sirasinda, yogun betimleme kullanilarak siire¢ miimkiin oldugunca ayrintili bir
sekilde kaydedilmis ve kayda deger durumlar ayrintili olarak not edilmistir. Bu yontem
aragtirmada baglamsallastirmay1 saglamis ve bulgularin anlasilabilirligini artirmistir. Ayrica
uzun streli bir gozlem siirecinin (12 hafta) gergeklestirilmesi, veri toplama siirecinin
baglamsal uygunlugunu pekistirmis ve arastirma sonuglarimin daha saglam temellere

dayanmasini saglamigtir.

Sonug olarak, bu yontemlerle, baglama uygun veri toplama araclar1 ve ¢oklu veri kaynaklari
kullanilarak arastirmanin gegerliligi artirilirken, veri uyum kontrolleri, metodolojik ¢esitlilik
ve uzun siireli gozlemler yoluyla da giivenilirlik saglanmistir. Tim bu uygulamalar,

arastirma bulgulariin hem inandiriciligini hem de bilimsel saglamligin1 desteklemistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Aragtirmanin nicel verilerinin toplanmasinda Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Y&nelik
Oz Yeterlik Algis1 Olgegi (BIDBOA) ve UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi
kullanilmistir. Aragtirmanin nitel bulgular1 ise Ogrenciler tarafindan etkinlik siiresince
doldurulan ve arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik formlar1 ve calisma kagitlari,
arastirmaci tarafindan tutulan saha notlari, derste alinan kayitlarin ¢oziimlemelerinden elde
edilen verilerin biitlinciil olarak hem betimsel hem de igerik analizi yontemleriyle analiz ve

degerlendirilmesiyle ortaya ¢ikmis ve ilgili alt problemin altinda sunulmustur.

4.1. Arastirmanin birinci alt problemine iliskin bulgular

Birinci Alt Problem: Ogretim tasarimimnin, 6zel yetenekli 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme

0z yeterlik algilar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

Uygulanan 6gretim tasarimimin, 6zel yetenekli dgrencilerin Bilgi Islemsel Diisiinme
Becerilerine (BIDB) yénelik 6z yeterlik algilart iizerindeki etkisini incelemeye yonelik
olarak yiiriitiilen calismada, elde edilen verilerin betimsel analizleri sonucunda dagilimin
normal oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ileri diizey istatistiksel analizlerde, parametrik
testlerden biri olan iligkili (bagimli) 6rneklemler t-testi (Paired Samples t-Test) tercih
edilmistir. Ogretim tasariminin, dgrencilerin BIDBye yonelik 6z yeterlik algilari {izerindeki
etkisi; algoritma tasarlama, problem ¢ozme, veri isleme, temel programlama ve ézgiiven alt
boyutlarinda, on test ve son test puanlari arasindaki farklara dayali olarak Tablo 13’te

sunulmustur.

Miskili drneklemler t-testi, karsilastirilan 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda
anlaml bir fark olup olmadigini belirlemeye yoneliktir; ancak bu farkin biiyiikliigii hakkinda
dogrudan bilgi saglamaz (Can, 2019). Bu nedenle, istatistiksel olarak anlamli bulunan
farklara iliskin etki biiyiikligii de hesaplanmistir. Etki blytkligi gesitli yontemlerle

hesaplanabilmekle birlikte, bu ¢alismada Cohen’in d katsayis1 esas alinmis ve bu katsay1, 6n

114



test ve son test ortalamalari arasindaki farkin, fark puanlarinin standart sapmasina
boliinmesiyle elde edilmistir (Morris ve DeShon, 2002). Ayrica etki biiylikligii degerlerinin
yuksek olmasi, 6zellikle kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde yapilan analizlerde bulgularin
giivenilirligini desteklemektedir. De Winter’in (2013) son derece kiigiik (n<5) 6rneklem
biiylikliikleriyle gerceklestirdigi simiilasyon temelli ¢alismalarda da vurgulandigi lizere, etki
biiyiikliigiiniin yiiksek olmasi, t-testinin istatistiksel giiclinii artirmakta ve parametrik

testlerin kullanimin1 metodolojik olarak gecerli kilabilmektedir.

Etki blyiikligl, isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve teorik olarak her degeri
alabilir. d degerinin O (s1fir) olmasi, 6rneklem ortalamasinin karsilastirildigi sabit degere esit
oldugunu gosterir. Genel kabul goren siniflamaya gore; d = 0.20 kiigiik, d = 0.50 orta, d =
0.80 biiyiik ve d > 1.00 ¢ok biiyiik etki olarak yorumlanmaktadir (Green ve Salkind, 2005;
Morgan vd., 2004; akt. Can, 2019).

Tablo 13.
Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerine Iliskin Oz Yeterlilik Algilarina
Yonelik T-Testi Sonuclart

Etki
Degiskenler Test N X SS sd t p blyikligi
(Cohen d)
Algoritma OnTest 12 22.25 357 11 -457 001 1.320
Tasarlama 1.12
SonTest 12 26.18 11
Yeterligi
Problem Cozme OnTest 12 23.83 255 11 -575 .002 1.658
Yeterligi SonTest 12 28.33 150 11
Veri Isleme OnTest 12 17.67 261 11 394 .000 1.137
Yeterligi SonTest 12 20.75 45 11
Temel On Test 12 1092 294 11 -415 .002 1.197
Programlama 1.22
SonTest 12 13.75 11
Yeterligi

Ozgiiven Yeterligi OnTest 12 1308 144 11 -460 .001 1.328
SonTest 12 15.00 .00 11
OnTest 12 8775 875 11 -865 .000 2.496

BIDBOA Toplam
SonTest 12 10400 310 11
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Tablo 13 incelendiginde, Ogrencilerin algoritma tasarlama yeterliligi icin On test
ortalamasinin 22.25, son test ortalamasinin ise 26.18 oldugu goriilmektedir (tar) = -4.571, p
<.01). Bu alt boyuta iligkin 6n test ve son test standart sapmalari sirasiyla 3.57 ve 1.12 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuglar, 6grencilerin algoritma tasarlama yeterliliginde
anlaml bir gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu degisime iliskin etki biiytikligi

1.320 olarak hesaplanmis ve s6z konusu etkinin diizeyinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Problem ¢ozme yeterliligi boyutunda, 6n test ortalamasi 23.83, son test ortalamasi ise
28.33"tiir (ta1) = -5.75, p <.01). Bu testlerin standart sapmalar1 sirastyla 2.55 ve 1.50’dir. On
test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmus; etki
biiytikliigii 1.658 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, 6gretim tasariminin 6grencilerin problem

¢ozme yeterlilikleri iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Veri isleme yeterliligine iligkin 6n test ortalamasi 17.67, son test ortalamasi ise 20.75tir (ta
= -3.94, p < .01). llgili standart sapmalar 2.61 ve 0.45 olarak bulunmustur. Elde edilen
bulgular, 6gretim siireci sonunda anlamli bir artis oldugunu gostermektedir. Bu artisin etki
biiylikliigii 1.137 olarak belirlenmis ve bunun yiiksek diizeyde bir etkiyi temsil ettigi

gorilmistiir.

Temel programlama yeterliligi acisindan, 6grencilerin 6n test ortalamasi 10.92, son test
ortalamasi ise 13.75°tir (tan = -4.15, p <.01). Bu boyuta iliskin 6n test ve son test standart
sapmalar1 sirastyla 2.94 ve 1.22°dir. Istatistiksel olarak anlamli bu farkin etki biiyiikliigii

1.197 olarak hesaplanmis ve oldukg¢a yiiksek diizeyde bir degisime isaret etmistir.

Ozgiiven yeterliligi boyutunda, 6n test ortalamasi 13.08, son test ortalamasi ise 15.00’tir (ta1
= -4.60, p = .001). Standart sapmalar sirastyla 1.44 ve 0.00 olarak tespit edilmistir.
Ogrencilerin bu boyutta baslangigta yiiksek puanlara sahip olmalarina ragmen, dgretim
tasarimi sonrasinda anlamli bir artig gdzlemlenmistir. Etki biiyiikligli 1.328 olarak

belirlenmis ve bu farkin oldukga gii¢lii bir etki diizeyini temsil ettigi goriilmustiir.

Son olarak, dgrencilerin BIDB ye yonelik toplam 6z yeterlilik algisi i¢in 6n test ortalamasi
87.75, son test ortalamasi ise 104.00’tiir (1) = -8.646, p <.01). On test ve son testin standart
sapmalart sirasiyla 8.75 ve 3.10°dur. Bu alt boyutlara benzer sekilde, toplam puanlar
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmis; etki biiytikliigii ise 2.496
olarak hesaplanmistir. Bu deger, dgretim tasariminin 6grencilerin genel BIDB 6z yeterlilik

algisi1 iizerinde ¢ok giiclii bir etkisi oldugunu agikca ortaya koymaktadir.
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4.2.Aragtirmanin ikinci alt problemine iliskin bulgular

Ikinci Alt Problem: Ogretim tasariminin, 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme

egilimleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan, uygulanan Ogretim tasariminin 6zel yetenekli
ogrencilerin elestirel diisiinme egilimleri tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini
arastirmaya iliskin gergeklestirilen ¢aligmalardan elde edilen verilerin betimsel analizi
sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmis ve ileri analizlerde parametrik bir
test olan iliskili(bagimli) 6rneklemler igin t testi (Paired Samples t Test) kullanilmustir.
Ogretim tasarimimin 6zel yetenekli dgrencilerin elestirel diisiinme egilimlerine etkisi,
katilim, biligsel olgunluk ve yenilikgilik alt boyutlarinda elde edilen 6n test ve son test
sonuglarindaki farka dair istatistiksel analiz gerceklestirilerek, sonuglar Tablo 14’ de
verilmistir. Gergeklestirilen t testi, birbiriyle karsilastirilan 6n ve son test puan ortalamalari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini aciklar fakat farkin biiytikliigii ile
ilgili bir bilgi icermez (Can, 2019). Bu nedenle istatiksel olarak anlamli farka sahip olan veri

setlerindeki farkin etki biiytikliikleri (Cohen d) hesaplanmustir.

Tablo 14.

Ozel Yetenekli Ogrencilerin Elestirel Diisiinme Egilimlerine Yonelik T-Testi Sonuclart

Etki
Degiskenler Test N X SS sd t p blyikligi

(Cohen d)
Katilhim OnTest 12 42.08 6.29 11 -5.745 .000 1.658

SonTest 12 4858 6.01 11

Bilissel Olgunluk  On Test 12  26.25 4.35 11 -5.149 000 1.486
SonTest 12 29.75 3.22 11

Yenilikgilik OnTest 12 2817 351 11 -3.220 .008 0.930
SonTest 12 30.92 3.40 11

Elestirel Diisinme On Test 12 9650 13.22 11 -5436 .000 1.569

Egilimi SonTest 12 109.25 11.68 11
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Tablo 14 incelendiginde, 6grencilerin katilim alt boyutuna iliskin 6n test puan ortalamasinin
42.08, son test puan ortalamasinin ise 48.58 oldugu goriilmektedir (ta1) = -5.745, p <.010).
Bu boyuta ait standart sapmalar 6n testte 6.29, son testte ise 6.01 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar, katilim boyutuna iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Katilim boyutu i¢in etki biiytikliigii 1.658
olarak bulunmusg ve bu deger, 6gretim tasariminin s6z konusu boyut iizerinde ¢ok biiyiik bir

etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Biligsel olgunluk alt boyutunda 6grencilerin 6n test puan ortalamasi 26.25, son test puan
ortalamast ise 29.75’tir (tan = -5.149, p <.01). Bu boyuta iliskin standart sapmalar sirastyla
4.35 ve 3.22 olarak belirlenmistir. On test ve son test puanlari arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bilissel olgunluk alt boyutu i¢cin hesaplanan etki
biiytikliigii 1.486’dir ve bu deger, 6gretim tasariminin bu boyutta meydana getirdigi etkinin

¢ok biiyiik oldugunu gostermektedir.

Yenilik¢ilik alt boyutuna iligskin olarak, 6grencilerin 6n test puan ortalamasi 28.17, son test
puan ortalamasi ise 30.92°dir (ta) =-3.220, p <.01). Standart sapmalar 6n test i¢in 3.51, son
test igin ise 3.40 olarak hesaplanmustir. On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. Yenilik¢ilik boyutuna iliskin etki biiytkligi
0.930°dur ve bu deger, 6gretim tasariminin bu boyutta biiyiik diizeyde bir etki yarattigim

gostermektedir.

Son olarak, 6grencilerin elestirel diisiinme egilimine yonelik elde ettikleri toplam puanlarin
On test ortalamasi 96.50, son test ortalamasi ise 109.25’tir (tu) = -5.436, p < .01). Bu
degiskene iliskin standart sapmalar sirasiyla 13.22 ve 11.68 olarak bulunmustur. On test ve
son test puanlart arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Elestirel diistinme egilimine
yonelik etki biytikligii 1.569 olarak hesaplanmis ve bu deger, 6gretim tasariminin
ogrencilerin elestirel diisiinme egilimleri iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

4.3. Arastirmanin ii¢iincii alt problemine iliskin bulgular

Uciincii alt problem: Ogretim tasarimmin uygulama siirecine ydnelik yasanan deneyimler
ve bu deneyimlerin dgrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri {izerindeki yansimalari

nasildir
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Ogretim tasariminin uygulanmasini igeren eylem arastirmasi asamasinda Ogretim
tasarrminin uygulanma siireci ve bu siirecte dgrencilerin BID becerileri ile ilgili arastirmaci
deneyimleri her bir modiil igin ayr1 ayr1 sunulmustur. Bunun sebebi, etkinliklerin bir modiil
etrafinda devam eden bircok alt etkinligi ve ¢calismay1 i¢eren uzun bir siirecte gerceklesmis
olmasidir. Eylem aragtirmasi siireci boyunca gerceklestirilen eylemler, siirecte ortaya ¢ikan
aksakliklar ve tasarimin islemeyen boyutlari, bu aksakliklara yonelik alinan aksiyonlar
aciklanmistir. Ayni zamanda her etkinlige dair bulgularin ayr1 ayri verilmesinin daha

okuyucu dostu ve yol gosterici olacagi diistiniilmistiir.

4.3.1. Canhllar Diinyasi: (Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvar1 (1. Modiil)

etkinliginin bilgi islemsel diisiinme becerileri baglaminda degerlendirilmesi

Bu modiil, canlilarin ortak 6zelliklerini, siniflandirilmasi, maya gibi mikroorganizmalarin

yasam dongiisiinii ve fermentasyon siireclerini kapsayan modiilleri igermektedir.

Etkinligin baslangicinda, canlilarin temel biyolojik 6zellikleri (beslenme, solunum, iireme)
ele alinmig ve bu oOzelliklerin maya gibi mikroorganizmalar iizerindeki yansimalarini
incelemeye odaklamlmistir. Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinarak,
canlilarin  siiflandirilmast ve mayanin canli olup olmadig1 iizerine tartismalar
gerceklestirilmis, boylece bilimsel kavramlar ile giinliik yasam arasindaki baglantilar
kesfetmeleri saglanmistir. Etkinligin devaminda, dgrenciler bir senaryo cercevesinde bir
maya fabrikasinda AR-GE ekibi {iyesi olarak karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim iiretmeye
yonlendirilmistir. Bu siirecte bilimsel yontem adimlari, deney tasarimi, hipotez kurma,
degisken belirleme ve veri toplama gibi BID becerileri vurgulanmustir. Ogrencilerin
algoritmik diislinme becerilerini gelistirmek amaciyla proses semasi olusturma, diger
gruplarin tasarimlarini degerlendirme ve hata ayiklama g¢alismalart yapilmistir. Ayrica,
deneysel siireglerde 6grencilerin verileri uygun yaklasimlarla toplamasi, tablo ve grafiklerle
gorsellestirerek sunmasi ve bu veriler {izerinden ¢ikarimlara ulagmasi beklenmistir. Bu
siireg, Ogrencilerin veri diizenleme, analiz etme ve sonuglarini sunma becerilerini
gelistirmeyi desteklemistir. Modiil altinda yer alan etkinlikler temel olarak Ogrencilere

bilimsel ydntem, sistem yaklasimi1 ve BID becerilerini kazandirmay1 hedeflemektedir.

Modiil boyunca elde edilen veriler BIDB’nin boyutlar1 dikkate alinarak degerlendirilmis ve

ilgili boyutlara yonelik bulgular akista sunulmustur.
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4.3.1.1. Problemi tammmlama boyutuna iliskin bulgular

Problemi tanimlama becerilerinin gelisimine yonelik gerceklestirilen siireci igeren etkinlerin
ilk boliimlerinde 6grencilere bir yasam problemi igeren senaryo verilerek siire¢ icerisinde
asamali olarak problemi tanimlamalari istenmistir. Senaryolar genel bir problem ile baslayip
senaryonun ilerleyen bdliimlerinde Ogrencilerin genel problemin belirli bir kismina

odaklanmalarini saglayacak sekilde tasarlanmistir (Ek-8).

[Ik modiil bir maya iiretim fabrikasmnin arastirma gelistirme biriminin bazi isletmelerden
gelen mayanin yeterince iyl mayalanma saglamadigi problem senaryosuyla baslamaktadir.
Bu kisimda basglangicta problem analiz edilirken canlilik, canlilarda tireme gibi konulara
deginilmis, 6grencilerden senaryonun ilk boliimiinde oncelikle verilenlere dayali olarak
problemi derinlemesine analiz etmeleri, problemin kaynaklari ve olasi nedenleri konusunda

tahminde bulunmalari, problemin ana hatlarini (¢ergevesini) belirlemeleri beklenmistir.

Senaryonun ikinci kismi ile 6grenciler mayanin en hizli lireyecegi sartlart tespit etmeye
yonlendirilmistir. Ogrencileri belirli bir probleme odaklamak i¢in senaryo igerisinde bilgiler
verilmis; bu bilgileri dikkate alarak problemi tanimlamalar1 ve gerekli bilgiye odaklanmalari
ve problem ciimlelerini olusturmalar1 saglanmaya calisilmistir. Bu yonlendirme, etkinlik

siiresinin uzamamasi i¢in gergeklestirilmistir.

Problemi tanimlama boyutunda yer alan siireglerde dgrencilerin etkinlik formlarimin ilgili
boliimleri iizerinde ¢alismalarmi ve problemi tanimlamalari istenmistir. Ogrencilerin
problemi tanmimlamaya yonelik olarak etkinlik formunun ilgili kisimlarinda verdikleri
cevaplar, ders icerisinde arastirmaci tarafindan tutulan gdzlem notlari, ders siirecinde alinan
sesli ve goriintiilii kayitlardan elde edilen veriler degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler,
ogrencilerin BID’in ilk basamagi olan Problemi Tanimlama boyutundaki soyutlama ve
ayrigtirma becerileri ile bu becerilerin alt boyutlar1 olan basitlestirme, odaklanma ve
tanimlama yetilerini gézlemlemeye yonelik hazirlanan formda belirtilen gostergeler esas

aliarak yapilmstir.

Gozlem formunda yer alan becerilere karsilik gelen gostergeler kodlanmig, toplanan nitel
verilerin analizinde bu kodlardan faydalanilmistir. Problemin tanimlanmasi agsamasi ile ilgili

boyutlar, beceriler ve bu becerilere iligkin gostergeler Tablo 15°te verilmistir.

120



Tablo 15.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gézlem Formu Problemi Tanimlama Boyutuna Beceriler ve Becerilere

Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler
Soyutlama Basitlestirme PSB1 1. Problemi basit ve anlagilir bir bicime
indirgeyerek aciklar
Odaklanma PSO2 2. Problemin ¢dziimii igin gerekli olan bilgiye
odaklanir.
Tanimlama PST1 3. Problemin ne oldugunu tanimlar.

PST2 4. Sorunla ilgili olan ve olmayan degiskenleri
ayirt edebilir.

PST3 5. Problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 géz ardi
eder.

PST4 6. Daha 6nce benzer problemlerin nasil
¢ozildiugiini dikkate alir.

PSTS5 7. Karmasik sistemleri anlamak veya problem
¢Ozmeyi kolaylastirmak i¢in agiklayict modeller

gelistirir.
Ayrigtirma  Problemi Pargalara PAP1 8. Problemleri daha kiiciik ve yonetilebilir alt
Bolme problemlere ayirir.
Alt Problemleri PAAl1 9. Uzerinde calisacag alt problemi belirler.

Belirleme .
PAA2  10. Uzerinde ¢alisacag bagimsiz ve bagiml

degiskenleri belirler.

Problemin tanimlanmasi asamasi ile ilgili tespit edilen durumlar agsagidaki gibi olmustur:

* Ogrenciler problemi derinlemesine analiz edememistir.
*  Gruplar konunun odagindan uzak ve genel problemler olusturmuslardir (PSO1).

* Gruplar problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 kismen gz ardi edebilmistir (PSO2)

* Gruplar problem tanimlayamamis, uygun arastirma problemini olusturamamistir

(PST1)

* Problemi yonetilebilir kii¢lik alt problemlere ayirmakta giicliik gekmislerdir (PAPT).
* Problem ¢ozmeyi kolaylastirict agiklayict modeller gelistirememislerdir (PSTS).
* Gruplar hipotez ciimleleri olugturamamistir (PSTY).

Aragtirmaciy1 s6z konusu durumlarin tespitine ve bunlarin ¢6ziimii i¢in aldig1 aksiyonlara

gotiiren siire¢ akista adim adim agiklanmastir.

121



Gruplarla oOncelikle senaryoda verilen problemin tanimlanmasi igin, problemin genel
cergevesini anlamaya yonelik bir beyin firtinasi gergeklestirilmistir. Bu siiregte bazi
Ogrencilerin problemi derinlemesine analiz edemedikleri ve yiizeysel degerlendirmelerde
bulunduklar1 gériilmiistiir. Ornegin, baz1 6grenciler “Fabrikalardaki makineler bozuktur,
mayalar tasimirken bir sey olmustur, makine bakimlar: yapilmamistir, mayada gelisim
bozuklugu vardr, yeterli maya kullanilmamistir” seklinde yorumlar yapmislardir. Bununla
birlikte, problemi derinlemesine analiz eden Ogrenciler de olmustur. Bu Ogrencilerin
ifadelerinden bazilariise “Mayalarin genetik yapisi bozulmus olabilir, wygun sicaklik ve nem
ayarlanmamus olabilir, mayalama yapilan ortamda mayalanmay: engelleyen kimyasallar
bulunuyor olabilir” seklinde olmustur. Beyin firtinasinda olas1 nedenler tartisildiktan sonra
senaryonun ikinci kismi 6grencilerle birlikte okunmus ve problem, senaryo araciligiyla
mayanin iiremesi i¢in gerekli en iyi sartlarin belirlenmesi ve buna uygun bir kullanim
kilavuzu hazirlanmasma  yénlendirilmistir. Ogrencilerden buna yonelik arastirma

problemleri yazmalari istenmistir.

Gruplara, kendilerine dagitilan etkinlik formlarinda problemi agik ve anlasilir bir sekilde
ifade edecek bir problem cilimlesi yazmalar1 gdrevi verilmistir. Ancak, 6grencilerin bu
konuda zorlandiklar1 gézlemlenmis ve problem ciimlesi olusturamayanlara, problemi soru
climlesi olmaksizin basit ve net bir sekilde ifade edebilecekleri belirtilmistir. Dersin basinda
maya mantarlarinin liremesine etki eden faktorlerin tartisilmasina ragmen, grup ici
tartismalarda 6grencilerin problemi ¢dzmek icin gerekli bilgiye odaklanamadiklar1 (PSO2)
ve problemi net bir sekilde tanimlayamadiklar1 (PST3) belirlenmistir. Bu durumun tizerine

rehberli sorgulama yontemine basvurulmasina karar verilmistir.

Rehberli sorgulama kapsaminda, 6grencilerden baslangicta yapilan beyin firtinasinda ortaya
cikan fikir ve agiklamalar1 dikkate alarak yeniden diisiinmeleri istenmis ve "Mayalanma
hizim etkileyen faktérler nelerdi?"” sorusu yoneltilmistir. Tiim gruplar, bu soruya ortak bir
sekilde "ortam kogullarimin uygun olmamasi” yanitin1 vermistir. Rehberli sorgulama

stirecinden bir kesit asagida 6rneklendirilmistir
“Aras. Problem ortam kosullarinin yetersizligi degil mi hocam?
Lale: Yani uygun kosullarin olusturulamamasi. Tahtaya bu kosullar: yazdik.

Arastirmact: Evet mayalanma icin gerekli kosullar: tartistik fakat bir problemle ilgili
konugurken, neden-sonug iligkisi kurmamiz gerekir. “Ortam kosullarimin uygun

olmamasi” ifadesi bu neden sonug iligkisi kurmamizi sagliyor mu? Coziim igin bir
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oneride bulmaniza yardimcit oluyor mu? Gereksiz ayrintilari géz ardi etmenizi

saglyor mu?
Doruk: Saglamiyor evet ama ne diyebiliriz ki baska, uygun kosullar iste!

Arastirmact: Ortam kosullarimin uygun olmamast" gibi genel ifadeler, bir problemin
nedenlerini ve olasi ¢oziimlerini netlestirmemizi zorlastirtr. Mayalanma stirecinde
etkili olan belirli kosullardan bahsetmeliyiz. Hangi kosulun yetersiz oldugunu
belirtmeden, problemi net bir sekilde tammlamamiz zor olur ve ¢oziime yonelik

adimlarimiz belirsiz kalir.

Omer: (Bu sirada grup arkadaslarina) Dedim ben size neyi test edecegiz? Uygun
kosullarin ayrintilarimi yazmamiz lazim, demin hoca bunun iizerinde durdu

dinlemiyorsunuz beni, kilavuza uygun kosul mu yazacagiz?

[Bu a¢iklama sonrasi dgrenciler bu ifadenin genel bir ifade oldugu ve gereksiz

ayrintilart da icerdigini fark ettiler]

Arastirmact: Cocuklar sizin de fark ettiginiz gibi uygun olmayan ortam kosullari cok
genel bir ifadedir. Problemin tam olarak ne oldugunu belirtmez ve bu problemin
¢Oziimii i¢in hangi adimlarin atilmasi gerektigine dair bir yonlendirme yapmaz.
Cevabimizda hangi kosullarin uygun olmayabilecegini belirtmediginiz siirece
arastirmamn problemini net bir sekilde ifade etmeniz ve uygun ¢oziimler

tiretebilmeniz miimkiin olmaz.” (Arastirmaci Saha Notlari, 9 Subat 2023)

Bu aciklamalar sonrasinda ogrenciler etkinlik formlarindaki ilgili kismi grup olarak
doldurmuslardir. Bu asamada ogrencilere herhangi bir miidahalede bulunulmamistir.
Ogrencilerin cevaplar incelendiginde ise tiim gruplarin asil konunun odagindan uzak veya
genel bir takim problem tespitlerinde bulunduklar1 gériilmiistiir. Ornegin, dgrencilerin
senaryo sonrast mayalanma i¢in hangi tlir besinin daha etkili olabilecegine yonelik bir
problem belirlemeleri beklenirken 6grenciler bu problem ciimlesini yazamadiklart gibi
problemin ‘besin yetersizligi’ olabilecegini ifade etmislerdir. Gruplarin verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde, 6grencilerin problemi basit ve anlasilir bir sekilde ifade etmekte
zorlandiklar1 (PS1), problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgiye odaklanmakta ciddi giigliikler
yasadiklar1 (PSO1) ve problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 ayiklamakta basarisiz olduklar
(PST3) belirlenmistir. Bu bulgular, dgrencilerin soyutlama becerilerinin basitlestirme,
odaklanma ve tanimlama alt becerilerinde gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Sekil
7’de Enfa grubu tarafindan etkinlik formundaki ilgili boliime verilen 6rnek cevaplar yer

almaktadir.
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Sekil 7. Etkinlik formu problemi tanimlama kismina ait bir 6rnek- ENFA Grubu

Ogrencilerin cevaplar1 dikkate alinarak arastirmanin probleminin tanimlanmasina ve
problemin ¢oziimii i¢cin gerekli olan bilgi ve degiskenlere odaklanmalarina yonelik yeniden
daha derinlemesine bir rehberli sorgulama gerceklestirilmistir. Bu rehberli sorgulama
ornegi, etkinlik siirecinin isleyisini ve dersin yapisini ortaya koymak amaciyla asagida
sunulmugstur. Bu 0ornek, ogrencilerin problemi ¢6zme siirecinde problem tanimlama

adimlarini nasil izlediklerini gostermektedir.

“Aragtirmaci: Cocuklar, sizden problemi tamimlamanmizi ve bir problem
ctimlesi yazmanizi istemistim ama siz fermantasyon siirecini etkileyebilecek
bazi kogsullar belirlemissiniz, yazdiklarinizdan yola ¢ikarak bunlar: birlikte
degerlendirelim. Listede 'veterli nem olmamast', 'suyun yeterli sicakliga
ulagsmamast', 'veterli besin maddesi olmamasi' gibi ifadeler var. Ancak bu
ifadeler hala ¢ok genel degil mi? Problemi daha dar bir sekilde, belirli

kosullara odaklanarak tammlayabilir miyiz?

Aras (cami sikkin): “Ne demek hocam, sadece bir kosul se¢ip onun etkisini

mi yazacagiz?” Hocam, problemi bir netlestiremedik!

Arastirmact: 'Aynen 6yle! Aslinda bahsetmistim bunlardan biraz. Arastirma
problemimizi daha net hale getirmek ¢oziimleri daha net gérmemizi saglar.
Ornegin, sicakligin fermantasyon siirecini nasil etkiledigini veya gida
tiiriiniin fermantasyonu nasil etkiledigini inceleyebiliriz. Boylece tek bir

degiskene odaklanarak sorumuzu daha dar bir sekilde tanmimlayabiliriz.

Nil: 'O zaman 'Sicaklik degistikge fermantasyon hizi degisir mi' gibi bir soru

yazabilir miyiz?
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Arastirmact: 'Evet, giizel! Belki de 'Ortam sicakhigi fermantasyon hizini
nasil etkiler' seklinde diizenlersek daha dogru olur. Bu sadece sicakligin

etkisini analiz etmemizi saglar. Besin tirii icin nasil bir soru formiile

edebiliriz?

Riizgar: “Soyle olabilir mi: “Farkl gida tiirleri fermantasyon hizint nasil

etkiler?

Arastirmact: "Evet Riizgar, bu da ¢ok giizel bir soru! Béylece hangi besin
tiriiniin - fermantasyonu hizlandwdigina odaklanabilirviz. Simdi bu iki
arastirma problem ciimlesini sicaklik ve besin tiiriine odaklanarak tahtaya

yazalim.

Arastirmaci: Bu arada, yazdiklarimizi degerlendirmeye devam edelim.
'Burada ornegin “son kullanma tarihi” ifadesini de goriiyorum. Sizce bu
fabrikalarin yasadigr sorunla ve dolayisiyla arastirmamizin problemiyle ne

kadar ilgili?

Poyraz: 'Bence son kullanma tarihi mayanmin kalitesi i¢in onemli olabilir
ama fabrikalarin sorunu bu degil. Bizim gorevimiz onlarin fermantasyon

stirecini dogru kogullarda yapmalarini saglamak degil mi hocam?

Ogretmen: Aynen dyle Poyraz. Biz su anda fabrikalar icin uygun
fermantasyon kosullarini  belirlemeye c¢alisiyoruz ve bu kosullarin
fermantasyon iizerindeki etkisini inceliyoruz. 'Son kullanma tarihi’' mayanin
kalitesini etkileyen bir baska faktor olabilir, ancak bu arastirmanin odagi
disinda. Bu tiir genel veya ilgisiz ifadeleri ayiklamak, sorunu daha net

tammlamamiza yardimct olur.

Ornegin bir de maya deposunda yeterli besin maddesi bulunmamast gibi bir
madde var. Bunun arastrmamizin problemiyle ne kadar ilgili oldugunu

diistintiyorsunuz?

Irmak (biraz utanarak): 'Bence o biraz alakasiz olmus hocam. Yani maya

deposunda degil fermantasyon ortaminda besin olmast lazim.

Aragtirmaci: 'Evet, bu c¢ok dogru Irmak. Biz su anda fermantasyon
ortamindaki kullamlan besin tiirii, sicaklik gibi kosullart inceliyoruz.
'Mayanin kendi deposunda yeterli besin olmamasi' bu arastirmanin odagina

girmiyor ve arastirmamiz igin gereksiz bir detay.

Toprak: “Yani sadece sicaklik ve besin tiirii gibi fermantasyon stirecini

dogrudan etkileyen kosullar: yazmalyyiz.”
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Arastirmaci: “Aynen oyle Toprak. Bioylece arastirma problemimizi daha net
tammlayabiliriz.  Simdi listemizden 'maya deposunda yeterli besin
bulunmamast' gibi ilgisiz bilgileri ¢ikaralim ve arastirma sorularimizi

odaklanmamiz gereken kosullara gore yazalim”.

Aras: “Yani sadece sicaklik ve besin tiiriine odaklanip digerlerini géz ardi

ediyoruz degil mi 6gretmenim?”
Aragtirmacti: “Aynen dyle Aras” (Arastirmaci Saha notlart, 9 Subat 2023)

Ogrencilerle yapilan sorgulamada, arastirma problemi olarak belirlenen "Sicaklik degisimi
mayalanmayt nasiul etkiler?" ve "Farkli besin tiirleri mayalanma hizini nasil etkiler?"
ifadeleri tahtaya yazilmistir. Bu sayede 6grencilerin aragtirmalarini daha spesifik ve odakli

bir noktaya yonlendirmeleri amaglanmstir.

Rehberli sorgulama siirecinin ardindan, arastirmanin problem climlesi dogru bir sekilde
belirlendikten sonra, Ogrencilerden bu degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koymaya
yonelik alt problemleri ¢6zmek icin sinanabilir Oneriler gelistirmeleri ve hipotezlerini

etkinlik formunun ilgili béliimiine yazmalar1 istenmistir.

Gruplarin olusturdugu hipotez ciimleleri analiz edildiginde hem yap1 hem de igerik acisindan
sinanabilir bir hipotez ciimlesi olusturamadiklar1 goriilmiistiir. ifadelerin igerik analizi
sonucunda, dgrencilerin problemi daha kiigiik ve yonetilebilir alt problemlere ayiramadiklari
(PAP1), karmasik sistemleri anlamak veya problem ¢6ziimiinii kolaylastirmak i¢in agiklayici
modeller gelistirmekte zorlandiklar1 (PST7) ve ayristirma becerilerinin gelistirilmesi

gerektigi belirlenmistir.

Ogrenciler, problemin ¢dziimiine ydnelik smanabilir bir model olusturmak yerine ya genel
ve soyut ifadelerle “Hizli mayalanma igin sicaklik etkisi ve besin ¢esidi onemli etkendir”
(Rainbow Sacra Grubu) seklinde yiizeysel tespitlerde bulunmuslar ya da degiskenleri net
olmayan ve dogrudan ilgili olmayan “Icinde farkli besin miktar: olan kaplar: bekletelim, bir
siire sonra en verimli besin miktarini bulalim” (Enfa Grubu) gibi deney tasarimlari
onermislerdir. Bu siirece dair arastirmaci tarafindan tutulan saha notlar1 asagida

sunulmustur.

“Ogrencilerle problemi tanimladiktan sonra gerceklestirilen hipotez yazma siireci,
benim ag¢imdan olduk¢a sasirtict bir sekilde ilerlemistir. Ogrencilerin BILSEM'de
aldiklary dersler nedeniyle bu kavramlara asina olmalarini bekliyordum. Ancak,
rehberli sorgulama siirecinde dnemli noktalar tartisilmis olmasina ragmen,

ogrencilerin hala hipotezle ilgisiz konulart hipotez ciimlesine yazmalar: dikkat ¢ekici
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ve benim icin beklenmedik bir durum olmustur. Gruplarda genel bir kargasa ve
daginiklik hakim. Ogrenciler birbirlerini dikkatle dinlememekte, ¢ogu zaman
yalnizca kendi diisiincelerini ifade etme ¢abasi icine girmektedir. Ozellikle Daghan,
Doruk, Lale ve kismen Aras’in kendilerini arkadaslarindan daha yetkin gordiikleri
agik¢a fark ediliyor. Bu dgrenciler, bir yandan bilgiye hdakim olduklarina dair
arkadaslarina karsi ozgiiven sergilerken, diger yandan hata yapmaktan ve bunun

sonucunda utanmaktan ¢ekindikleri de agik¢a goriiliiyor.

Gruplar arasinda dolasirken, bazi ogrencilerin goziimiin i¢ine bakarak beni dikkatle
izledigini fark ettim, hata yapma endisesiyle benim nasil tepki verdigimi izlemeye
calistiklart sorduklart sorulardan (Neden baktiniz? Ne oldu hocam? Yanls mi
yazdik? gibi) hemen géze ¢arpiyor. Buna karsin, bazi 68renciler siirece katilim
gostermiyor ve daha ¢ok arkadaglarimi gozlemliyor.” (Arastirmact Saha Notlari, 9
Subat, 2023)

Ogrencilerin problem tanimi ve hipotez olusturma siireclerinde hem kavramsal hem de
duygusal zorluklar yasadig: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin derslerde bu kavramlara asina
olmalarina ragmen bir hipotezi yazma siirecinde ilgisiz konular ifade etmeleri problem
¢ozme becerilerinde daha fazla rehberlige ihtiyag duyuldugunu ortaya koymustur. Rehberli
sorgulamaya ragmen hem problemi tanimlamada hem de hipotez kurmada eksikliklerin ve
odaklanmanin sorunlarinin devam etmesi bu konularin daha derinlemesine ve daha
yapilandirilmis ele alinmasi1 gerektigini diistindiirmektedir. Ayrica 6grencilerde grup
dinamiklerinin de yeterince gelismedigini is birligi becerilerinin desteklenmesi gerektigini
gostermektedir. Bazi o6grencileri milkemmeliyet¢i yaklagimlari, hata yapma korkusu
yasamalarina ve elestirilere karsi hassas olmalarina yol agmaktadir; bu durum, 6grenme
siireclerini engelleyebilir. Ozgiiven eksikligi veya cekingenlik nedeniyle bazi dgrencilerin
stirece katilmayarak sessiz kalmalar1 da dikkat ¢cekmektedir. Bu 6grencilerin giivenli bir

ortamda kendilerini ifade edebilmeleri i¢in desteklenmeleri gerektigi diistiniilmektedir.

Bu siire¢ sonunda gergeklestirilen rehberli sorgulama ile gruplar, tam anlamziyla bir hipotez
climlesi olusturamasalar da simanabilir ifadeler gelistirmeyi basarmis ve problemi
tanimlayarak yonetilebilir alt parcalara ayirmislardir. Bu baglamda, Nexus grubunun
eksikliklere ragmen sinanabilir hipotezler gelistirme konusunda diger gruplara gore daha
hizli ilerledigi ve giinlik yasamdan edindikleri deneyimlere dayanarak sicaklik gibi
degiskenleri belirleme ¢abasi gosterdigi gézlemlenmistir. Sekil 8’de, Sekil 9°da ve Sekil

10°da gruplarin etkinlik formundan 6rnekler goriilmektedir. Ustteki ifadeler ilk yazdiklart
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ifadelerdir, kirmizi kalemle yazilan ifadeler ve diizeltmeler ise rehberlik sonrasinda

yazmaya/diizeltmeye calistiklari ifadeleri gostermektedir
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Sekil 8. Hipotez ciimlesi 6rnegi-1, Rainbow grubu
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Sekil 9. Hipotez climlesi 6rnegi, Enfa grubu
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Sekil 10. Hipotez ciimlesi 6rnegi-2, Nexus grubu

Rehberli sorgulama ile olusturulan hipotezler sonrasinda Ogrencilerden {izerinde
calisacaklar1 alt problemi belirlemeleri, sinamak istedikleri hipotezin bagimli ve bagimsiz
degiskenini tespit etmeleri istenmistir. ENFA grubunun baslangicta bagimli ve bagimsiz
degiskeni belirlemekte kismen zorlandiklar1 gorilmistir (PAA2). Gruplar bagimsiz
degiskenlerden biri olan besin tiirlinii baglangicta ayr1 ayr1 ifade etmemisler; fakat sorgulama
sonras1 bagimli ve bagimsiz degiskenleri tespit etmislerdir. Tiim gruplar bagimli ve bagimsiz
degiskeni ayn1 sekilde ifade etmistir. Etkinlik formunun ilgili kismina ait bir 6rnek Sekil
11°de verilmistir. Gruplar bagimli degiskenin mayalama hizi veya iireme hiz1 oldugunu
belirtmislerdir. Rehberli sorgulama sonrasinda bu degiskenin dl¢iisiiniin ne olduguna dair

sadece Nexus dogru cevap verebilmis ve gaz ¢ikist oldugunu sdylemistir.
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Sekil 11. Bagimli, bagimsiz degisken belirleme 6rnegi, Rainbow Sacra grubu
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Ozet olarak, birinci etkinlikte problem belirleme asamasinda, 6grencilerin problemi
tanimlamaya yonelik tim becerilerde belirgin zorluklar yasadiklar1 goézlemlenmistir.
Ogrencilerin, problemi baslangigta derinlemesine analiz edemedikleri ve daha ¢ok
problemin nedenine iliskin ylizeysel ¢ikarimlarla sinirli kaldiklar tespit edilmistir. Senaryo
ve etkinlik ilerledik¢e rehberli sorgulama siirece eklenmis, ortaya ¢ikan sorunlara yonelik
nedenler Ogrenciler ile tartigilmistir. Fakat Ogrenciler tim bu tartigmalar sonrasinda
soyutlama becerisi altinda yer alan problemi basitlestirme, problemin ¢6ziimii ig¢in gerekli
bilgiye odaklanma, problemi tanimlama alt becerilerinde olduk¢a giicliik yasadiklari
goriilmiistiir. Oncesinde gergeklestirilen rehberli sorgulamalar sayesinde problemi
ayristirma becerisi altinda yer alan problemi pargalara bolme ve alt problemi belirleme alt
becerilerinde ise diger becerilere gore daha iyi bir performans gosterdikleri goriilmiistiir. Bu

stiregleri ancak rehberlik ile tamamlayabilmislerdir.

4.3.1.2. Coziimleri iiret, se¢, planla boyutuna iliskin bulgular

Bu etkinlikte, Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla boyutu ile Céziimleri Uygula ve Coziimleri
Degerlendir boyutlarindaki siirecler etkinliklerin dogas1 geregi siirekli bir etkilesim i¢inde
gerceklesmistir. Siirecin daha net bir sekilde anlasilmasi igin o asamalarla ilgili
gerceklestirilen ¢aligmalara da gerekli durumlarda diger asamalarda yer verilmistir. Ancak,
stirecte elde edilen bulgular her bir asamanin dair belirlenen ve gézlem formunda ifade
edilen beceriler ve bu becerilere ait gostergeler dogrultusunda o asamaya dair baslik altinda

sunulmustur.

Coziimleri iiret, se¢ ve planla asamasinda, 6grencilerden etkinligin icerigi baglaminda
hipotezlerini test etmek icin c¢oziimler gelistirmeleri, bu ¢oziimlerine yonelik deneyler
tasarlamalari, deneysel adimlar1 agik ve anlasilir bir sekilde siralamalar1 ve planladiklari

¢Oziime yonelik es zamanli ¢caligsma stratejileri olusturmasi beklenmektedir.

Ogrencilerin etkinlik formundaki ¢dziim {iretme, segme ve planlamaya ydnelik ifadeleri,
etkinlik esnasinda tutulan gozlem notlari, etkinlik siirecinde 6grencilerden konu ile ilgili
alinan geri bildirimler degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler BID Gézlem Formunda,
Coziimleri Uret Se¢ Planla boyutunda yer alan beceriler ve kodlar dikkate alinarak
gergeklestirilmis, bulgularin okuyucu i¢in daha anlasilir olmasini saglamak amaciyla Tablo

16°da verilmistir.
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Tablo 16.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Coziimleri Uret Se¢ Planla Boyutunda Yer Alan

Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler
Coziim igin S ]
. 1. Ilgili ol bl dad analiz ederek
mantiksal yol UMM1 81T 0y, probremn ya da Uit
. alternatif ¢dzlim yollar1 onerir.
uretme
Mantik UMK]1 2. _Uygun ¢Oziim yoluna karar vermek icin kriterler
Viiriit belirler.
rlitme .
4 Karar Verme  UMEK?2 3. Onerqigi ¢Ozlim Onerilerini mantiksal kriterler
¢ercevesinde karsilastirir.
" 4. llgili olay, problem ya da durumun tiim y&nlerini ele
UMK3 .
alip mantikli bir sonuca varir
Gerekli
Adumlart UAAL 5 Bir problemi g§zmek veya bazi sonuglara ulagmak
icin atmasi gerekli adimlar siralar.
Siralama
Algoritma UATI 6:‘ }jroblemin f;.lﬂ?h. yonlerini g6z dniine alarak uygun
¢Oziim yolu gelistirir.
Tasarlama . M .. L
. 7. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik adimlar1 en verimli
Tasarlama UAT2 . .
sekilde diizenler.
UAT3 8. Tasarladlgl ¢Oziim yollarini sirasiyla agsamali bir
sekilde uygular.
Zamanlama UEZ1 9. Amaca ulagmak i¢in birden fazla islem gerektiginde
Es zamanlama konusunda planlama yapar
Zamanli . 10. Gergeklestirilecek islemlerin sira ile mi yoksa ayni
Ayni anda UEA1 . .
Calisma tamamlama anda m1 tamamlanmasi gerektigine karar verir.
UEA2  11.Es zamanh tamamlanmasi gereken islemleri belirler

BID etkinlik formu ve gbzlem verileri dogrultusunda, Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla

asamasina yonelik eylem siireci ile ilgili tespit edilen durumlar asagida sunulmustur.

L]

Sekil 12°de ve Sekil 13°te gruplarin 6rnek deney tasarimlari goriilmektedir. Ancak gruplarin
tasarimlarinda gerekli birgok ayrintinin yer almadigi dikkat cekmektedir. Deney
caligmasinda kullanilacak malzemeler, dl¢timlerin nasil yapilacagi, kontrol degiskeninin

etkisi ve deney sonucunu etkileyebilecek diger faktorler gibi kritik unsurlar tasarimlarda géz

Deneysel tasarimlarda tiim gruplarin tasarimlart oldukca yiizeysel olmustur.

Problem durumu analiz edilerek alternatif ¢oziimler iiretilememistir (UMM]1).

Problemi ¢6zmek icin gerekli adimlar siralanamamistir (UAA1).

Problemin farkli yonlerinin ele alinmamasi sebebiyle uygun c¢oziim yolu

gerceklestirilememistir (UAT1).

Problemin ¢dziimiine ydnelik adimlar diizenlenememistir (UAT?2).
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ard1 edilmistir. Nexus grubu, mayalanma hizin1 bir 6l¢iit olarak balon hacmindeki artis
tizerinden degerlendirmistir. Ancak, diger gruplar deney tasarimlarinda mayalanma hizini

hangi kritere gore belirleyeceklerine dair herhangi bir agiklamada bulunmamuslardir.
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Sekil 12. Ornek deney tasarimi 1-Rainbow grubu
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Sekil 13. Ornek deney tasarimi-2, Nexus grubu
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Gruplar deneysel tasarimlarini1 hazirladiktan sonra, arastirmaci 6grencilere tasarimlarindaki
eksiklikleri fark etmeleri ve bu eksikliklerle yiizlesmeleri amaciyla su tiir sorular
yoneltilmistir: “35-65 derece derken neyi kastediyorsunuz? Mayalanma hizini dlgerim
demigsiniz; bunu nasil gozlemlemeyi planliyorsunuz? Balonun sisme hizini nasil
gozlemlemeyi diistintiyorsunuz? Deneyi hangi malzemelerle yapmayt planliyorsunuz? Size
boyle bir deney tasarumi verseler, bu deneyi gergeklestirebilir misiniz yoksa yeni sorular
sormaniz mi gerekir? Sicaklik araligini secerken hangi kriterleri gdéz odniinde
bulundurdunuz? Deneyin sonu¢larint nasil kaydetmeyi planliyorsunuz?” Bu sorular,
ogrencilerin deney tasarimlarini elestirel bir gozle yeniden degerlendirmelerini saglamak ve
tasarimlarindaki eksikliklere dair sonraki siireclere rehberlik etmek amaciyla

yonlendirilmistir.

Deney tasarimlarinin, arastirmaci tarafindan yoneltilen sorularin cevaplarini igerip
icermedigi ve deney tasarimlarinin arastirma problemine cevap verebilirligi gruplar arasinda
tartistimustir. {1k etkinlikte dgrencilerin deney tasarimlarinda belirgin eksiklikler oldugu ve
rehberlik gereksiniminin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu baglamda, tartismanin ardindan,
arastirmaci tarafindan daha once tasarlanmis bir deney diizeneginin fotografi 6grencilere
gosterilmistir. Fotograf lizerinden tasarimin ayrintilart degerlendirilmis, 6grencilerden bu
diizene8i kurmalari, deneysel siireci planlamalar1 ve gerceklestirmeleri istenmistir.
Ogrencilerin, ¢dziim yollarmi planlarken algoritma tasarlama becerisini kazanmalari ve bu
beceriye ait gostergelere (UAA1, UAT1, UAT2, UAT3) yonelik performanslarini
gelistirmeleri amaciyla bir uygulama tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu kapsamda,
ogrencilerle birlikte tahtada basit bir proses semasi hazirlanmistir. Daha sonra, farkli
algoritma tasarimlar1 ogrencilerle paylasilmis ve proses semas: ile algoritma tasariminin

benzerlikleri ile siirece katkilari tartisiimistir.

Ardindan, 6nceden hazirlanmis bos bir proses semas1 formu (Ek-9) 6grencilere verilmis,
deneysel siireci yeniden planlamalar1 ve siire¢ boyunca her adimi bu proses semasina
kaydetmeleri istenmistir. Etkinlik, gruplarin 6ncelikle kendi deneylerini gerceklestirecekleri
ve bu siiregte iki siitundan olusan bir proses semasi dolduracaklar sekilde planlanmistir.
Proses semasinin birinci siitununa, deneyi gerceklestirirken yaptiklar: adimlar: kaydetmeleri
istenmistir. Daha sonra her grup, hazirladigi1 proses semasini bagka bir grupla paylagmis ve
diger grup, bu semaya dayanarak ilk grubun deneyini gergeklestirmistir. Deneyi
gerceklestiren gruplardan, proses semasinda yer alan adimlari kontrol kutucuklarinda

isaretlemeleri ve eksik veya net olmayan noktalari tespit ederek bunlari ikinci siituna
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eklemeleri istenmistir. Bu uygulama ile dgrencilerin, ¢éziime yonelik gerceklestirdikleri
tasarimlarda izlemesi gereken adimlari fark etmeleri, ¢oziime ydnelik deneysel siireg
planlamay1 Ogrenmeleri, proses semalarindaki eksiklikleri fark ederek tamamlamalar
hedeflenmistir. Deneysel siire¢ ve proses semalarina iliskin bulgular, etkinlik akis1 boyunca

detayl1 bir sekilde agiklanmustir.

Gruplar, kendilerine gorseli verilen deney diizenegini inceleyerek gerekli malzemelerle
deney diizeneklerini kurmuslardir. Deney diizenekleri kurulurken, hata ayiklayici roliindeki
ogrencilerden, grup icerisindeki diger tiyelerle is birligi yaparak olas1 hatalar1 tespit etmeye
liderlik etmeleri ve bu hatalar1 proses semasina not etmeleri istenmistir. Ayni sekilde,
gruptaki veri analistinden, veri toplama siirecini yonetmeye liderlik etmesi ancak bu siireci
grup lyeleriyle is birligi i¢inde gergeklestirmesi beklenmistir. Deney diizeneklerinin
kurulmasi ve ¢alistirilmas1 slirecinde arastirmact yonlendirme yapmamis, yalnizca

katilimcilarin yonelttigi sorulara yanit vermekle yetinmistir.

Pilot uygulama siirecinde, 6grencilerin deney diizenegini kurma ve ¢alistirma asamalarinda
giicliik yasadiklar1 gézlemlenmistir. Deneysel calismanin bazi uygulamalarinda; baglanti
noktalarindan hava sizmasi, meziiriin suya ters yerlestirilmesi sirasinda i¢inde hava kalmasi
ve su sicakligimin O6nceden ayarlanmamasi gibi nedenlerle basarisizliklar yasanmistir.
Ogrenciler, olas1 hata kaynaklarma dikkat etmeleri konusunda uyarilmis; ancak bu hatalara
iliskin spesifik ornekler verilmemistir. Bunun yerine, hata nedenlerinin grup ¢alismasiyla

tespit edilmesi ve proses semalarina kaydedilmesi istenmistir.

Tiim uyarilara ragmen, 6grencilerin aceleci davrandiklar1 ve deney diizeneginde ortaya
cikabilecek olasi hata kaynaklarmi belirlemekte zorlandiklar1 gdzlemlenmistir. Ilk
denemede higbir grup deneysel calismay1 basariyla tamamlayamamistir. Gruplarin yeterli
planlama yapmadan deneye basladiklari, gerekli baslangi¢ sicakligini ayarlamadiklari, hava
kagag1 olan pargalarin izolasyonunu yeterince saglamadiklari ve veri toplama siirecini
onceden yapilandirmadiklar1 igin, istenen nitelikte veriler elde edilememistir. Bu
gerekcelerle deneysel silireg yeniden uygulanmistir. Bu durum pilot ¢alismada da
gbézlemlenmis olmasina ragmen, 6grencilerin s6z konusu eksiklik ve hatalarla birebir
yiizlesmelerinin 6grenme deneyimlerini zenginlestirecegi ongoriilerek, karsilasabilecekleri
olas1 problemler ve hata kaynaklar1 hakkinda 6nceden herhangi bir uyarida bulunulmamas;

bu siireci dogrudan deneyimlemeleri 6zellikle tesvik edilmistir.
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Sekil 14 ve Sekil 15°te, drnek bir deneysel siire¢ i¢in hazirlanmis proses semalar1 yer
almaktadir. Sol siitunda sunulan proses semast, deneyi ilk kez gerceklestiren gruba (6rnekte
Nexus grubu) ait olup, deney siirecinde izledikleri adimlar1 géstermektedir. Sag siitunda ise,
bu semay1 referans alarak ayni deneysel siireci yiiriiten ve gerekli diizeltmeleri yapan baska

bir gruba (6rnekte Rainbow Sacra) ait diizenlenmis proses semasi bulunmaktadir.

Deneysel siireci yiiriitiirken sag siitundaki grup, sol siitunda yer alan adimlar1 temel almakta;
ancak siirecte agikca belirtilmemis adimlar ya da eksik bilgilerle karsilastiklarinda, bu
durumlar1 kendi planlamalar1 dogrultusunda ¢6zmek durumunda kalmaktadir. Ayni sekilde,
proses semasinda yer verilmeyen hata kaynaklariyla karsilastiklarinda, bu hatalari tespit edip
¢Oziim gelistirmeye calismaktadirlar. Tiim bu gozlemler, diizeltmeler ve yeni adimlar sag

siitundaki semaya eklenerek kaydedilmistir.

Bu etkinlik, 6grencilerin deneysel siirecteki adimlarin belirgin ve sistemli bir sekilde
tanimlanmasinin dnemini kavramalarini, ayrica eksik tanimlanan adimlarin deneyin basarisi

tizerindeki etkisini fark etmelerini saglamak amaciyla tasarlanmistir.
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Sekil 14. Ornek proses semas1 sayfa 1, Nexus- Rainbow Sacra
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Sekil 15. Ornek proses semast sayfa 2

Etkinlik kapsaminda tiim gruplar, hem deneysel siireci ilk uygulayici grup olarak proses
semas1 olusturmus hem de ikinci uygulayict grup olarak bu semalar1 diizenleme siirecine
katilmistir. Sekillerde siirece dair yalnizca bir 6érnek proses semasi sunulmustur. Gruplarin
ilk hazirladiklar1 (¢alisma kagidinin sol siitunu) proses semalarinin, baslangicta
olusturduklar1 deney tasarimina kiyasla daha ayrintili oldugu goriilmekle birlikte, deneysel
stireci yeterli diizeyde planlayip uygulamadiklart i¢in ve adim adim sirlama becerilerine
iliskin hazir bulunusluk seviyelerinden dolay:1 tiim anahtar noktalara yer verilmedigi
goriilmektedir. Buna karsilik, sag siitunda yer alan diger grup, mevcut proses semasini
referans alarak deneysel siireci uygulamis; siirecte eksik oldugunu fark ettikleri adimlari
deney baslangig sicakligi, veri toplama siklig1 ve olasi hata kaynaklari gibi kritik noktalart

semaya ekleyerek siireci daha sistematik bir sekilde yapilandirmaya ¢alismislardir.
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Gruplarin deney tasarimlari, ilk ve ikinci proses semalari ile deneyi gerceklestirme siirecleri
degerlendirilerek yapilan analiz sonucunda, grencilerin Coziimleri Uret, Sec, Planla boyutu
kapsaminda yer alan mantik yiiriitme becerisine iliskin ¢dziim i¢in mantiksal yol iiretme ve
karar verme alt becerileri ile algoritma tasarlama becerisi altinda yer alan gerekli adimlari
siralama ve adimlari tasarlama alt becerilerine karsihik gelen UMMI1, UMKI1, UMK2,
UMK3, UAA1, UAT1, UAT2 ve UAT3 kodlu gostergelerde siirecin basinda diisiik diizeyde
performans sergiledikleri; ancak uygulama siireci boyunca bu becerilerde belirgin bir

gelisim gosterdikleri tespit edilmistir.

Diger taraftan es zamanl ¢alisma becerisine iliskin zamanlama ve ayn1 anda tamamlama alt
becerilerine karsilik gelen gostergelerde ise, 6grencilerin etkinligin baslangicindan itibaren
diger becerilere kiyasla daha yiiksek diizeyde bir performans sergiledikleri sonucuna

ulasilmistir

4.3.1.3. Coziimleri uygula ve otomatiklestir boyutuna iliskin bulgular

Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir asamasinda, Ogrencilerden tasarladiklar1 deneyleri
gerceklestirmeleri; bu dogrultuda modelleme ve benzetim becerilerini kullanmalar1 ve
tekrarlayan islemleri bilgisayar destekli araglarla yiiriitmeleri beklenmistir. Sistemlerin
otomatiklestirilmesine yonelik dogrudan bir uygulama gergeklestirilmemis olsa da
otomasyona iligkin beceriler veri toplama siiregleri lizerinden dolayli olarak desteklenmis ve

bu siireglerden elde edilen bulgular temel alinarak degerlendirilmistir.

Modelleme ve benzetim becerileri ise Ogrencilerin deneysel tasarimlart ve deneyleri
uygulama siireglerinde sergiledikleri performanslar dikkate alinarak degerlendirilmis ve
analiz edilmistir. Her bir &grenci grubu, oncelikle kendi deneysel siireglerini uygulayarak
proses semalart olusturmus; ardindan bu semalar1 diger gruplarla degis tokus ederek
birbirlerinin deneysel siireclerini gergeklestirmistir. Bu uygulamalar sirasinda gézlemlenen
performanslar, C6ziimleri Uygula ve Otomatiklestir asamasinda tanimlanan beceriler temel
alinarak degerlendirilmistir. S6z konusu becerilere ve bu becerilere karsilik gelen kodlara

Tablo 17’°de ayrintili bigimde yer verilmistir.
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Tablo 17.
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir Boyutunda

Yer Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler

UOT1 1. Tekrarlayan islemleri fark eder.

Tekrarlayan UOT2 2. Tekrarlayan veya sirali iglemleri yapan
Otomatiklestirme islemleri bilgisayar bilgisayarlar veya sistemler dnerir.
kullanarak yapma 3. Tekrar eden ve benzer islemler i¢in
uoT3
bilgisayarlar1 kullanir.
4. Gergek yasama dair olay ve siirecleri
UMG1 ¢eK ya§g Yy ¢
Modelleme ve Gergek Yasami modeller.
Benzetim Ornekleme UMES 5. Simiilasyonlar veya modeller kullanarak

deneyleri gerceklestirir.

Gruplarin proses semasi ile gerceklestirdikleri ¢oziimleri uygulama siirecinde tespit edilen

durumlar asagidaki gibi olmustur:

¢ Olay ve siirece dair modelleme (UMGI1) ile modelleri kullanarak deney
gergeklestirme (UMG2) gostergelerine yonelik 6grenci performanslarinin, siirecin
baslangicinda diisiik diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Ancak, uygulama siireci
boyunca gerceklestirilen tekrarli etkinlikler sayesinde 6grencilerin bu gostergelere
yonelik performanslarinda belirgin bir gelisim gozlemlenmistir.

 Ogrenciler, tekrarlayan islemleri fark etmekte zorlanmiglardir (UOT1).

« Ogrenciler, rehberlik sonrasi tekrarlayan islemleri yapmak {izere sistem
onerebilmislerdir (UOT2).

«  Ogrenciler, rehberlik ile tekrar eden ve benzer islemler icin deney bilgisayarini

kullanabilmislerdir (UOT3).

Ogrenciler, veri toplama siirecinde tekrarlayan dl¢iim dongiisiinii yeterince hesaplayamamis
(UOTT1) ve cihazlarini on saniyelik kisa araliklarla veri alacak sekilde ayarlamislardir. Bu
durum, sicaklik artigina karsilik gelen hacim verilerini zamaninda okuyup kaydetmelerinde
giicliik yagsamalarina neden olmustur. Her sicaklik artisinda veri kaydi yapmaya ¢alismislar;

ancak sicaklik bilgisayarli sensorlerle otomatik olarak dl¢iiliirken, hacim verisinin 6grenciler
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tarafindan meziir lizerindeki gaz hacmini manuel olarak izleyerek kaydedilmesi, bazi

Olclimlerin atlanmasina yol agmustir.

Aragtirmacinin rehberligiyle, sicaklik verisinin kisa araliklarla dlgiilmesi yerine daha uygun
zaman araliklarinda veri alinmasinin hem veri kaybini1 6nleyecegi hem de siireci daha verimli
hale getirecegi Ogrenciler tarafindan fark edilmistir. Baslangigta tekrarlayan islemleri
belirlemekte zorlanan 6grenciler, rehberlik siirecinin ardindan bu islemleri daha etkili
bicimde diizenleyebilmek icin stratejiler gelistirmeye baslamislardir. Siirece iliskin
arastirmacit tarafindan tutulan saha notlar1 ile gergeklestirilen rehberli sorgulamanin

ayrintilart asagida sunulmaktadir.

“Deneysel calismalarim yiiriiten gruplar, veri toplama siirecindeler ve oldukca
zorlandiklary goriiliiyor. Enfa grubunda bir anda bir telas hali hdkim oldu. Irmak
veri kagidina degerleri kaydetmeye ¢alistyor, Tuna ve Doruk masada karsiikli
durarak meziirdeki gaz hacmini okumaya ¢alisiyor, Firat ise deney bilgisayarindan
sicaklik degerlerini takip ediyor ve belirli araliklarla "Simdi!" diyerek hacim él¢giimii
icin sinyal veriyor. Ancak sicaklik verisini ¢ok sik araliklarla alacak sekilde
ayarladiklar ve bilgisayara yetismeye ¢alistiklart icin, baslangi¢ sicakliklarinda,
hacim degisiminin yavag oldugu asamalarinda sorun yaratmayan bu siire¢, hacim
degisiminin hizlanmasiyla birlikte karmasaya doniismiis goriiniiyor. Grup, "Simdi!"
komutundan sonra veriyi okuyamadan yeni bir "Simdi!" komutuyla karsilasiyor ve

birkag kez hacim verisini kaydedemedi.

Bu durum, grup iiyelerini "Veri kacirdik, deneye yeniden mi baslayacagiz?"
endisesiyle panige sevk etti. Morallerin diismeye basladigi acik¢a goriiliiyor.
Sanmirim bu noktada gruplarin, ozellikle Enfa grubunun, kiiciik bir destege ihtiyaci
var.© (Arastirmaci Saha Notu, 16 Subat 2023)

Ogrencilerin bu siiregte zorlandiklarinin gdzlemlenmesi iizerine, arastirmaci rehberli bir
sorgulama siireci baglatmistir. Bu siiregte, Ogrencilerin karsilastiklar1  zorluklari
anlamalarina, ¢6ziim yollarin1 kesfetmelerine ve diisiinme siireglerini derinlestirmelerine
yardimct olmak amactyla yonlendirici sorular kullanilmistir. Rehberli sorgulama sirasinda

yapilan yonlendirmeler ve detaylar asagida sunulmustur.

“Arastirmaci: Tamam, derin bir nefes alin, endigelenmeyin. Sanmirim biraz destege
ihtiyaciniz var. Neler oluyor burada?

Doruk: Ogretmenim sicaklik siirekli artiyor biz de bu sirada veri almayi kagiriyoruz.
Arastirmaci:  Himm  anlyyorum.  Peki, sicaklik  artarken hacmi  neden

okuyamiyorsunuz? Sorun ne olabilir?
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Fwrat: Meziirden bosalan suyun hacmini dogru okumaya c¢alisirken yenisini
okumamiz gerekiyor.

Doruk Hacmi okumamiz gerekiyor ama her seferinde kagiriyoruz.

Arastirmac: Ilging, peki verileri bu kadar stk okumanizin sebebi nedir?
(Osgrenciler biraz sessiz kalir.)

Arastirmact: Yani, neden bu kadar sik veri aliyorsunuz?

Osrenci: Aslinda bilmiyoruz, hocam. Oyle alalim diye diisiindiik.

Arastirmact: Hmm, farkinda misiniz, sicaklik her arttiginda ayni islemi tekrar tekrar
yapmaya ¢alisiyorsunuz. Bu tekrarlayan siireci daha verimli hale getirmek i¢gin nasil
bir ¢oziim bulabilirsiniz? Aranizdaki veri analisti kimdi?

Irmak: Ben, dgretmenim.

Arastirmact: Harika, o zaman size sorayim, sizce bu tekrar eden siireci yonetmenin
daha verimli bir yolu var mi? Verileri nasil daha diizenli hale getirebilirsiniz?
(Veri analisti ogrenci bir stire duraklar, diisiiniir ve bir ¢oziim bulmaya ¢alisir).
Irmak (biraz diistindiikten sonra): Hocam deney bilgisayarinin veri alma siiresini
daha uzun ayarlayabilirdik baslangicta.

Arastirmact: Kesinlikle! Fakat panige kapilmadan durumu degerlendirseydiniz
baska bir yol daha bulabilirdiniz sanki ne dersiniz? Iyi bir problem ¢éziicii, her
zaman yeni yollar kegfetmeye agiktir!

Arastirmact: Soyle diisiiniin, cihazi ayarladiniz tamam fakat okudugu her sicaklik
artist icin hacim verisi kaydetmek zorunda musiniz? Veri okuma sikligini siz
belirlediniz cihazda sonugta oyle degil mi?

Irmak Hmm. Evet hocam. O zaman belki her sicaklik artisinda okumak yerine belli
bir araligi belirleyip sadece o sicakliklarda veri alabilirdik.

Arastirmact: Iyi fikir! Her sicaklik artisinda veri almaya calismak yerine, érnegin
her iki derecede bir okumayr deneyebilirdiniz. Bu sekilde hacim verisini kagirma
olasthiginiz azalwr.

Tuna: Evet, 6gretmenim. Her iki derecelik artislarla veri alsaydik daha kolay
olurdu? Veri almayr biraktigimiz icin simdi yeniden yapmamiz gerekecek deneyi.
Arastirmaci: Evet ¢ocuklar, bu sekilde tekrarlayan siiregleri fark etmek, daha
kontrollii verimli hale getirmek olduk¢a onemli. Simdi bu planla ¢calismaniza devam

edelim ve veri toplamanin nasil daha verimli hale getirebileceginizi gorelim!”

Siiregte Ogrencilerde meydana gelen gelisimle ilgili arastirmacimin tuttugu saha notu asagida

sunulmustur.

140



“Ogrenciler, baslangicta her sicaklik artisinda veri kaydetmeye calisarak ayni
islemi siirekli tekrar ediyorlardi. Bu durum, islem yogunluguna ve veri ka¢irma
sorunlarina yol acti. Sonug olarak, ogrenciler siirekli tekrarlayan bir “veri toplama
dongiisii” icinde sikisip kaldilar. Rehberlik siireci sirasinda, o6grencilerin her
sicaklik artisinda ayni islemi tekrarlamanin veri kaybt riski olusturabilecegini fark
etmeleri saglandi. Bu siirecte, rehber sorular ve yonlendirmelerle 6grenciler, islemi
belirli bir diizene gore optimize etmenin daha verimli bir yaklasim oldugunu kendi
diisiince stiregleriyle kegfettiler. Bu deneyim, dgrencilerin yalnizca veri kaydetme
degil, aymi zamanda tekrarlanan iglemleri daha etkili hale getirme becerilerini de

gelistirmelerine katki sagladi.” (Arastirmaci Saha Notlari, 23 Subat 2023)

Cozlimlerin uygulanmasi siirecinde, kendilerine rehberlik edilmesine ragmen, tekrarlayan
veri dongiilerini fark etmediklerinden (UOT1), 6grenciler veri toplamay1 otomatiklestirmek
icin deney bilgisayar1 kullanmay1 baslangictaki tasarimlarinda dnermemis (UOT2), bunun
yerine termometre ile sicaklik dlgmeyi planlamislardir. Deney bilgisayarint kullanirken
zorlanmis (UOT2), 6zellikle deney bilgisayarindaki zamanlama kismini saniyede bir veya
on saniyede bir veri alacak sekilde ayarladiklari icin yOnetilemez bir veri yigini

olusturmuslardir.

Ogrenciler, gercek yasama dair siirecleri deneysel olarak modellemekte (UMG1) ve
tasarlanan deneyleri gerceklestirmekte (UMG2) olduk¢a zorlanmislardir. Bu siirecte
arastirmact, pek cok saha notu tutmus ve 6grencilerin deneyimlerine dair detayli gozlemler
yapmistir. Arastirmacinin bu siiregle ilgili tuttugu saha notlarindan bazi 6rnekler asagida

sunulmustur.

“Ogrenciler, hacim él¢iimiinii nasil yapacaklarini planlamadan deney siirecine
basladiklart i¢cin rehberli sorgulama yapildi; siire¢ durdurulamadigindan gaz ¢ikist
basladi ve veri kaybettiler ", “deneysel siire¢ baslamasina ragmen 6grenciler hacim
olemiiyor, sicaklik ve zaman 6l¢iiyorlar, bunu niye yaptiklarvmin farkinda degiller”,
“hi¢chbir grup deney diizenegini ilk seferde kurmay: basaramadi ve deneyi tek seferde
gercgeklestivemedi; planlama yapmadiklary, hata kaynaklarini goremedikleri icin
kurduklar: sistem ¢alismadi ve tiim gruplar yeniden deney diizeneklerini kurmak

zorunda kaldilar.” (Arastirmaci Saha Notlar1,16- 23 Subat 2023)

Ozetle, gruplarin Coziimleri Uygula boyutunda yer alan otomatiklestirme becerisine iliskin
tekrarlayan islemleri bilgisayar kullanarak gerceklestirme alt becerilerinde diisiik diizeyde

performans sergiledikleri; modelleme ve benzetim becerileri kapsaminda yer alan gergek
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yasami Ornekleme alt becerilerinde ise beklenen diizeye ulasamadiklar ve siireci etkili bir

sekilde yiiriitebilmek i¢in rehberlige ihtiya¢ duyduklar: sonucuna ulagilmistir.

4.3.1.4. Veri toplama, temsil ve analiz boyutuna iliskin bulgular

Veri toplama, temsil ve analiz asamasinda, 6grencilerden beklenen; deneysel siireglerde veri
toplamalari, topladiklar1 verileri diizenlemeleri, uygun tablo ve grafiklerle sunmalari, veriler
arasindaki Oriintiileri fark etmeleri ve bu Oriintiiler lizerinden genellemelere ulasmalaridir.
Bu kapsamda elde edilen veriler, BIDB Gozlem Formunun ilgili boyutunda yer alan beceri,
alt beceri, gosterge ve gosterge kodlar1 temel alinarak analiz edilmistir. Bulgularin okuyucu
tarafindan daha acik ve sistematik bir sekilde izlenebilmesi amaciyla detaylar Tablo 18’de

sunulmustur.

Tablo 18.
Bilgi Islemsel Diisiinme Gézlem Formu Veri Toplama Temsil ve Analiz Boyutunda Yer

Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler ~ Alt Beceriler Kod Gostergeler

Veri Veri VDV1 1. Amaca uygun verileri bir araya getirir.
Diizenleme Toplama VDV2 2. Verileri toplamak i¢in uygun yaklagimlar1 secer.
VDV3 3. llgili kaynaklardan ya da arastirma sonucunda gerekli

verileri toplar.

Diizenleme  VDD1 4. Uygun grafikler, cizelgeler ya da tablolar kullanarak
verileri gorsellestirir.

VDD2 5. Verileri diizenlemek i¢in dijital araglar kullanir.

Sunma VDS1 6. Verileri uygun grafikler, cizelgeler, kelimeler veya
resimler halinde betimler.
Oriintii Oriintii VOBI1 7. Veriler ya da sekiller arasindaki oriintiileri farkina varir.
Tanima Bulma VOB2 8. Verileri 6zelliklerine gore simiflandirir.

VOB3 9. Verilere ait ortak 6zelliklerin farkina varir.

Oriintii VOG1 10.Smiflandirilmis veriyi anlamlandirir.
Genelleme VOG2 11.Veriye dayali modeller olusturur.

VOG3 12.Veriye dayali sonug ¢ikarir.
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Veri toplama, temsil ve analiz boyutu ile ilgili caligmalar yiiriitiiliirken eylem siireci ile ilgili

tespit edilen durumlar asagidaki gibi olmustur.

» Ogrencilerin, veri diizenleme becerilerini uygulama siirecinde zorlandiklari
gozlemlenmistir.

» Rehberlik olmadan, veri toplamak icin uygun yaklasimlar1 belirlemede (VDV2),
amaca uygun verileri bir araya getirmede (VDV1) ve aragtirma siireci i¢in gerekli
verileri secip toplamda (VDV3) giicliik yasadiklar1 belirlenmistir.

* Topladiklar1 verileri uygun tablo ve grafiklerle gorsellestirme siirecinde (VDDI1)
rehberlik destegi olmadan ilerlemekte zorlandiklar1 gozlemlenmistir.

* Verileri diizenlemek amaciyla dijital araglari kullanma konusunda (VDD?2) sinirlt bir
performans sergiledikleri tespit edilmistir.

* Rehberlik destegi olmadan, verileri grafikler araciligiyla acik ve anlamli bicimde
betimlemede (VDS1) giigliik yasadiklar1 goriilmiistiir.

+ Veriler arasindaki oriintiileri fark etme (VOBI1), verileri o6zelliklerine gore
siniflandirma (VOB2) ve verilere ait ortak dzellikleri tanima (VOB3) siireclerinde

rehberlik olmaksizin ilerlemekte zorlandiklar1 gézlemlenmistir.

Ogrenciler, veri toplama siireglerinde beklenmedik dl¢iide zorlanmislardir. BILSEM’de
uygulanan programlarin bilimsel arastirma temelli yapisi geregi, 6grencilerden bu siirece
daha yiiksek bir hazir bulunusluk diizeyiyle katilmalari beklenmistir. Tiim gruplar
hipotezlerini ve degiskenlerini rehberlik destegiyle belirlemis olmalarina ragmen, bu
bilgilerden yola ¢ikarak hangi verileri toplamalar1 gerektigini tespit etmekte giicliik
yasamiglardir. Baz1 gruplar alakasiz veriler kaydetmis, bazilar1 ise deneyin amacina
dogrudan hizmet eden temel verilere tablolarinda hi¢ yer vermemistir. Bu durum,
ogrencilerin hipotez—veri iliskisini kurmada ve baglam temelli veri toplama siirecini

planlamada destege ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymaktadir.

Deney sistemini dogru sekilde kurmus olmalarina ragmen, mayalanmanin temel gostergesi
olan gaz hacmi verisi higbir grup tarafindan dikkate alinmamais ve kayit altina alinmamastir.
Tiim gruplarin benzer giigliiklerle karsilastig1 gozlemlenmistir. Bu duruma iliskin 6rnekler,
Sekil 16’da Enfa grubuna, Sekil 17°de ise Rainbow Sacra grubuna ait veri toplama ¢aligsma

kagitlarinda; ilk ve ikinci veri toplama denemelerine ait gorseller araciligryla sunulmustur.

ENFA grubunun, sekerle beslenen mayanin iireme hizin1 6lgmeye yonelik gergeklestirdigi

deneysel caligmanin veri tablosu incelendiginde, ilk uygulamada yalnizca sicaklik artigini
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kaydettikleri goriilmiistiir. Gruba yoneltilen “Bu veriyi almanizdaki amag nedir? Sicaklik
degisimi tek basina size neyi gosterecek? ” sorusuna yanit veremedikleri gdzlemlenmistir.

Benzer sekilde, Rainbow Sacra grubu da baslangicta yalnizca zaman ve sicaklik verilerini
kaydetmis; gaz hacmini dikkate almamis ve gaz ¢ikisinin basladigi noktaya yalnizca basladi

ifadesini yazarak, gaz iiretimine iligskin ol¢iilebilir veri toplayamamustir.
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Sekil 16. Veri toplama 6rnegi 1-Enfa Grubu

Nexus grubu, glikoz besininin maya tiiremesi lizerindeki etkisini test etmeye yonelik
gerceklestirdigi deneysel ¢alismada, baslangicta yalnizca zaman ve sicaklik verilerini
tabloya kaydetmis; gaz hacmi verisini ise hi¢ kaydetmemistir. Besin tiliriiniin etkisini
inceleyen gruplarin, tasarim siirecinde kontrol degiskeni olan sicakligin sabit tutulmasi
gerektigi ¢cikarimina ulasmis olmalarina ragmen, uygulama asamasinda bu degiskeni sabit

tutmadiklar gozlemlenmistir.
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Sekil 17. Veri toplama 6rnegi-Rainbow Sacra Grubu

Yapilan gozlemler, 6grencilerin deney 6ncesinde veri toplama siirecine yonelik herhangi bir
planlama yapmadiklarini, olasi hata kaynaklarin1 dngéremediklerini ve deney sistemini
baglatma konusunda aceleci davrandiklarini ortaya koymustur. Hipotezlerinde belirttikleri
sicaklik araligini dikkate almaksizin, deneylere dogrudan oda sicakliginda basladiklari;
deneysel siire¢ basladiktan sonra planlama yapmaya ¢alistiklari i¢in verileri uygun zamanda

toplayamadiklar tespit edilmistir.

Bu eksiklikleri gidermek amaciyla tiim gruplarla rehberli sorgulama gergeklestirilmistir.
Sorgulama sirasinda &grencilere, "Sicaklik araligini belirlerken hangi kriterleri dikkate
aldimiz? Zamana karsi sicaklik degisimini kaydederek neyi gozlemlemeyi amaglyyorsunuz?
Gaz hacmini verilerinize neden dahil etmediniz? Aldiginiz degerlerle tireme miktarini nasil
bulmayr planlyyorsunuz? Verilerinizi nasil analiz etmeyi diigiintiyorsunuz?” gibi sorular
yoneltilmistir. Bu stirecte 6grenciler, degiskenlerini ve veri toplama yontemlerini yeniden

gozden gegirmis; 0zellikle kontrol degiskenlerinin 6nemini fark ederek, hipotez ve deney

145



tasarimlarindaki eksiklikleri belirleme firsatt bulmuslardir. Rehberli sorgulama siirecinin
ardindan deneysel c¢alisma yeniden baglatilmis, bu sayede 6grencilerin verileri daha dogru

ve sistematik bir sekilde toplamasi saglanmistir.

Gruplar, Veri Toplama, Temsil ve Analiz asamasinin oriintii tanima becerisi kapsaminda yer
alan Oriintii bulma ve Oriintli genelleme alt becerilerinde beklenenin altinda bir performans
sergilemislerdir. Ogrencilerden, elde edecekleri veriler dogrultusunda belirli bir 6riintii
ortaya cikacagini Ongormeleri ve deneysel calismayir bu Ongodriiye gore planlamalari
beklenmistir. Ancak bu beklenti karsilanamamis; deneysel siire¢ sirasinda bu duruma iliskin

olarak Nexus grubuyla asagidaki diyalog gergeklesmistir:

“Aras: Hocam kag dereceye kadar él¢iim almaya devam edecegiz.

Arastirmact: Buna siz karar verebilirsiniz. Sizce buna nasil karar verecegiz?
Poyraz: Mayalar déliinceye kadar mi? Cok wsitirsak oliirler herhalde.

Arastirmact. “Siz bu deneyde hangi degiskeni gozlemlemeyi amaglhyorsunuz?
Deneyinizin amact bakterilerin 61diigii sicakligi belirlemek mi?”

Daghan: Uremenin en hizli oldugu sicakligt.

Arastirmaci: O halde tekrar diisiiniin deneyi ne zaman bitirebiliriz? Ureme hizini
nasil izliyoruz?

Aras: Hocam, simdi anladim,; bu soruyu yeterince analiz etmeden sormusuz. Verilere
bakacagiz degerler arasinda fark azalmaya basladigi zaman deneyi bitirebiliriz.
Arastirmact. Evet gengler, tireme tamamen sona erinceye kadar veri kaydi
yapabiliriz; ancak bu, deneyin amacina ulasmak icin gerekli gériinmiiyor. Birim
zamanda ¢ikan gaz hacmi azalmaya basladiginda, bir siire daha veri topladiktan

sonra deneyi sonlandwrabilirsiniz.”

Gruplarin deneysel ¢alismalari tamamlandiktan sonra, elde edilen verileri gorsel olarak daha
anlasilir ve yorumlanabilir hale getirmek, oriintiileri ortaya koymak, farkli veri gruplarim
karsilagtirmak ve biiylik/kapsamli veri kiimelerini sadelestirerek sunmak amaciyla grafik
olusturmanin gerekliligi vurgulanmistir. Bu dogrultuda 6grencilere, verilerine dayanarak
nasil bir grafik bekledikleri sorulmustur. Nexus ve Enfa gruplari, verilerini incelemis ancak
herhangi bir yordama yapmadan yalnizca ¢izgisel bir grafik beklediklerini ifade etmislerdir.
Tiim gruplarin X ve Y eksenine hangi verilerin yerlestirilecegi konusunda kararsiz kaldiklar

gozlemlenmistir.

Gruplarin, veriler arasindaki oOriintiileri tam olarak fark edemedikleri (VOBI1), verileri
yalmzca kismen siniflandirabildikleri (VOB2) ve verilere ait ortak 6zellikleri smirl dlgiide

tanimlayabildikleri (VOB3) goriilmiistiir. Ayrica, elde ettikleri verilerden olusan Sriintiileri
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genelleme ve veriye dayali ¢ikarimlarda bulunma siirecinde (VOG3) aceleci davrandiklari;

ancak verileri daha dikkatli incelediklerinde dogru sonuca ulasabildikleri tespit edilmistir.

Degerlendirme sonrasi gruplardan, verilerini elektronik tablo yazilimi kullanarak islemeleri
ve verilerden grafik olusturmalar1 istenmistir. Baz1 gruplar bu siireci daha hizli bir sekilde
tamamlarken, baz1 gruplar ve 6zellikle baz1 6grenciler verileri dijital ortamda gorsellestirme
stireclerinde zorluk yasamistir. Bu siirecte Rainbow Sacra grubundan bir 6grenci (Kaya),
“Grafigi bilgisayarda ¢izmesek olmaz m1” diyerek durumu ortaya koymustur. Arastirmaci
Ogrenciye bu isteginin nedenini sordugunda ise Kaya: “Bilgisayarlarda is yapmayi
sevmiyorum. Bilgisayarin igine giren her sey kayboluyor gibi hissediyorum hocam, kafam
¢ok karisiyor.” diyerek bilgisayarla is yapmaktan kagindigini ifade etmistir. Arastirmaci,
“Grafik ¢izmek igin baska yontemler de var, ancak bu yontemler daha ¢ok zamaninizi alir.”
seklinde bir aciklama yapmis, 6grenci ise “Olsun, ben raziyim.” diyerek milimetrik kagit ile
calismay1 tercih etmistir. Grup arkadaslari, grafigin elle ¢izilmesinin siireci uzatacagini ve
herhangi bir hata yapildiginda diizeltmenin zor olacagini belirterek itiraz etmis olsalar da
ilgili 6grenci gruptan ayr1 olarak grafigi milimetrik kagit tizerinde manuel olarak hazirlamay1
tercih etmistir. Aragtirmaci, 6grencinin bu siireci dogrudan deneyimlemesine olanak tanimis
ve bu yolla bilgisayar destekli uygulamalarin zaman yonetimi, hata diizeltme kolaylig1 ve
genel verimlilik acisindan sagladigi avantajlar1 Ggrencinin  kendisinin kesfetmesini
hedeflemistir. Bu yaklagim, 6grencinin grafik olusturma siirecine iliskin farkli yontemleri

karsilastirarak daha bilingli tercihler yapmasina katki sunmay1 amaglamaistir.

Deneysel c¢aligmalarin ardindan gruplar, elde ettikleri verileri inceleyerek bu verileri en
uygun sekilde nasil gorsellestirebileceklerine iliskin karar vermis; dijital ortamda uygun
grafik tiirtinii belirleyerek veri gorsellestirme siirecini gergeklestirmislerdir. Nexus ve Enfa
gruplari, grup i¢i tartismalar yoluyla verileri analiz ederek grafiklerini olusturabilmislerdir.
Ancak Rainbow Sacra grubu, grafik tiirlinii belirleme ve verileri grafikle ifade etme
stirecinde zorlanmistir. Bu durum, gruplarin veri analizi ve verileri grafikle ifade etme
konusundaki yetkinlik diizeylerinin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Sekil 18 ve
Sekil 19’da sirastyla Rainbow Sacra ve Nexus grubunun verilerine ait ¢izdikleri grafikler

yer almaktadir.
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Sekil 18. Verilerin grafik ile gorsellestirilmesi, Rainbow Sacra Grubu

Sekil 18’de yer alan Rainbow Sacra grubuna ait grafik incelendiginde, 6grencilerin deneyin
temel hedefi olan sicaklik artisina karsilik gaz hacmindeki degisimi iligskilendirmek yerine,
yalnizca sicaklik verilerini yansittiklart ve hacim verisini disarida biraktiklar1 goriilmektedir.
Grafikte kullanilan eksen etiketleri, birim bilgileri ve veri basliklar1 eksiktir; bu da
Ogrencilerin grafik olustururken deneysel veriler arasinda anlamli bir iliski kurmakta
zorlandiklarin1 gostermektedir. Neredeyse hi¢c hacim verisi icermemesi, grafik {izerinde
deneyin amacina yonelik yorum yapilmasini engellemistir. Bu durum, 6grencilerin veriyi
sadece bicimsel olarak temsil etmeye ¢alistiklarini, ancak grafiksel gosterimi anlamli bir

analiz araci olarak kullanamadiklarini ortaya koymaktadir.
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Sekil 19. Verilerin grafik ile gorsellestirilmesi, Nexus Grubu
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Sekil 19°da yer alan Nexus grubunun grafigi ise daha gelismis bir yapiya sahiptir. Bu grup,
sicaklik ve gaz hacmi verilerini ayn1 zaman eksenine gore grafikle ifade ederek bu iki
degisken arasindaki iliskiyi yansitmaya calismistir. Grafik incelendiginde, sicakligin sabit
kalmasina karsin hacim artisinin zamanla birlikte yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum,
sicaklik degiskeninin kontrol edildigi ve gaz hacminin besin tiirline bagli olarak arttig1
yoniinde yorumlanabilir. Bu baglamda grafik, hipotezin test edilmesine katki saglayacak

oruntiiler sunacak niteliktedir.

4.3.1.5. Coziimleri degerlendir ve gelistirmeye devam et boyutuna iliskin bulgular

Coziimleri degerlendir ve gelistirmeye devam et boyutu, hata ayiklama, test etme ve
genelleme becerilerinin odak noktas1 oldugu bir siirectir. Ancak, bu beceriler yalnizca bu
asamaya 0zgii olmayip, ¢oztimleri liret, se¢ ve planla; ¢oztiimleri uygula, veri toplama, temsil
ve analiz gibi farkli agsamalarda ve baglamlarda da etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu

nedenle, siireclerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir.

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri boyutlarmndan biri olan Coziimleri Degerlendir ve
Gelistirmeye Devam Et boyutundaki test etme ve hata ayiklama becerileri, etkinlik boyunca
Ogrencilerin aktif olarak kullandiklar1 temel unsurlar arasinda yer almistir. Arastirmaci,
Ogretim tasariminin uygulanmasi sirasinda bu becerilerin, 6zellikle fen etkinlikleri
baglaminda tiim siireclerde etkin bir sekilde kullanilmasinin gerekliligini vurgulamistir. Bu
boliimde, etkinlik siirecinde hata ayiklama ve test etme becerilerinin farkli baglamlardaki

kullanimina iliskin bulgular ele alinmistir.

Etkinlik siirecinde, 6grenciler deneysel tasarimlarini hazirlamis, kendilerine verilen 6rnek
bir deney diizene8i rehberliginde dilizeneklerini kurmus ve deneysel siiregleri
gerceklestirmiglerdir. Bu siiregte, proses semasi olusturmus, arkadaslarimin hazirladigi
proses semalarimi takip ederek stirecleri yiirlitmiis ve bu semalar1 degerlendirerek eksiklikleri
tespit etmislerdir. Ayrica, veri toplama siirecini gergeklestirerek elde ettikleri verileri analiz

etmek icin siireclerini gézden gegirmislerdir.

Tim bu asamalarda, hata ayiklama ve test etme becerileri etkin bir sekilde ise kosulmus ve
siire¢ boyunca kritik bir dneme sahip olmustur. Ozellikle deney diizeneginin kurulmasi ve
veri toplama asamalarinda hata kaynaklariin fark edilmesi ve diizeltilmesi, problemin

¢Oziimiinlin basariyla gergeklestirilebilmesi i¢in hayati bir role sahiptir. Bu nedenle, hata
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ayiklama ve test etme becerileri, etkinlik boyunca temel bir yap1 tasi olarak 6ne ¢ikmuistir.
Bu boyuta ait beceriler, alt beceriler ve becerilere ait gosterge ve kodlar1 Tablo 19’ da

sunulmustur.

Tablo 19
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Céoziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam

Et Boyutunda Yer Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
1. Coziim i¢in hazirladigi adimlar1 ya da
Test Etme DDT1 ¢ ¢ & Y
kodlamayn test eder.
2. (Coziim i¢in hazirladigi adimlardaki ya da
DDH1 ¢ ¢ i Y
kodlamadaki hatalar1 fark eder
Hata Ayiklama
) 3. Coziim i¢in hazirladig adimlardaki ya da
Cozimleri DDH2
) kodlamadaki hatalar diizeltir.
Degerlendirme
4. Bir ¢oziimi farkli  baglamlardaki
DDG1
problemleri ¢6zmek i¢in uygular.
Genelleme
5. Coziime yonelik bir takim soyutlama ve
Yapma ) )
DDG2 genellemelere giderek ilke ve yasalara

ulagir.

(Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et boyutu ile ilgili caligmalar yiiriitiiliirken

eylem siireci ile ilgili tespit edilen durumlar agagidaki gibi olmugtur.

Siire¢ boyunca gruplarin, Test Etme ve Hata Ayiklama becerisine ait tiim gostergelerde
diisiik diizeyde performans sergiledikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bu asamada, bir an
once sonraki adima ge¢me egiliminde olduklart ve bu nedenle ilgili gostergelere yeterli

diizeyde odaklanmadiklar1 goriilmiistiir.

e Gruplar deneysel c¢alisma boyunca plansiz ve aceleci davranarak ¢oziim igin

hazirladiklar1 adimlar1 test etmemislerdir (DDT1).

e Gruplar ¢6ziim i¢in hazirladiklar1 adamlardaki hatalar fark etmekte zorlanmiglardir

(DDH1),

e (CoOziim i¢in hazirladiklar1 adimlardaki hatalar1 fark ettikten sonra Ogretmen

rehberligiyle diizeltmislerdir (DDH2).
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e Oprenciler deneyimlerini farkli baglamalardaki problemleri ¢dzmek icin
kullanabileceklerini (DDG1) fark etmislerdir

e Ogrenciler ¢oziime, siirece ve elde ettikleri sonuca yonelik birtakim genellemelere

(DDG2) kismen gidebilmislerdir.

Gruplar deney diizeneklerini kurarak deneysel siirecleri gergeklestirmisler ve bu siirecte
proses semalarina her adimi ayrintili bir sekilde yazmalar1 istenmistir. Daha sonra gruplar
birbirlerinin proses semalarina gore diger deneysel siireci gergeklestirmeleri, bu sirada
proses semasindaki adimlart da degerlendirmeleri istenmistir. Bu siirecte Nexus grubu
proses semasint takip etmekte, ¢oziim i¢in hazirlanan adimlari test etmekte (DDT1) oldukga
zorlanmiglardir. Bu siirecte proses semasindaki hatalar1 da fark edememislerdir. Enfa ve
Rainbow sacra grubu ise proses semasini kismen takip etmis, ¢6ziim i¢in hazirlanan adimlar
kismen test edebilmiglerdir (DDT1). Bu konu ile ilgili arastirmacinin saha notlarindan

birkag1 asagida sunulmustur.

“Nexus grubu diger grup tarafindan hazirlanan proses semasini takip etmekte
zorlaniyor. Proses semasindaki adimlart takip ederek deneysel siireci gergeklestirmesi
hatalar fark ederek test etmesi gerekirken proses semasina bakmadan deney diizenegini

bl

kendileri kuruyor.’

“Enfa grubu proses semast hazirlamakta zorlansa da diger grubun proses semasindaki
adimlart takip edip test etmekte kismen daha iyiler. Arkadaglarimin hava kagmamasi
icin j boruyu bantlamalar: gerektigini belirtmediklerini, deneye baglama sicakligindan
bahsetmediklerini, él¢iimleri hangi cihazla alacaklarina adimlarda yer vermedikleri

gibi birkag hususu fark edebildiler ve proses semasina not ettiler”

“Rainbow Sacra grubu hata yapmak konusunda oldukca endiseli gériiniiyorlar,

hatalar: fark etmekte zorlantyorlar” (Arastirmact Saha Notlar1 16-23 Subat 2023)

Ogrencilerin ilk deneysel ¢alismada kafa karisiklig1 yasadiklarida hem proses semalarin
hem de deney diizeneklerindeki hatalar1 gézden gegirmek yerine ¢alismayr bir an Once
bitirmek istemislerdir. Bu nedenle deneysel adimlardaki hatalarini fark edememislerdir
(DDHI) ve deneysel calismadaki hatalar1 diizeltemedikleri i¢in sistemleri ¢alismamistir. Bu

konu ile iligli arastirmaci tarafindan tutulan saha notu asagida sunulmustur.

“Rainbow Sacra grubu, sistemi kurduktan sonra bilesenlerini kontrol etmeden
deneye basladilar. Gaz ¢ikisiyla birlikte meziirdeki suyun azalmasi gerekiyordu,
fakat  meziirde  hicbir  hareket olmadigini  fark ettikce  Ogrencilerin

huzursuzlandiklarini ve motivasyonlarint kaybettiklerini gériiyorum. Bu durum,
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grup iginde konusmalarin azalmasi, dikkatlerinin dagilmasi ve yiiz ifadelerinin hayal
kirikligint yansitan bir hale biiriinmesiyle iyice belirginlesti. Siireci uzaktan takip
etmeye devam ettim sonunda Kaya, arkadagslarina “Zaten ben bu deneylerin ¢iktigini
hi¢ gormedim ki.” diyerek hayal kirikligini ifade dile getirdi. Sonu¢ alamama
nedenlerinin hatalart ayiklamamak ve sistemin diizgiin ¢alisip ¢alismadigini test
etmemek oldugunun farkinda degiller. Bu asamada miidahale etmek ve 6grencileri
hatalariyla yiizlestirmek, bu siiregte faydali olacak” (Arastirmaci Saha Notlar1 16
Subat 2023, Aralik 202)

Arastirmac1 deneysel siiregte beklenen gaz cikisini gézlemleyemeyen Rainbow Sacra
grubuyla hatalarim1 fark etmeleri ve ¢0zliim gelistirmeleri icin rehberli sorgulama
gerceklestirmistir. Bu silirecte Ogrenciler, deneyin basarisizliginin deneyin yapilamaz
olmasindan degil, kendi hatalarim1 fark edip diizeltememelerinden kaynaklandigini
anlamiglardir. Bu farkindalik, diisen motivasyonlarini yeniden artirmis ve silirece daha istekli
katilmalarini saglamistir. Arastirmacinin bu siiregle ilgili olarak tuttugu gézlem notlarindan

bir 6rnek agagida verilmistir.

“Rehberli sorgulama sonrasinda Rainbow sacra grubunda bir hareketlilik baslad.
Rehberli sorgulama oncesinde motivasyonu diisen Toprak, sorgulama sonrasinda
grup arkadagslarim deneyi tekrar yapmak i¢in motive etmeye ¢alistyor, kendisi deney
diizeneginin par¢alarint kontrol ediyor. Lale kismen motive olmus bir tutum
sergilerken, Kaya isteksiz, Yasemin ise notr bir tavir sergiliyor. Toprak, "Hatalar
onceden tahmin etmeliydik, goérmedigimiz i¢in boyle oldu. Deneyimizi tekrar
yapalim.” diyerek arkadaslarimi harekete gecirmeye ¢alistyor.” (Arastirmaci Saha
Notlari, 16 Subat 2023)

Deneysel stirecler boyunca gruplar, hata kaynaklarini fark etmeleri ve bu kaynaklari tespit
ederek diizeltmeleri konusunda yonlendirilmis ve tesvik edilmistir. Ogrenciler, hata
kaynaklarin1 kesfettikce, siirecte ne kadar detayli diisiinmeleri ve siirece elestirel
yaklagsmalar1 gerektiginin farkina varmis ve arastirmacinin deste8iyle sistemlerindeki

hatalar1 gidermislerdir.

Ogrencilerin karsilastiklar1 hata kaynaklar1 arasinda; borularmn baglanti noktalarindan hava
sizmasi, mezirii su tankina ters ¢evirirken suyun bir kisminin bosalmasi, veri toplama plani
yapmadiklari i¢in zaman kaybedip bu sirada kaydetmeleri gereken veriyi kaybetmeleri,
soguk suyu disarida bekleterek i1sinmasina neden olup yanlis ortam sicakliginda deneye
baslamalari, veri toplama yontemlerini net bir sekilde belirlemedikleri icin giivenilir

olmayan veri toplamalar1 ve deneyin baslangi¢ sicakligini planlamadiklari i¢in hipotezlerini
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dogru sekilde test edememeleri gibi cesitli 6rnekler bulunmaktadir. Bu tiir hatalar nedeniyle
Ogrenciler, deneylerini birka¢ kez tekrarlamak zorunda kalmis ve bu silireg, hem hata
ayiklama, test etme farkindaligi hem de deneysel siireglerin dogru sekilde ytriitiilmesi

acisindan 6grenme firsati saglamistir.

Deneysel calismalarin ilk asamasinda yasanan sorunlar nedeniyle siireci tamamlayamayan
gruplarin, deneylerin ¢aprazlandigi ikinci uygulama siirecinde hata ayiklama konusunda ¢ok
daha dikkatli ve sistemli davrandiklari gozlemlenmistir. Bu deneyim, 6grencilerin hata
kaynaklarini onceden ongdrmenin, siireci planlamanin ve gerektiginde hata ayiklayarak
¢Oziim liretmenin onemini fark etmelerini saglamistir. Etkinlik siiresince farkli asamalarda
ogrenciler tarafindan dile getirilen bu farkindaliga iligskin baz1 6rnek geri bildirimler agagida

sunulmustur:

Enfa grubundan Tuna, 'Bir seyi bastan ¢ok dikkatli yapmamiz gerekiyor, sonradan telafisi
zor oluyor. Hata kaynaklarimi bastan gérmeliymisim hocam” diyerek deneylerde dikkatli
olmanin ve potansiyel hata kaynaklarini 6nceden tespit etmenin 6nemini vurgulamigtir. Lale,
“Hata ayiklamay: bilisim derslerinde duymustum ve orada bana daha kolay geliyordu,
¢linkii sorunlar daha belirgindi. Ancak fen dersinde hata kaynaklar: daha karmasik oldugu
icin daha dikkatli olmam ve hatalar fark etmeye daha fazla onem vermem gerektigini
anladim. Bu siiregte, hatalart goriip diizeltmenin ne kadar onemli oldugunu fark ettim.”
diyerek, fen bilimleri derslerindeki hata ayiklama siirecinin bilisim derslerine gore daha
karmagik ve ¢ok boyutlu oldugunu ifade etmistir. Lale’nin bu farkindaligi, fen bilimlerinde

hata ayiklamanin zorluklarini ve bu beceriyi gelistirme ihtiyacin1 anlamasima katki

saglamistir.

Benzer sekilde, Enfa grubundan Doruk veri toplarken bazi 6l¢timleri kagirdiklarii fark
ettiginde, “Keske bastan daha planl olsaydik da veri kaybetmeseydik” diyerek slirecin
basinda yapilan hatalarin deneyin sonucunu nasil etkiledigini ifade etmistir. Nexus
Grubu'ndan Daghan, deney sonucu alinamayinca diizenegin pargalarini test ederken bir
parcay1 yanlis yerlestirdigini fark etmis ve “Bir dahaki sefere her par¢ayt nasil taktigimu iki
kez kontrol edecegim” diyerek adim adim kontrol yoluyla hata ayiklamanin 6nemini

kavramistir.

Ogrencilerin paylastigi bu deneyimler, hata kaynaklarin1 éngdrmenin, siirece hazirlikli
baslamanin ve hatalar1 zamaninda ayiklamanin bilimsel aragtirma siire¢lerindeki kritik

onemine dair giiclii bir farkindalik gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Ogrenciler, dikkatli
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planlamanin, hata ayiklama siirecinin ve olasi hata kaynaklarini 6nceden tahmin etmenin,
basarili ve siirdiiriilebilir bir bilimsel ¢aligmanin vazgecilmez unsurlar1 oldugunu dogrudan

deneyimleyerek 6grenmislerdir.

Ogrenciler, mayalanma hizin1 sicaklik ve besin tiiriine gdre inceleme siirecinde, bu
faktorlerin yalnizca maya degil, diger mikroorganizmalar tizerindeki etkilerini de tartigmaya
baslamislardir. Ornegin, Enfa Grubu, “Baska mikroorganizmalar da sicakliga gére farkl
hizlarda iireyebilir mi?” sorusunu ortaya atarak, c¢oziimi farkli biyolojik baglamlara
uyarlamay1 diisiinmiistiir. Bu bulgular, 6grencilerin bilimsel yontemleri mevcut problemle
simirli kalmadan, diger benzer biyolojik siireglere de uygulayabilecekleri bir diisiinme
bicimini (DDG1) gelistirdiklerini gostermektedir. Bu sorudan yola ¢ikarak, 6grenciler
sistemlerin belirli bir denge igerisinde calistigini ve kiigiik etkilerin daha biiyiik sonuclara
yol acabilecegini fark etmislerdir. Siire¢ boyunca kendilerine yoneltilen sorular araciligiyla

bu ve benzeri ilkelere (DD2) ulagabilmislerdir.

Ozetle, dgrencilerin ¢oziimleri degerlendirme siireclerinde test etme ve hata ayiklama
becerilerinde belirgin sekilde zorlandiklari; bu nedenle siirecleri tekrar tekrar deneyimlemek
durumunda kaldiklar1 ve rehberlige ihtiya¢ duyduklart gozlemlenmistir. Buna karsin,
genelleme yapma becerilerinde sergiledikleri performansin, diger alt becerilere kiyasla daha

yuksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.3.1.6. Oz Denetim boyutuna iliskin bulgular

Ozdenetim boyutu, kuramsal gergevenin merkezinde yer almakta ve tiim siire¢ boyunca her
asamada ise kosulmasi gereken temel becerileri icermektedir. Ogrencilerin karmasik
problemleri ¢6zebilmesi i¢in 1srarct olma, deneme-yanilma yontemlerini kullanma,
belirsizlikle basa ¢ikabilme ve kendi potansiyellerini dogru bir sekilde degerlendirme
becerileri kritik dneme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin birinci modiil boyunca
gerceklestirilen etkinliklerde 6zdenetim boyutunda gostermis olduklart performanslar temel
olarak Tablo 20’de verilen gostergelere gore degerlendirilmistir. Bu boyut ilgili oldugu
diistiniilen gbézlem notlari, etkinlikler esnasinda alinan kayitlarin ¢dziimlenmesinden elde

edilen veriler ve ders igerisinde ve etkinlik sonunda gerceklesen diyaloglardan drnekler
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asagida sunulmustur. Bu siirecte elde edilen verilere siirecin farkli asamalarinda elde

edildiginden veri ornekleri fakli becerileri de kapsamaktadir.

Tablo 20
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Oz Denetim Boyutunda Yer Alan Beceriler, Alt
Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Boyut Oz Denetim
Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
. 1. Karmagik problemlerle ugrasirken ¢oziime
Israrct Olma OMI1

ulagmak igin 1srar eder.

. 2. Karmasik bir problemle karsilastiginda
Motivasyonu

Deneme Yamlma OMDI1 cOziime wulasana kadar farkli yollan

Yonetme
denemeye devam eder.

Belirsizlikle Bag OMBI 3. Bir problemi ¢ozerken farkli yollar ve

etme yaklagimlar bulmak i¢in istek duyar.
Bilissel OBK1 4. Bir problemle karsilastiginda ¢6ziim iiretip
Farkindalik Kendini iiretemeyecegine iligkin dogru karar verir

Degerlendirme . 5. Bir problemin ¢oziimiine iligkin olarak neyi

OBK2

bilip neyi bilmediginin farkindadir.

Veri toplama, temsil ve analiz boyutu ile ilgili caligsmalar yiiriitiiliirken eylem siireci ile ilgili

tespit edilen durumlar asagidaki gibi olmustur.

+ Opgrenciler, karmasik problemlerle karsilastiklarinda ¢dziime ulasmak igin 1srarci
davranmamus; siklikla pes etme egiliminde olmuslardir (OMI1).

* Karmagik bir problemle karsilastiklarinda, ¢6ziime ulasana kadar farkli yollar
denemeye devam etme konusunda zorlandiklar1 gézlemlenmistir (OMD1).

* Bir problemi ¢ozerken, baglangigta farkli yollar ve yaklagimlar iiretme konusunda
kismi bir istek gelistirdikleri goriilmiistiir (OMB1).

* Bir problemle karsilastiklarinda, ¢6ziim iiretip liretemeyeceklerine iliskin karar
verme siirecinde giicliik yasadiklar1 belirlenmistir (OBK1).

* Problemin ¢oziimiine yonelik olarak neyi bilip neyi bilmedikleri konusunda yeterli

bilissel farkindaliga sahip olmadiklar1 gdzlemlenmistir (OBK?2)
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Ogrencilere verilen problem baslangicta oldukca karmasik gelmis ve zorlandiklar
noktalarda, 6zellikle Rainbow Sacra ve ENFA grubu, pes etme egilimleri gostermistir.
Gruplar, deney diizenegini kurmalarina ragmen gaz ¢ikisin1 gorebileceklerine dair
inang¢larinin olmadigini ifade eden climleler kurmuslardir. ENFA grubu, deney diizenegini
kurduktan sonra veri almaya baslamig, ancak siire gegmesine ragmen herhangi bir gaz ¢ikist
gbzlemleyemeyince motivasyonlar1 diigmiis ve hayal kirikligina ugramislardir. Bu sirada

Ogrencilerle arastirmaci arasinda gegen diyalog asagidaki gibi olmustur.
“Doruk (Enfa): Hocam bizim deneyimiz olmad.

Firat: Of zaten olmayacag belliydi, sistem ¢ok karmasgik.

Tuna (Enfa): Maya kabarmus gériiniiyor, neden tiremedi anlamiyorum. Maya bozuk
muydu acaba?

Arastirmact: Mayann iiremedigi sonucuna nasil vardiniz?

Osrenciler (birkag 6grenci): Siz gaz cikacak dediniz ama ¢ikmadi (Arastirmact
demis oldu, ¢ikarimlarim sahiplenmediler ©)

Yasemin (Rainbow Sacra): Gaz ¢iksa bile meziirdeki suyu nasil bosaltacak, giicti
yeter mi ki ona?

Arastirmact: Mayanin bozuk oldugundan, iiremediginden veya gaz ¢iksa bile suyun
bosalmayacagindan bahsettiniz. Peki, bu siirecte kontrol etmediginiz veya gozden
kagirmus olabileceginiz baska bir sey olabilir mi?:)

Kaya (Rainbow Sacra): Hocam, bunu énceden de yasadim. Ne zaman deney yapsak,
sonu¢ alamiyoruz. Televizyonda her sey ¢ok giizel goriiniiyor ama okulda
yaptigimizda olmuyor.

Osrenciler: ...

Arastirmact. Kaya, bu duygularini anliyyorum,; bazen deneylerin sonuglar
bekledigimiz gibi olmayabilir ve bu durum hayal kirikligi yaratabilir. Ancak, bilimde
her zaman dogru sonucu ilk denemede almak gerekmez. Televizyonda gordiigiimiiz
deneyler, bir¢ok deneme ve diizeltme siirecinden sonra elde edilen sonuglari
gosterir. Bizim yaptigumiz gibi, siire¢ boyunca hatalart fark etmek, diizeltmek ve
tekrar denemek, bilimsel diistincenin en 6nemli parcasidir. Simdi bu deneyde gozden
kacirmis olabilecegimiz bir sey var mi diye birlikte bakalim. Eger bir hata bulursak,
bu bizim 6grenmemizi saglar. Sizce su ana kadar fark etmediginiz bir sey olabilir

mi?”

Aragtirmacinin hata kaynaklarin1 analiz etmeye yonelik yonlendirmesi sonucunda gruplar,
sistematik bir sekilde ariza kaynaklarini incelemis ve J borusunun hava sizdirdigini, bir

hortumun yerinden c¢iktiZin1 tespit etmislerdir. Bu hata kaynaklarmin belirlenmesi,
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Ogrencilerin deneyi yeniden yapma motivasyonlarini artirmistir. Nexus grubu, ilk basarisiz

denemenin ardindan pes etmeyip hizlica diizenegi yeniden kurarak siireci stirdiirmistiir.

Ancak, Enfa ve Rainbow Sacra gruplarinin genel olarak baslangigta karmasik problemlerle
ugrasirken ¢oziime ulasamadiklar1 durumlarda pes etme egilimi gosterdikleri (OMIN),
karmagik problemleri ¢dzmek icin farkli yollar denemeye istekli olmadiklar1 (OMD1),
karsilastiklar1  problemleri ¢ozme konusunda basarisiz olacaklarina dair bir algi
gelistirdikleri (OBK1), ayrica bir problemin ¢oziimiine iliskin olarak neyi bilip
bilmediklerini fark edemedikleri (OBK2) gdzlemlenmistir. Nexus grubu ise kisa siireli bir
hayal kirikligi yasamis olsa da birbirlerini motive ederek hizlica ise koyulmus, problemi
¢ozmeye yonelik daha kararli bir tutum sergilemistir. Nexus grubunun motivasyonu
yonetebilme ve biligsel farkindaligi, diger gruplara kiyasla daha yiiksek seviyede

gbzlemlenmistir.

Calismanin son boliimiinde, gruplar birbirlerinin proses semalarini kullanarak deneyleri
gerceklestirmis ve bu siirecte karsilastiklart zorluklar1 asmak i¢in 6nemli deneyimler
kazanmiglardir. Baslangicta zorlandiklari hatalari fark edip diizelttiklerinde, deneyi basariyla
tamamlamis ve beklenen sonuclar1 elde etmislerdir. Bu, 6grencilerin motivasyonlarini
artiran dnemli bir etken olmustur. Ozellikle Rainbow Sacra grubundan Kaya ve Nexus
grubundan Poyraz’in paylastiklar1 ifadeler, hatalar1 giderme ve dogru sonuca ulasmanin
motivasyonlarini nasil olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Asagidaki diyalog, bu

stirecin ogrenciler lizerindeki etkisini somut bir sekilde yansitmaktadir.

Rainbow Sacra grubu deneysel siireci gerceklestirirken, duygularin1 paylasmaya oldukca

istekli ve agik olan Kaya arastirmaciya yonelerek asagidaki diyalogu baglatmstir.

“Kaya: Hocam, artik veri toplamay: beklemek ¢ok eglenceli.

Arastirmact: Keyif aldigim gorebilivorum, Kaya. Ilk derslerde boyle hissetmiyordun
sanmirim, degil mi?

Kaya: Hocam, benim ilk derslerde ¢cok moralim bozuluyordu eve donerken.
Arastirmaci: Neden moralin bozuluyordu?

Kaya: Sorunlara ¢oziim bulamayinca umutsuzluga kapiliyordum. Diger etkinlikte de
¢ozemeyecegim problemi diye canim stkiliyordu.

Arastirmact: Derse gelmek mi istemiyordun yoksa?;)

Kaya: Hayir 6gretmenim, derse gelmek istiyordum da endiseleniyordum iste. Yine

hata mi yapacagiz diye diisiiniiyordum.
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Arastirmact: Ama bir sey degismis, degil mi? Su an ne diistintiyorsun peki?

Kaya: [lk basta siirekli sorun cikiyordu, karmasik seyleri yapamayacagiz diye
umutsuzluga kapiliyordum. Simdi ise bu konuda daha iyi oldum.

Arastirmact: Gergekten ¢ok biiyiik bir ilerleme gostermigsin, Kaya. BU hem ¢abanin
hem de israrct olmanin sonucu. Peki, ne degisti?

Kaya: Yapa yapa, deneye deneye sorunlari, hatalari bulduk. Pes edecekken bizi
uyardmiz. Buldugumuz sorunlar diizelttikce de isler diizelmeye basladi. Bir de ben
zaten dyleyim. Bir kere yapamayinca bir daha ise koyulmam. Ama oyle olmuyormusg
iste.

Arastirmact: Bir seyleri ilk denemede basaramamak aslinda ¢ok normal, ozellikle
bilimde. Hata yaptik¢a ve hatalar diizelttikce bir seyler ogreniyoruz, degil mi?
Kaya: Evet, pes etmezsem sonucu giizel oluyor. Pes etmemeyi, israrci olmayt

ogrendim. Iste, bir hava kabarcigi daha geliyor ve bunu gérmek ¢ok heyecanl:... ©

O sirada Nexus grubundan bir 6grenci Poyraz:

“Hocam, sonucun ¢iktigini gormek gergekten ¢ok giizel. Daha 6nce sonuglari
beklerken hep hata yapacagimi ve dogru sonuca ulagamayacagimi
diistintiyordum. Deney yaparken zorlandigimda, kesin her sey yanls olacak
diye  endiseleniyordum. Ama simdi sonuca ulagabilecegimi ve
basarabilecegimi ogrendim. Gayret etmenin ve pes etmemenin ne kadar
onemli oldugunu fark ettim. Vay be, sonuca ulastik arkadaslar, degil mi? Her

sey ¢cok karmagikti ama basardik hocam!”

Ozetle etkinligin baglangicinda, 6grencilerin gogunun karmasik problemlerle ugrasirken pes
etme egilimi gosterdikleri gozlemlenmistir. Karmagik problemler karsisinda farkli yollar
denemeye devam etmekte zorlanmis ve arastirmacinin rehberligi ile motivasyona ihtiyag
duymuslardir. Problemi ¢ozerken farkli yollar ve yaklasimlar denemek i¢in rehberlige
gereksinim duyduklari ve bu siirecte BID ¢ergevesi dzdenetim boyutunda yer alan 1srarci
olma, deneme-yanilma ve belirsizlikle bas etme gibi motivasyonu yonetme becerilerinin
stirlt oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin baslangic etkinliklerinde arastirmacidan net
talimatlar almay: tercih ettikleri ve bu talimatlara gdre deneysel prosediirleri
gerceklestirmeye yoneldikleri dikkat ¢ekmistir. Siireci bagimsiz bir sekilde tamamlama ve

basariya ulagsma inanglar1 ise yine baslangigta diisiik diizeydedir.

Etkinligin ilerleyen asamalarinda, hata kaynaklarini ayiklamalar1 ve bu siirecin sonuglarini

gozlemlemeleriyle birlikte motivasyonu yonetme becerilerinde belirgin bir artis
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goriilmiistiir. Ancak, 6grencilerin kendini degerlendirme ve biligsel farkindalik becerilerinin
beklenenden diisikk oldugu; problemlere ¢6ziim iiretemeyeceklerini diisiindiikleri ve

problemin ¢oziimiine iligkin yetkinliklerinin farkinda olmadiklar1 anlasilmaktadir.

4.3.2. Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri (2. Modiil) etkinliginin bilgi islemsel

diisiinme becerileri baglaminda degerlendirilmesi

Bu etkinlik siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi, enerji verimligi modiillerini igermektedir.
Etkinligin ilk boliimiinde iklim degisikligi, iklim degisikliginin sebepleri ve siirdiiriilebilirlik
konularina yer verilmistir. Daha sonra enerji verimlili§ine ve siirdiriilebilir kaynaklara
yonelik olarak gercek bir yasam problemi verilmis; 6grencilerin verilen gercek yasam
problemini BIDB’yi ise kosarak c¢dzmeleri istenmistir. Siirec boyunca karmasik

problemlerin ¢dziimiinde BIDByi gelistirmeye yonelik bir eylem gergeklestirilmistir.

Problemi ¢6zme siireglerinde arasgtirmanin problemini tespit etmeleri, problemin
degiskenlerini belirlemeleri, problemin ¢6ziimiine yonelik hipotez olusturabilmeleri,
belirledikleri hipotezler dogrultusunda ¢oziim i¢in Onerecekleri malzemeyi test etmeye
yonelik deney tasarlamalari, elde ettikleri verilerden dijital tablo ve grafikerler olusturmalari,
verileri toplarken ve analiz ederken dijital araglari aktif kullanmalar1 beklenmektedir. Bu
sliregler sonucunda problemin ¢oziimiine yonelik olarak uygun malzemeyi 6nermeleri

beklenmektedir.

4.3.2.1. Problemi tamimlama boyutuna iliskin bulgular

Ikinci modiilde de ilk modiilde oldugu gibi 6grencilere genel bir problem igeren senaryo
verilerek Ogrencilerin iklim degisikligi, enerji verimligi, stirdiiriilebilirlik konularma
dikkatlerinin ¢ekilmesi planlanmistir. Bu etkinlikte senaryo iklim degisikligi ve etkilerini
sorgulayacaklari bir senaryo ile baslayip genel bir problemi analiz edip ilerleyen boliimlerde
ogrencilerin genel problemin belirli bir kismina odaklanmalarimi saglayacak sekilde

tasarlanmistir ve bu kisim asagida kisaca 6zetlenmistir.

Etkinlik, bilime merakli ve kdyline bir¢cok yenilik kazandirmis bir muhtarin hikayesiyle

baslamistir. Tarimla geginen koyiine iirliin saklama depolar1 yapilmasina oOnciililk eden
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mubhtar, popiiler bir bilim dergisinde iklim degisikligi ve gelecekteki etkileri iizerine bir
makale okumustur. Ogrencilerden, gecmis bilgilerine dayali olarak makalede yer alabilecek
igerikleri tahmin etmeleri; gegmis bilgilerine dayanarak iklim degisikligi, olas1 nedenleri ve

sonuclari lizerine ¢ikarimlarda bulunmalar1 beklenmistir.

Senaryonun giris boliimiinde, iklim degisikligi nedeniyle bolgede mevsim normallerinin
tizerinde sicakliklar yasanacagi, 6zellikle yaz mevsiminin olagandisi sicak gececegi
belirtilmistir. Bu durumun, enerji talebinde ani bir artisa yol acacagi ve bolgede enerji
sikintis1 yaganmasi riskini doguracagi vurgulanmistir. Ayrica gida depolarinda saklanan
tirtinlerin sicaklik artis1 nedeniyle bozulma riski tasidigi, bu nedenle enerji ve sogutma
sistemlerine olan ihtiyacin artacagi ifade edilmistir. Ogrencilerden bu temel sorunlardan yola
cikarak, sicaklik artisinin neden oldugu olasi sorunlar1 derinlemesine analiz etmeleri ve bu
sorunlarin iistesinden gelmek i¢in hangi ¢oziimlerin gelistirilebilecegini tahmin etmeleri

istenmistir.

Senaryonun ilerleyen boliimlerinde, enerji krizinin yol ag¢tig1 zorluklar detaylandirilmis ve
ani enerji kesintilerinin gida depolarinda yaratabilecegi sorunlarin Onlenmesi iizerinde
durulmustur. Bu baglamda 6grencilerden, enerji tasarrufu saglamak amaciyla depolarda
yalitim i¢in kullanilabilecek, siirdiiriilebilir ve kdyliilerin kolayca ulasabilecegi malzemeleri
tespit etmeleri istenmistir. Ogrencilerin senaryoda yer alan genel problemden spesifik bir alt

probleme odaklanmalarini saglamak i¢in gerekli yonlendirmeler yapilmistir.

Son olarak, zaman sinirlamasi dikkate alinarak, senaryoda &grencilerin ¢6ziime yonelik
fikirler gelistirmelerine yardimci olacak hedefe yoOnlendirici bilgiler sunulmustur. Bu
yapilandirma sayesinde 6grencilerin dogrudan uygulamaya ge¢meleri ve senaryoda verilen

verilere dayanarak ¢oziim Onerileri gelistirmeleri hedeflenmistir.

Problemi tanimlama siirecinde &grencilerden beklenen problemi soyutlamak amaciyla,
problemi basit ve anlasilir sekilde tanimlamalari, problem icin gerekli bilgiye odaklanmalari,

problemi tanimlamalar1 ve problemi yonetilebilir pargalara ayrigtirmalaridir.

Aragtirmacinin saha notlari, 6grencilerin etkinlik formlarindaki ilgili boliimleri ve ders
kayitlarinin ¢6ziimlemeleri degerlendirilmistir. Betimsel analizde, gozlem formunda yer
alan boyut, beceriler ve alt beceriler dikkate almmis; BID’in problemin tanimlanmas:

boyutuna ait beceriler ve gostergeler Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Problemi Tamimlama Boyutunda Yer Alan

Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler
Basitlestirme PSB1 1. Problemi basit ve anlasilir bir bigime
indirgeyerek agiklar
Odaklanma PSO2 2.Problemin ¢éziimii i¢in gerekli olan bilgiye
odaklanir.
PST1 3.Problemin ne oldugunu tanimlar.
PST?2 4.Sorunla ilgili olan ve olmayan degiskenleri ayirt
Soyutlama edebilir.
PST3 - . o
Tanmmlama 5.Problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 géz ard1 eder.
PST4 6. Daha dnce benzer problemlerin nasil ¢ozildiigiini
dikkate alir.
7.Karmasik sistemleri anlamak veya problem
PSTS ¢Ozmeyi kolaylastirmak i¢in agiklayict modeller
gelistirir.
Problemegyr pApL  8.Problemleri daha kiigiik ve yonetilebilir alt
Pargalara Bolme problemlere ayirir.
Ayrigtirma r
v Alt Problemleri PAAL 9.Uzerinde ¢alisacag alt problemi belirler.
Belirleme PAA2 10. Uzerinde calisacag: bagimsiz ve bagiml

degiskenleri belirler.

Problemin tanimlanmasi asamasi ile ilgili eylem siireci ile ilgili tespit edilen durumlar

asagidaki gibi olmustur:

+  Ogrenciler, problemi oldukga iyi diizeyde ve derinlemesine analiz etmislerdir.

+ Ogrenciler, problem ciimlesini temel diizeyde bir sorgulama ile rahatlikla

yazabilmislerdir (PSOT1).

+  Ogrenciler, problemin ¢dziimii igin gerekli bilgiye temel diizeyde bir sorgulama ile

kolaylikla odaklanabilmislerdir (PSO2).

» Ogrenciler, problemi basit ve anlasilir bir bicimde ifade etmekte kismen

zorlanmiglardir (PSO?2).

+  Ogrenciler, problemi temel diizeyde bir sorgulama ile tanimlayabilmislerdir (PS4).

+ Ogrenciler, problemi agciklayict modeller ve hipotezler gelistirerek ifade

edebilmiglerdir (PSTS).
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+  Ogrenciler, hipotez ciimlesi kurabilmislerdir.

» Ogrenciler, problemleri daha kiiciik ve yonetilebilir pargalara kolaylikla
bolebilmislerdir (PAP1).

« Opgrenciler, iizerinde calisacaklar1 bagimli ve bagimsiz degiskenleri kolaylikla

belirleyebilmislerdir (PAP2).

Arastirmaciy1 soz konusu durumlarin tespitine ve bunlarin ¢éziimii i¢in aldigi aksiyonlara

gotiiren siire¢ akista adim adim agiklanmistir:

Siirecin  basinda, tiim gruplarla birlikte gerceklestirilen beyin firtinasi oturumunda,
ogrencilerin problemi birinci etkinlige kiyasla ¢ok daha derinlemesine analiz ettikleri ve
degerlendirmelerini daha detayli ve kapsamli bir sekilde gelistirdikleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin problemle ilgili yaptigi derinlemesine degerlendirmelere su ifadeler drnek
olarak verilebilir: “Asirt enerji talebi nedeniyle iiretim ile tiiketim dengesi olmazsa elektrik
kesintileri olur, bu kesinti aninda baska bir enerji kaynagi devreye girmeli, ozellikle hassas
gidalar sicakta ¢abuk bozulur, sicaklik artinca nem de artabilir bu da gidalarin bozulmasina
neden olabilir. Ani elektrik kesintisi olursa cihazlar bozulabilir, tamir etmek zaman alir,
alternatif enerji kaynaklar: kullaniimali.” Bununla birlikte, problemle ilgili daha yiizeysel
degerlendirmelerde bulunan 6grenciler de olmustur. Bu tiir degerlendirmelere su ifadeler
ornek verilebilir: “Elektrik kesilince yiyecek depolart isinir ve gidalar bozulur, insanlar ag

kalwr, hava daha sicak olunca daha ¢ok enerji harcanir.”

Beyin firtinas1 ve rehberli sorgulama siireglerinde, gida depolarinda meydana gelebilecek
problemler ve olast ¢oziimler tartisildiktan sonra, senaryonun son kismi okunmus ve
problem, anlik enerji kesintilerine karsi tedbir alinmasi ve enerji tasarrufu saglanmasi
amaciyla depolarda yalitim i¢in siirdiiriilebilir ve ulasilabilir malzemelerin belirlenmesine
odaklanmugtir. Ogrencilerden, kdyde yasanan bu probleme yénelik ¢dziim iiretmek amaciyla
bir arastirma yapmalar1 ve uygun malzemeleri belirlemeleri istenmistir. Bu siirecte, gruplara
etkinlik formlar1 dagitilmis ve arastirma siireclerini bu formlara kaydetmeleri talep

edilmistir.

Gruplardan, oOncelikle arastirmalarmma temel olusturacak arastirma problemlerini
belirlemeleri ve ardindan bu problemi, kendilerine verilen etkinlik formlarinda basit ve
anlagilir bir problem ciimlesi olarak ifade etmeleri istenmistir. Problem belirleme siireci
boyunca arastirmaci, sinif igerisinde gruplar arasinda dolasarak siireci gézlemlemistir. Bu

etkinlikte, Ogrencilerin bir Onceki etkinlige kiyasla grup ici tartismalara daha aktif
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katildiklar1 gozlemlenmistir. Ancak, Ogrencilerin baslangicta problemi agik ve sade bir
sekilde ifade etmekte zorlandiklar1 (PSB1) ve problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgiye
odaklanmakta giicliikk c¢ektikleri (PSOI1) belirlenmistir. Ayrica, problemi tanimlama
siirecinde (PST1) zorluk yasayan 6grencilerin, arastirmaci tarafindan sunulan diisiinmeye
yonlendirici ipuglar1 aracilifiyla silireci daha bagarili bir sekilde yonetebildikleri
gozlemlenmistir. Enfa ve Rainbow Sacra gruplari, aragtirma problem ciimlelerini kisa siirede
olusturabilmis; buna karsin Nexus grubu baslangigta gii¢liik yasamis, ancak siirecin sonunda
problem climlesini basariyla ifade edebilmistir. Bu silirece iliskin olarak arastirmaci

tarafindan tutulan saha notu asagida sunulmustur.

“Gruplar baslangi¢ta yine genel, biiyiik probleme odaklandilar. Problem
ctimlelerini kiiresel iklim degisikligi, enerji krizi tizerinden, onlart ¢é6zmeye yonelik
kurmaya calistilar. Miidahale sonrasi Enfa ve Rainbow Sacra arastirma problemine
ulasti; fakat Nexus ise hala biraz zorlaniyor” (Arastirmaci Saha Notlari, 8 Mart
2023)

Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22°de gruplarin etkinlik formunun ilgili boliimiine miidahale
oncesi ve sonrasi verdikleri cevaplar goriilmektedir. Kirmizi kalemle yazili kisimlar

gruplarin miidahale sonrasi verdigi cevaplari ifade etmektedir.
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Sekil 20. Problemi Tanimla (2. Etkinlik), Enfa Grubu
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Sekil 21. Problemi Tanimla (2. Etkinlik), NexusGrubu

2. Etkinlik: IZOLASYON
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Sekil 22. Problemi Tanimla (2. Etkinlik), Rainbow Sacra Grubu

Gruplar, arastirmanin problem ciimlesini dogru bir sekilde belirledikten sonra, 6grencilerden
bu problemle ilgili sinanabilir onerilerde bulunarak hipotezlerini belirlemeleri ve etkinlik
formunun ilgili boliimiine yazmalar1 istenmistir. Bu silire¢ ¢oziimleri iiret se¢ planlama
asamastyla i¢ ice gergeklesmistir. Hipotezin problemin ¢oziimiine odaklanacak sekilde
yapilandirilabilmesi amaciyla, oncelikle yalitim malzemeleri belirlenmis, ardindan hipotez
olusturma siirecine gecilmistir. Malzeme secimine iliskin bahsi gegen bu siireg, ilgili
boliimde ayrintili olarak agiklanacaktir. Hipotez belirleme siirecinde dgrencilerin etkili bir
grup tartigmasi gerceklestirdikleri ve tartigmalar sonucunda mantikli ¢ikarimlarda

bulunduklar1 gézlemlenmistir. Rainbow Sacra grubunda arastirma probleminin hipotezi ile
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ilgili gergeklesen tartismaya yonelik aragtirmaci tarafindan tutulan saha notu asagida

sunulmustur.

“Rainbow Sacra grubundan Toprak, bu etkinlikte dnceki siireglere kiyasla olduk¢a
aktif bir rol iistleniyor. Arastirmacinin grup ici katilimi tegvik etmeye yonelik verdigi
geri bildirimlerin etkili oldugu agik¢a gozlemleniyor. Daha once fikirleri konusunda
ozgiivensiz ve diistincelerinin arkasinda durmayan bir tutum sergileyen Toprak, bu
kez grupta lider pozisyonundaki arkadasinmin kurdugu hipoteze elestirel bir
yaklasimla, “lyi bir yalitim yapar ne demek? Bir seyle karsilastirmamiz, bir seyle
ol¢memiz gerekiyor. Neye gore iyi? Bence karsilastirma yapmamiz gerekiyor ya da
yalitim yapar yapmaz seklinde diizeltmemiz lazim” diyerek itirazda bulundu ve bu
itirazinda 1srarct davrandi. Bu durum, ToprakK in sadece ézgiivenini kazandigini
degil, aym zamanda elestirel diigiinme becerilerini de etkin bir sekilde kullanmaya
basladigint gésteriyor. Toprak'mn kararliligi, grup ftiyelerini hipotezi yeniden

tartismaya yoneltti. Grup iiyeleri su anda bunu tartistyor.” (Saha Notlari, 15 Mart
2024)

Tartisma sonucunda Rainbow grubu “Strafor képiik iyi bir yalitim malzemesidir.” seklinde
ifade ettikleri hipotezi “Strafor kopiik ist yalitimi yapar. ” seklinde degistirmislerdir. Gruplar
baslangigta hipotezlerinde birden fazla bagimsiz degiskene yer vermisler; daha sonra fark
edip diizeltmislerdir. Hipotez ciimleleri analiz edildiginde tiim gruplarin problemi daha
kiigiik yonetilebilir alt problemlere ayirabildikleri (PAP1), karmasik sistemleri anlamak,
problem ¢6zmeyi kolaylastirmak i¢in hipotezleri araciligiyla Nexus ve Rainbow Sacra
grubunun kismen, Enfa grubunun ise iy1 derecede agiklayict modeller gelistirdikleri (PSTS)
goriilmiistiir. Dolayisiyla problemi tanimlamada onemli bir bilesen olan soyutlama ve

ayristirma becerilerinin ilk etkinlige gore gelistigi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 23. Hipotez ciimlesi 6rnegi-1, Enfa grubu
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Gruplarin ifadelerinde hatalar olmakla birlikte hipotez climleleri bir Onceki etkinlikte
kurduklari hipotez climlelerine gore oldukga basarilidir. Sekil 23°te ve Sekil 24°te gruplarin

etkinlik formunda ifade ettikleri hipotez 6rnekleri goriilmektedir.
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Sekil 24. Hipotez ciimlesi 6rnegi-1, Nexus grubu

Rehberli sorgulama ile olusturulan hipotezler sonrasinda ogrencilerden {izerinde
calisacaklar1 alt problemi belirlemeleri, sinamak istedikleri hipotezin bagimli ve bagimsiz
degiskenleri tespit etmeleri istenmistir. Gruplar tarafindan belirlenen bagimli ve bagimsiz
degiskenler etkinlik formunun ilgili béliimiine yazilmistir. Tiim gruplarin problemleri daha
kiicik ve yonetilebilir alt problemlere ayrabildikleri (PAP1), iizerinde calisacag: alt
problemi belirleyebildikleri (PAAT1), lizerinde ¢alisacagi bagimsiz ve bagimli degiskenleri
belirleyebildikleri (PAA2) goriilmiistiir.

Ozetle, ikinci etkinlikte 6grencilerin Bilgi Islemsel Diisiinme (BID) Problemi Tanimlama
Boyutunda yer alan tiim becerilerde ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler,
problemi derinlemesine analiz eden ifadeler kullanmis, yiizeysel ¢ikarimlarin sayisinda
belirgin bir azalma olmustur. Minimal diizeyde oOgretimsel ipuglartyla desteklenen bu
siirecte, Ogrenciler problemleri acik ve anlasilir bir bigimde ifade ederek basitlestirme,
¢oziim igin gerekli bilgiye odaklanma, ilgili ve ilgisiz degiskenleri ayirt edip gereksiz
ayrintilart dislama ve agiklayict modeller gelistirme gibi soyutlama becerilerini belirli
diizeylerde ortaya koymuslardir. Bu baglamda, bazi gruplarin s6z konusu becerileri kismen

sergiledigi, baz1 gruplarin ise orta diizeyde bir performans gosterdigi gézlemlenmistir.
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Ayrica, 6grenciler problemi yonetilebilir alt problemlere ayirarak parcalara bolme; bagiml
ve bagimsiz degiskenleri belirleme ve alt problemleri saptama gibi ayristirma becerilerinde
olduk¢a iyi bir performans gostermistir. Problemi Tanimlama Boyutunda yer alan
odaklanma ve tanimlama becerilerinde belirgin bir gelisme kaydedilmis olsa da 6grencilerin
bu becerileri gergeklestirmede hala kismen zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte,
soyutlama gergeklestikten sonra Ogrencilerin problemi ayristirma boyutunda ¢ok daha

basarili bir performans sergiledikleri tespit edilmistir

4.3.2.2. Coziimleri iiret, se¢, planla asamasina yonelik bulgular

Coziimleri Uret, Seg ve Planla asamasinda, 6grencilerden etkinligin baglamina uygun olarak
hipotezlerini test etmek amaciyla ¢esitli ¢oziimler liretmeleri, bu ¢ézlimler i¢in belirledikleri
kriterlere dayali bir karsilagtirma yaparak en uygun ¢6ziimii segmeleri ve bu siirecte karar
verme becerilerini etkin bir sekilde kullanmalar1 beklenmistir. Ayrica, sectikleri ¢oziim
Onerisini uygulamaya yonelik deneyler tasarlamalari, deneysel adimlar1 agik ve net bir

sekilde siralamalar1 ve es zamanli ¢alisma stratejileri gelistirmeleri beklenmistir.

Bu etkinlikte, Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla boyutuna iliskin siire¢ iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. Ilk asamada, arastirmaci tarafindan dnceden yar1 yapilandirilmis sekilde
gelistirilen, algoritmik diisiinmeye dayali bir karar semasi kullanilmistir. Ogrenciler, bu aract
yapilandirarak yalitm malzemesi se¢imi ic¢in gerekli kriterleri belirlemis, belirlenen
kriterlere gére semay1 doldurmus ve karar semasini referans alarak malzemeleri sistematik
bir sekilde degerlendirmistir. Bu siire¢, 0grencilerin malzemeleri karsilastirarak objektif bir
sekilde se¢im yapmalarina olanak tanimalarini saglarken, Ogrencilerin karar verme

stireclerini sistematik hale getirmeleri amaglanmastir.

Ikinci asamada, hipotez olusturulup bagimli ve bagimsiz degiskenler belirlendikten sonra,
ogrencilerden segilen malzemelerin yaliim Ozelliklerini test etmeye yonelik deneysel
tasarimlar gelistirmeleri istenmistir. Bu siire¢ 6grencilerin yasitim malzemelerini test etmek
amaciyla deneysel adimlar1 planlamalar1 ve tasarimlarmi etkinlik formuna acik ve net bir
sekilde ifade etmelerini igermektedir. Bu boyuta iliskin bulgular, her iki asamada

gergeklestirilen stireglerden elde edilmistir.

Ogrencilerin etkinlik formunda yer alan ifadeleri; etkinlik sirasinda arastirmaci tarafindan

tutulan saha notlar1 ve alinan kayitlarin ¢oziimlemeleri ve dgrencilerin geri bildirimleri
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degerlendirilmistir. Betimsel analizler, Bilgi Islemsel Diisiinme Gézlem Formu (BIDGF)’de

belirtilen beceriler temel alinarak biitiinciil bir yaklagimla gerceklestirilmistir. BIDGF'de,

Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla boyutuna iliskin beceriler ve kodlar1 Tablo 22’de sunulmustur

Tablo 22.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Coziimleri Uret Se¢ Planla Boyutunda Yer Alan

Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler
Coziim icin UMMI1 1. Ilgili olay, problem ya da durumu analiz ederek
mantiksal yol alternatif ¢6zlim yollar1 6nerir.
uretme
UMK1 2. Uygun ¢6ziim yoluna karar vermek igin kriterler
Mantik :
belirler.
Yirttme . .
UMK?2 3. Onerdigi ¢oziim Onerilerini mantiksal kriterler
Karar Verme .
cercevesinde karsilastirir.
UMK3 4. llgili olay, problem ya da durumun tiim y&nlerini ele
alip mantikl1 bir sonuca varir
Gerekli UAA1 5. Bir problemi ¢dzmek veya bazi sonuglara ulasmak
Adimlari i¢in atmasi gerekli adimlart siralar.
Siralama
] UATI 6. Problemin farkli yonlerini goz oniine alarak uygun
Algoritma .
¢Oziim yolu gelistirir.
Tasarlama ; _ ) ) o
UAT2 7. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik adimlar1 en verimli
Tasarlama _
sekilde diizenler.
UAT3 8. Tasarladigi ¢oziim yollarin1 sirastyla agamali bir
sekilde uygular.
UEZ1  10.Amaca ulagsmak igin birden fazla islem gerektiginde
Zamanlama
Es zamanlama konusunda planlama yapar
Zamanli UEA1  11.Gergeklestirilecek islemlerin sira ile mi yoksa ayni
Ayn1  anda oo .
Calisma anda m1 tamamlanmasi gerektigine karar verir.
tamamlama .
UEA2  12.Es zamanl tamamlanmasi gereken islemleri belirler

BID etkinlik formu incelendiginde ¢oziimlerin iiretilmesi asamasina yonelik eylem siireci ile

ilgili tespit edilen durumlar asagida belirtilmistir.
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e Gruplar problem durumunu analiz ederek alternatif ¢oOziimleri kismen
iiretebilmislerdir (UMM1).

e Gruplar ¢oziim yollarma karar vermek i¢in uygun kriterler belirleyebilmislerdir
(UMK1).

e Gruplar deneysel tasarimlarinda ilk etkinlige gore daha fazla detaya yer vermislerdir
(UAAL).

e Gruplar problemi ¢6zmek icin gerekli adimlarin bir¢ogunun temel diizeyde
gerceklestirilen rehberlikle siralayabilmislerdir (UAAT1).

e Gruplar problemin ¢oziimine yonelik adimlari kismen, verimli sekilde
diizenleyebilmislerdir (UAT2)

e QGruplar, birden fazla islem yapmak gerektiginde zamanlama konusunda planlama
yapabilmislerdir (UEZ1).

e Gruplar gergeklestirilecek islemlerin tamamlanma sirasini belirleyebilmislerdir
(UEA1).

e Gruplar es zamanhh  gergeklestirilecek  islemleri  zorluk  yasamadan

belirleyebilmislerdir (UEA2).

[k asamada, 6grencilerle birlikte olusturulan problem ciimleleri ve senaryoda belirtilen
kosullar dogrultusunda, 1s1 yalitimi i¢in kullanilacak malzemelerde bulunmasi gereken
ozelliklere iliskin bir beyin firtinas1 etkinligi gergeklestirilmistir. Bu siirecte ogrenciler,
cesitli Ozellikleri Ozgiirce One slirmiis; bu Oneriler tahtaya yazilarak smif ortaminda
tartigmaya acilmustir. Ogrenciler, ortaya konan fikirler iizerine karsilikl1 goriis alisverisinde
bulunmus ve onerilen 6zelliklerin uygunlugunu birlikte degerlendirmislerdir. Sekil 25, beyin

firtinas1 siirecinde 6grenciler tarafindan 6ne siiriilen bu 6zellikleri gostermektedir.

Daha sonra 6grencilere, 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilabilecek se¢enekleri belirleme
ve bu malzemelerden hangilerinin bir sonraki asama olan yalitim testlerinde kullanilacagina
karar verme gdrevi verilmistir. Bu siirecte, gruplar arasinda malzeme se¢imine iliskin ¢esitli
tartismalar yasanmis ve bazi anlagmazliklar ortaya ¢ikmistir. Bu durum iizerine, arastirmaci
siirece sorgulayici bir yaklagimla miidahale ederek, 6grencileri daha sistematik ve gerekceye

dayal1 bir karar verme siirecine yonlendirmistir.
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Sekil 25. Beyin firtinas1 sirasinda tahtaya yansitilan 6grenci onerileri

Arastirmaci, 6grencilerin malzeme se¢iminde dikkate alinacak kriterleri belirlemelerine
yonelik rehberlik saglamis ve siireci daha yapilandirilmis hale getirmek i¢in bir dizi
yonlendirici soru sormustur. Bu sorgulama yontemi, &grencilerin diisiincelerini
netlestirmelerine, alternatifleri daha kapsamli degerlendirmelerine ve grup iginde ortak bir

karara varmalarina 6nemli 6l¢iide katki saglamistir.

“Arastirmaci: Arkadagslar, yalitim malzemesi segerken bazi zorluklar yasadiginizi
fark ettim. Karar verme siirecinde ézellikle hangi noktada zorlandiginizi séyleyebilir
misiniz?

Poyraz: Evet gretmenim, ¢ok fazla éneri var, kafamiz karigti.

Aras: Mesela, bir arkadagimiz tas énerdi ama bence bu hi¢ mantikli degil; tas ¢ok
agir, hafif bir sey se¢gmemiz daha iyi olmaz mi?

Daghan: Ama oOgretmenim, kéyde her yerde bulunuyor ve dayanmikli diye
diistinmiigtiim, o yiizden onerdim.

Eda Nur: Dayanikli olmasi, her yerde bulunmasi onemli ama bence hafif de olmall.
Aras: Hem tas gozenekli de degil, yalitim yapabilir mi bilemedim, ama hi¢ sanmam.
Irmak: Bizim grupta da plastik sise onerisi geldi, ama bence ¢evreye zararli.
Doruk: Hafif ve atik oldugu i¢in ucuz, bence harika bir segim (giilerek).
Arastirmact: Goriiyorum ki herkesin onceligi farkli. Peki, bu siiregte ilerlemek igin,

malzemelerde aradiginiz en onemli ozellikleri belirleyerek bir kriter listesi
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olusturmayr denemeye ne dersiniz? Boyle bir liste karar verme siirecinizi daha
sistematik hale getirebilir.

Lale: Kriter listesi hazirlamak bize nasil yardimci olacak?

Arastirmact: Cok iyi bir soru! Eger malzeme segiminde hangi 6zelliklerin olmazsa
olmaz olduguna karar verirseniz, bu kriterleri kullanarak secenekleri daha objektif
bir sekilde degerlendirebilirsiniz. Bu, karar vermenizi hem daha kolay hem de daha
tutarlt hale getirebilir.

Poyraz: Tamam, o zaman herkes en onemli buldugu ozellikleri soylesin ve birlikte
bir liste yapalim.

Arastirmaci: Harika bir oneri! Bundan dnce Kriterlerin karar vermeyi gercekten
kolaylastirip kolaylagtirmadigini kesfetmek icin kiiciik bir oyun oynayalim mi? Ne

dersiniz.”

Rehberli sorgulama sirasinda kriter belirleme ve karar verme siirecini tartisan 6grenciler, sbu
becerilerini bir oyun baglaminda deneyimlemek iizere bir etkinlige yonlendirilmislerdir. Bu
asamada, 0grencilerle Rana 'ya Dogum Giinii Hediyesi Se¢me adl1 bir oyun oynatilmistir. Bu
etkinlikte, 6grencilerden bir arkadaslarina dogum giinii hediyesi olarak bir kiyafet se¢meleri
istenmistir. Her gruba, 12 farkli kiyafetin ve bu kiyafetlere ait 6zelliklerin yer aldig1 bir
calisma kagidi verilmistir. Ayrica, Rana’nin ihtiya¢ ve tercihlerine yonelik bilgiler ile
yapilandirilmis bir karar verme semasini igeren kiyafet segme algoritmasi da calisma

kagitlart arasinda yer almistir (Ek-10).

Gruplar, verilen bilgiler ve algoritma semas: dogrultusunda, belirledikleri kriterleri
kullanarak uygun kiyafeti se¢gmis ve karar verdikleri anda secimlerini arastirmaciya
bildirmiglerdir. Tiim gruplarin se¢imlerini tamamlamasinin ardindan oyun sona ermistir.
Oyun sirasinda, 6grencilerin se¢cim yapma siireleri de ¢alisma kagitlarina not edilmistir. Bu
etkinlik, 6grencilerin yapilandirilmis bir karar verme siireci i¢inde algoritmik diistinme
becerilerini uygulamalarina olanak saglamak ve belirledikleri kriterlere gore segim
yapmanin karar verme siirecini nasil kolaylastirdigini deneyimlemelerini amaglamaktadir.
Bu siireg, 6grencilerin karmasik karar verme siireclerini daha etkili ve sistematik bir sekilde
yonetme becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Asagida, Sekil 26 ve Sekil 27°de, Enfa

ve Rainbow Sacra gruplarina ait ¢alisma kagitlar1 6rnek olarak sunulmustur.
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? KIYAFET SECME ALGORITMA SEMASI
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Sekil 26. Kiyafet segme oyunu ¢alisma kagidi, Rainbow Sacra
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KIYAFET SECME ALGORITMA SEMASI

Rana’nin dogum gin@ 21 Ocaktir. Arkadaglan Rana’ya dogum gininde giymesi igin bir kiyafet
hediye almak istemektedir. Fakat Rana’nin kimyasal tekstil boyalanna alerjisi vardir. Aynca
dogal mal lerden Uretilen kiyafetler giyebilmektedir. Bogazh kazak giymeyi tercih etmeyen,
36 beden olan Rana’ya kiyafet segerken arkadaglannin kafas: kangmigtir. Bu nedenle ona uygun
kiyafeti segmek igin bir algoritma semas: olusturmusglardi. Bu algoritma semasina gore
giyebilecegi kayafetleri belirleyiniz.
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Sekil 27. Kiyafet segme oyunu ¢alisma kagidi, Enfa Grubu

Ogrenciler oyun deneyimleri ile ilgili olarak arastirmacinin tuttufu saha notu asagida

sunulmustur

“Rana’'min Dogum Giinii Hediyesi Se¢me oyununda Rainbow cinsiyetle basladi ve
diger kriterlere bagh kalarak sonuca ulagti. ENFA grubu Daghan’in etkisiyle
algoritma semasina hi¢ bakmadan karar verdiler. Bu semaya gerek olmadigini
diistintiyorlar. Zamanla yaristiklar: icin dogru kiyafet yaminda yanhs kiyafeti de
sectiler. Nexus grubu cinsiyetle basladi ama grup birden karisti, herkes kiyafetleri
baska bir kritere gére ayiriyor, grup tiyeleri bir bini dinlemedigi icin kriter semasina

uygun ilerleyemediler ama sonugta dogru kiyafeti secebildiler. Rainbow Sacra 3
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dakikada, Nexus 5 dakika 20 saniyede, ENFA ise 6 dakika 35 saniyede ¢alismay:
bitirdiler.” (Aragtirmaci Saha Notu, 8 Ocak 2024)

Oyun sonrasinda 6grencilerle siire¢ ilizerine yapilan tartismalarda, gruplarin karar verme
stirecindeki yaklasimlar1 ve deneyimleri degerlendirilmistir. Rainbow Sacra Grubu, kiyafet
seciminde belirlenen kriterleri sistematik bir sekilde ele alarak, semay1 takip ettiklerini ve
bu yontemle kiyafetleri eleyerek sonuca hizli ve dogru bir sekilde ulastiklarini ifade etmistir.
ENFA Grubu, baglangicta algoritma semasina gore hareket etmeye calistiklarini, ancak grup
icinde yasanan karisikliklar nedeniyle herkesin farkli bir kritere odaklandigin1 ve semay1
takip etmekte zorlandiklarimi belirtmistir. Nexus Grubu ise algoritma semasina gore
baslamalarina ragmen, siirecin bir noktasinda siralamayi takip edemediklerini, ancak

Kriterleri takip ederek uzun siirede de olsa dogru sonuca ulastiklarini ifade etmistir.

Tartisma sirasinda Ogrenciler, belirlenen kriterlerin se¢cim siirecini  biiylik 6l¢iide
kolaylastirdigi, ancak onceliklerin net bir sekilde siralanmasinin ve eleyerek ilerlemenin
siireci daha etkili hale getirdigi konusunda ortak bir sonuca ulasmuslardir. Ozellikle
sistematik ve asamali bir yaklasim izleyen gruplarin, siireci daha kisa siirede ve daha az hata
ile tamamladig1 gozlemlenmistir. Ogrenciler, karar semasinin algoritma seklinde
yapilandirilmasinin yalnizca siireci kolaylastirmakla kalmayip, ayn1 zamanda zaman kaybini

onemli dl¢glide azalttigini ifade etmislerdir.

Daha sonra, 6grencilerle yalitim malzemesi se¢iminde benzer bir karar semasinin kullanilip
kullanilmayacag iizerine bir tartisma yapilmistir. Bu siirecte, gruplara yar1 yapilandirilmig
bir yalittm malzemesi 6n degerlendirme karar semasi verilmistir (Ek-11). Bu karar semast,
komut hiicreleri ve kriter hiicreleri 6grencilerin doldurmasi i¢in bos birakilmis sekilde
tasarlanmigtir. Ogrenciler, 1s1 yalitim malzemesi segiminde kriterler belirlemis ve bu
kriterleri dnceliklendirerek karar semasin1 yapilandirmislardir. Algoritmik karar semasini
doldurarak malzeme se¢imlerini sistematik bir sekilde gerceklestirmislerdir. Siire¢ sonunda
elde edilen veriler degerlendirildiginde, gruplarin uygun ¢6ziim yollar1 6nermek i¢in kriterler
belirleyebildikleri (UMK1) ve daha &nceki beyin firtinasi sirasinda belirlenen kriterler
arasindan 6nemli ve Onemsiz olanlar1 ayirt edebildikleri goriilmiistiir. Ozellikle, beyin
firtinasinda one siirdiikleri yalitim materyallerine iligkin "yar1 saydam olmas1", "isik
gecirmesi”" ve "ses gecirmesi" gibi Onemsiz kriterleri degerlendirme siirecine dahil
etmedikleri, bunun yerine kiiclik rehberliklerle kendilerince 6nemsiz olanlari eleyip dnemli
gordiikleri kriterlere odaklandiklari tespit edilmistir (UMK1). Tiim gruplar, belirledikleri

kriterlerle, kiiciik rehberlik ve yonlendirmeler dogrultusunda karar semasini basariyla
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hazirlamiglardir. Bu silireci goOaragtirmact tarafindan asagida verilen saha notu

kaydedilmistir.

“Karar semast hazirlamaktan keyif aldiklar: goriiniiyor, olduk¢a odaklanmig bir
sekilde ¢calisiyorlar ve grup icinde siirekli bir etkilesim icerisindeler. Her yeni gérev
sonrast olusan kafa karisikligi bu siiregte yok gibi gériiniiyor ne yaptiklarini
bildiklerini gédsteren bir durus sergiliyorlar. Nexus Grubu hararetli bir tartisma
icindeydi ve tartisma sonunda bir kutucuga iki kriter yazip yazamayacaklarim
sordular. “Yazdiklarinizdan hangisine gére komutu degerlendireceksiniz? Devam
etmeye veya basa donmeye nasil karar vereceksiniz?" sorulari tizerine hemen
durumu fark ettiler. Akillarinda kutucuklardan daha fazla kriter oldugunu
soylediler. O halde nasil bir ¢oziim onerebilirsiniz sorusu tizerine "Kutucuk sayisint
artirabiliriz" onerisinde bulundular, fakat artirmadan karar semasinin mevcut
haliyle devam ettiler, kriterler iizerinde uzlasmis olmalilar. Gruplar, daha bagimsiz
bir sekilde kendi kararlarint olusturuyor ve siire¢ boyunca sistematik bir ilerleme

kaydettikleri goriiliiyor".” (Arastirmaci Saha Notu, 15 Mart 2024)

Karar gsemast hazirlanirken Nexus Grubu bir karar semasinin yapisini ve komutlarin ne
olmas1 gerektigi konusunda kararsiz kalmislar, kisa bir sorgulama ile “evet” ve “hayir” dan

olusan komutlar1 belirleyebilmislerdir.
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Sekil 28. Kriter belirleme 6rnegi, Nexus grubu
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Sekil 28’de karar semasi Oncesi belirlenen kriterler ve gruplarin kriter baglaminda
degerlendirmek tiizere yalitm malzemesi olarak kullanabileceklerini diislindiikleri
malzemeler , Sekil 30°da ise bu malzemeler arasindan se¢im yapabilmeye yonelik olarak

ogrenciler tarafindan yapilandirilan bir karar semasi ve goriilmektedir.

Etkinlik 2: Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri
Grup ismi: N@X(/\ 5

Tarih:

Is1 Yalitim Malzemesi On Degerlendirme Karar Semas:
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Sekil 29. Karar semas1 6rnegi, Nexus Grubu

Gruplarin Coziim Uret, Seg, Planla boyutunda bilgi islemsel becerilerinin analiz edilerek
degerlendirilmesinde kullanilan diger veri kaynagi ise deney tasarimlari ve bu siire¢ boyunca
gerceklestirilen gozlemlerdir. Ogrenciler, bu siirecte deney tasarimlarmni ¢izmis ve basit
proses semalarryla ifade etmislerdir. ilk deney tasarimlarmi tamamlayan gruplar,
aragtirmacidan geri bildirim aldiktan sonra tasarimlarmi yeniden diizenlemislerdir. ilk

tasarimlarinda, onceki etkinliklere kiyasla ¢ok daha ayrintili bilgiler sunmuslar; deneyde



kullanilacak malzemeler, Ol¢iim yoOntemleri ve sistemin kurulumu gibi detaylara yer
vermislerdir. Ozellikle Enfa grubu, tasarimlarmni ayrintil bir sekilde ¢izerek kontrol grubunu

da dahil etmistir. Ancak, diger gruplar kontrol grubunu ilk tasarimlarina dahil etmemistir.

Gruplar deneysel tasarimlarini  olusturduktan sonra, arastirmaci  Ogrencilerin
tasarimlarindaki eksiklikleri fark etmelerini saglamak amaciyla orneklendirilmis sorular
yoneltmistir. Bu sorular arasinda sunlar bulunmaktadir: "Kontrol grubu olmadan bir
malzemenin yalitim yapip yapmadigini nasil anlayacagiz?", "Birden fazla malzemenin
yalitim ozelliklerini test ederken diizeneklerin ozdes olmast gerekmez mi?", "Deneysel
diizenegin miimkiin oldugunca ozdes olmasint nasil saglayabiliriz?" ve "Hata kaynaklarini
en aza indirmek igin belirtmeniz gereken unsurlar nelerdir?". Arastirmaci tarafindan
yoneltilen sorular 6nce tiim gruplarin katilimiyla birlikte tartisilmis, ardindan her grup kendi
icinde tartismalar yaparak deney tasarimlarin1 gézden gegirmis ve yenilemistir. Bu siirecte,
gruplar yenilenen tasarimlarina uygun proses semalarini deneysel calismalardan Once
hazirlamiglardir. Sekil 30, Sekil 31 ve Sekil 32 *de gruplarin 6rnek deney tasarimlari ve genel

adimlar1 iceren proses semalar1 goriilmektedir.

Sekil 30. Ornek deney tasarimi-1, Nexus grubu
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Sekil 32. Ornek Deney Tasarimi-3, Rainbow Grubu
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Gruplarin deney tasarimlart ve hazirladiklart proses semalar1 analiz edilerek
degerlendirildiginde gruplarimn ilgili olay ve durumu analiz ederek ¢ok fazla miidahaleye
gerek kalmadan alternatif ¢6ziim yollar1 onerme performanslarinin ilk etkinlige gore arttigi
(UMMY1), bir problemi ¢dzmek veya bazi sonuglara ulasmak icin atmas1 gerekli adimlarin
bir cogunu siralayabildikleri (UAA1), problemin farkli yénlerini géz éniine alarak uygun
¢oziim yolu gelistirmeye yonelik performanslarinin ilk etkinlige gore arttigi (UAT1), bir
problemin ¢oziimiine yonelik adimlar1 en verimli sekilde diizenlemeye yonelik ilk etkinlige
gore gelisim kaydettikleri (UAT2) sonucuna ulasilmistir. Bu konu ile ilgili arastirmaci

asagida verilen gozlem notunu tutmustur.

“Bu etkinlikte tiim gruplar kendi tasarimlarini ¢izmeye olduk¢a istekli
davranmiglardir. Ilk tasarimlarindan itibaren sistemi daha ayrintili planlamislar,

sorgulama sonrast da hizlica sistemi yenileyebilmiglerdir. Proses semast kavramini

’

i¢sellestirmis gortintiyorlar. Kendi aralarinda tartisarak adim adim hazirladilar.”

(Arastirmact Saha Notu, 15 Ocak)

Ogrencilerin ¢oziimleri Uret, Se¢ ve Planla boyutunda yer alan Eszamanli Calisma
becerisine ait Zamanlama ve Aym1 Anda Tamamlama alt becerilerine karsilik gelen
gostergelere (UEZ1, UEA1, UEAY) iliskin olarak ilk etkinlikte sergiledikleri performansi
siirec boyunca artirarak siirdiirdiikleri goézlemlenmistir. Bu duruma iligkin olarak,

arastirmaci tarafindan asagidaki saha notu tutulmustur.

“Gruplar onerilen bir¢ok malzemenin yalitim diizeyini merak ettiklerini fakat siire
stmrly oldugu igin her birini test edemeyeceklerini kriter belirleme asamasinda ifade
ettiler. Bu nedenle her grubun farkli malzemeleri test etmesinin muhtar igin daha
¢ok alternatif olusturacagi esprisini yaptilar ©. Her bir grup test etmek igin farkl

malzemeleri se¢ti.” (Arastirmact saha notu, 8 Ocak 2023)

Ozetle, karar verme semasi ve deneysel tasarim birlikte degerlendirildiginde, gruplarin
Coziimleri Uret, Se¢ ve Planla boyutunda yer alan Mantik Yiiriitme becerisine ait Coziim
I¢in Mantiksal Yol Uretme ve Karar Verme alt becerileri ile Algoritma Tasarlama becerisine
ait Gerekli Adimlar1 Siralama ve Tasarlama alt becerilerine karsilik gelen gostergelerde,
ogrencilerin performanslarinin ilk etkinlige kiyasla arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, BIDB’nin
ilgili boyutlarinda genel olarak anlamli bir gelisim gozlenmistir. Bununla birlikte, aym
boyutta yer alan Eszamanli Calisma becerisine ait Zamanlama ve Ayn1 Anda Tamamlama
alt becerilerine yonelik gostergelerde ise, 0grencilerin siire¢ boyunca yiiksek diizeyde

performans sergiledikleri sonucuna ulagilmistir.
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4.3.2.3. Coziimleri uygula ve otomatiklestir boyutuna iliskin bulgular

Ogrencilerden Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir asamasinda, tasarladiklar1 deneyleri
(modelleme ve simiilasyon) gerceklestirmeleri (deney diizeneklerinin kurulmasi, deney
bilgisayarlarinin, 6l¢iim i¢in sensor sistemlerinin ayarlanmasi, deneyin gergeklestirilmesi)
ve tekrarlayan islemleri bilgisayar kullanarak yiiriitmeleri beklenmektedir. Bu ¢alismada
sistem otomasyonu lzerine dogrudan bir c¢alisma bulunmamakla  birlikte,
otomatiklestirmeye yonelik beceriler veri toplama siireclerinde desteklenmis ve bu
sireglerden elde edilen sonuglar temel alinarak degerlendirmeler gerceklestirilmistir.
Ayrica, modelleme ve simiilasyon becerileri, 6grencilerin deney tasarimi ve uygulama
siireclerindeki performanslari tizerinden analiz edilmistir.

Ogrencilerin doldurduklari etkinlik formlari, arastirmac tarafindan alinan gézlem notlari ve
ders kayitlarinin ¢oziimlenmesinden elde edilen veriler betimsel analiz ve igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Betimsel analizde gozlem formunda belirlenen kodlar kullanilmistir.
Gozlem Formunda yer alan Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir boyutunda yer alan

beceriler Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir Boyutunda

Yer Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler

UOT1 1. Tekrarlayan islemleri fark eder.
Tekrarlayan

Otomatiklestirme is_ler_nleri UoT2 2. Tekrarlayan veya sirali islemleri yapan
bilgisayar bilgisayarlar veya sistemler Onerir.
kullanarak yapma ~ yoT3 3. Tekrar eden ve benzer islemler igin

bilgisayarlar1 kullanir.
UMG1 4. Gergek yasama dair olay ve siiregleri

Modelleme ve Gergek  Yasami modeller.

Benzetim Ornekleme

UMG2 5. Simiilasyonlar veya modeller kullanarak
deneyleri gerceklestirir.
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Gruplarin proses semast ve deney tasarimlarinda ayrintint verdikleri ¢dziimlerin
uygulanmasina yonelik deneysel siiregte eylem siireci ile ilgili tespit edilen durumlar

asagidaki gibi olmustur.

e Iki grup (Rainbow Sacra, Enfa), siirekli ve tekrarlayan veriler toplamalar1 gerektigini
bagimsiz bir sekilde fark ederken, diger bir grup (Nexus) bu durumu arastirmaci

tarafindan saglanan kisa bir rehberlik ile kavrayabilmistir (UOT1).

o Siirekli tekrar eden Olglimlerin gerceklestirilmesi icin bilgisayar sistemlerinin
kullanilmast gerektigi, iki grup tarafindan kendiliginden tespit edilirken, bir grup bu

gerekliligi arastirmacinin kisa bir yonlendirmesi sonucunda anlamistir (UOT2).

e Gruplarn tekrarlayan islemler i¢in bilgisayar kullanabilme performanslarinda dnceki

etkinlige gore artis gozlemlenmistir (UOT3).

e Gruplarin gergek yasama dair olay ve siirecleri modelleyebilme (deneysel siireg

tasarimi) becerilerinde gelisim goriilmistir (UMG1).

e Gruplarin deneysel siireci gerceklestirme performanslarinda artis tespit edilmistir

(UMG2).

Gruplar veri toplamak {izere malzeme se¢imi yaparken Nexus grubu tasarimlarinda deney
bilgisayar1 yazmalarina ragmen uygulama asamasindan gereksiz goriip dijital termometre
kullanmay1 tercih etmistir. Diger gruplar ise siirekli ve tekrarli 6l¢giim almalart gerektigi
(UOT1) i¢in deney bilgisayarin1 kullanarak ol¢timler almalar1 gerektigini baslangigtan
itibaren fark etmis (UOT2) ve deneyi o sekilde tasarlayarak uygulamiglardir. Bu konu ile

ilgili olarak arastirmaci agagidaki gdzlem notunu tutmustur.

“Nexus grubu deneyin uygulama siirecinde deney diizeneklerini kurarken degerleri Nova deney
bilgisayart yerine dijital termometre ile okuyacak sekilde diizenlediler. Arastirmaci tarafindan
sebebi soruldugunda sik okuma yapmayacaklar: igin gerek duymadiklarimi séylediler. “Veri
analistiniz bu konuda ne diistintiyor?” sorusu sorulunca aralarinda bir tartisma ¢ikti, veri analisti
gorevindeki ogrenci Asya arastirmacuun tesvikiyle ii¢ farkl sistem verisini aymi anda okumalari
gerektigini hatirlatinca verileri okumakta zorlanacaklarini fark etiler ve deney diizeneklerini Nova

deney bilgisayari ile tekrar kurdular” (Arastirmact Saha Notlar1, 22 Mart 2023)

Rainbow Sacra ve Enfa gruplari bagindan itibaren bilgisayarin yapabilecegi isi elle yapmama
konusunda emindiler, tekrarlayan islemleri fark etmisler (UOT1), bu islemleri yapacak
sistemler 6nermislerdir (UTO2). Enfa grubu hari¢ deney bilgisayarini tekrar eden islemler

i¢in daha ustaca kullanmislar veri takibini daha iyi yapmiglardir (UTO3). Enfa grubu ise
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sensOr siralarini yanlis bagladigi ve baslangicta test etmedigi icin ilk aldig1 veriler yanlis
olmustur. Arastirmacinin gruplarin c¢aligmalarini gézlemlemesi sonucu yanlislik fark

edilmistir. Bu konuda gézlemci notu asagidaki sekildedir.

“Enfa grubu, deney diizenegini kurarak verileri hem deney bilgisayarimin veri
toplama yazilimiyla hem de manuel olarak kaydetmeyi tercih etmiglerdir. Ancak,
sensorti ters bagladiklarimi baslangicta fark edememis olmalart dikkat ¢ekicidir.
Kontrol grubunda yer alan suyun sicakligi degismezken, yalitm malzemesinin
icindeki sicakhigimin hizla artmast agik bir problem oldugunu gosteriyordu. Buna
ragmen, topladiklart verilere baktiklar: halde bu sorunu tespit edememislerdir.
Arastirmacimin “Burada ters giden bir seyler var mi acaba?” seklindeki uyarisi
lizerine, deney bilgisayarimin hizli veri akigini takip etmekte zorlandiklari
anlasilmistir. Ayrica, yazuumin tablo goriiniimiinden grafik goriiniimiine gecerek
verileri daha net analiz etmeyi diistinmemislerdir. Ancak, arastirmacinin rehberligi

ile durumu fark edebilmislerdir.” (Arastirmaci Saha Notlar1 15 Mart 2023)

Ogrencilerin birgogunun deney bilgisayari ile toplanarak kaydedilen verilerin kaybolacagini
diisiinmeleri oldukca dikkat ¢ekici olmustur. Arastirmaci bununla ilgili olarak asagidaki

gbzlem notunu tutmustur.

“Bu ¢alisma oncesinde ogrencilere, verileri elle kaydetmeye gerek olmadigi, deney
bilgisayarindan baska bir bilgisayara verilerin kolaylikla aktarilabilecegi agik¢a
belirtilmisti. Ancak, gruplar buna ragmen verileri manuel olarak da kaydetmek
istediler. Ogrencilerin ¢ogunun kodlama egitimi aldigi ve bu nedenle dijital
becerilerinin iyi oldugu diistiniillmesine ragmen, bu durum biraz sasirticiydi.
Osrenciler, verilerinin kaybolacagi endisesi tasiyor gibiydi. Gériiniise bakilirsa,
dijital sistemlere kendileri kadar giiven duymuyorlar @ > Arastirmaci Saha Notlar1
15 Mart 2023

Gruplarin Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir Boyutu altinda yer alan modelleme ve alt
benzetim boyutunda performanslarinin arttigt goriilmiistiir. Gruplar olay ve siiregleri
modelleyecek deneysel tasarimlarini oldukga gelistirmisler (UMG1), modeller kullanarak
deneysel siireci de daha basarili ve istekli bir sekilde yiiriitmiislerdir (UMG?2). Bu konuyla

ilgili olarak arastirmaci su gézlem notunu tutmustur

“Ogrenciler artik deneysel siireclerde karsilastiklar: problemleri ¢ozmek igin
kendiliginden inisiyatif almaya baslamistir; talimat beklemeksizin, ortaya ¢ikan
sorunlara ¢éziim iiretme konusunda daha istekliler. Ilk etkinliklerde gozlemlenen 'bu

deneyi yapamayacagiz' tiiriinden endiseler yerini 'hemen diizeltiriz' seklindeki
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motive edici bir yaklagima birakmustir. Ancak, Tuna, Yasemin, Kaya ve Asya nin
hala belirli diizeyde ¢ekingenlik yasadiklar: fark edilmektedir. Bu ogrenciler, ¢oziim

siirecine katki saglamakla birlikte, problemler karsisinda daha c¢ekingen

>

davranmakta ve ¢z giiven kazanma asamasinda olduklarint gostermektedir.’

(Arastirmact Gézlem notu, 15 Ocak ,202

Ogrencilerin Céoziimleri Uygula ve Otomatiklestir boyutlarinda gosterdikleri performans
degerlendirildiginde, otomasyon becerileri altinda yer alan tekrarlayan islemleri bilgisayar
kullanarak gergeklestirme alt becerilerinde, ilk etkinlige kiyasla belirgin bir gelisme
kaydettikleri gdzlemlenmistir. Bununla birlikte, Ogrencilerin hala bilgisayarin
gergeklestirdigi islemlere tam olarak gliven duymadiklart ve bu sistemleri kullanmaya
yonelik becerilerinin gelistirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Modelleme ve simiilasyon
alanindaki becerilerde ise Ogrencilerin ger¢ek yasami Ornekleme becerilerinde hem
motivasyon hem de teknik yeterlilik acisindan kayda deger bir ilerleme sagladiklari

sonucuna ulasilmistir.

4.3.2.4. Veri toplama, temsil ve analiz boyutuna iliskin bulgular

Veri toplama, temsil, analiz asamasinda 6grencilerden beklenen; deneysel siireglerde veri
toplamalari, topladiklar1 verileri dijital ortamda isleyerek diizenlemeleri, bu verileri dijital
ortamda uygun tablo ve grafiklerle sunmalar1 (betimlemeleri), veriler arasindaki oriintiileri
fark etmeleri ve bu oriintiileri genellemeleridir. Veri toplamak ve verileri bilgisayara
aktarmak i¢in deney bilgisayarinin yeterli oldugu belirtilse de 68rencilerin iste§i {izerine

kendilerine verileri kaydedecekleri bir veri tablosu da verilmistir.

Siire¢ boyunca yapilan goézlemler, 6grencilerin ¢aligma kagitlart ve dgrencilerin verdikleri
geri bildirimlerden elde edilen veriler hem icerik hem de betimsel analizle
degerlendirilmistir. Betimsel analiz BID gozlem formunda Veri Toplama, Temsil ve Analiz
boyutunda yer alan beceriler dikkate alinarak gergeklestirilmis ve gézlem formunda yer alan
beceriler, becerilere ait alt beceriler, gostergeler ve gostergelerin kodlar1 Tablo 24’te

verilmistir.
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Tablo 24.
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Veri Toplama Temsil Boyutunda Yer Alan

Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler

Veri Veri VDV1 1. Amaca uygun verileri bir araya getirir.
Diizenleme Toplama VDV2 2. Verileri toplamak i¢in uygun yaklasimlar seger.
VDV3 3. llgili kaynaklardan ya da arastirma sonucunda gerekli
verileri toplar.
Diizenleme  VDD1 4. Uygun grafikler, cizelgeler ya da tablolar kullanarak
verileri gorsellestirir.
VDD2 6. Verileri diizenlemek i¢in dijital araglari kullanir.
Sunma VDS1 7. Verileri uygun grafikler, ¢izelgeler, kelimeler veya
resimler halinde betimler.
Oriintii Oriintii VOBI1 8. Veriler ya da sekiller arasindaki &riintiileri farkina varir.
Tanima Bulma 9. Verileri 6zelliklerine gore siniflandirir.

10. Verilere ait ortak 6zelliklerin farkina varir.

Oriintii VOG1 11.Smiflandirilmis veriyi anlamlandirir.
Genelleme VOG2 12.Veriye dayali modeller olusturur.

VOG3  13.Veriye dayali sonug ¢ikarir.

Veri toplama, temsil ve analiz boyutu ile ilgili caligmalar yiiriitiiliirken eylem siireci ile ilgili

tespit edilen durumlar agagidaki gibi olmugtur.

Ogrenciler, veri toplama becerisinde yer alan amacina uygun verileri bir araya
getirme (VDV1) gostergesine yonelik davraniglari zorlanmadan sergilemislerdir.

Veri toplama becerisi kapsaminda yer alan veri toplamak i¢in uygun yaklasimlari
secme (VDV?2) gostergesine yonelik olarak, bazi gruplarin bu davranisi rehberlik
almadan sergileyebildigi, baz1 gruplarin ise ancak rehberlik sonrasinda bu se¢imi
yapabildigi gozlemlenmistir. Gruplar aragtirma sonucunda gerekli verileri

toplayabilmislerdir (VDV3).
Ogrenciler verileri tablolar kullanarak rahatlikla gérsellestirebilmislerdir (VDD1).

Ogrencilerin verileri grafikler kullanarak gorsellestirme ve sunmada performanslar

artsa da hala zorlanmaktadirlar (VDDI1, VDS1).
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* Gruplarn verileri dijital araglar yardimi ile diizenlemeye yonelik performanslar

artmis olsa da hala zorlanmaktadirlar (VDD2).
+  Ogrenciler veriler arasindaki oriintiilerin kismen farkina varmislardir (VOBI1).
+ Ogrenciler verileri dzelliklerine gore siniflandirabilmislerdir (VOB2).
+  Ogrenciler verilere ait ortak dzelliklerin farkina varmuslardir (VOB3).
+  Ogrenciler veriye dayal sonug ¢ikarabilmislerdir (VOG3).

Gruplar deney veri tablosunu rehberlik siireci olmaksizin kolaylikla hazirlamiglardir.
Tabloda hangi degiskenlerin yer almasi1 gerektigini, hangi degiskene kars1 hangi degiskenin
degerlerinin yazilmasi gerektigine yonelik higbir sikinti yasamamuslardir. ilk etkinlikte
yasanan zorluklar diisiiniildiigiinde 6grencilerin bu konuda oldukg¢a gelistikleri net bir
sekilde goriilmektedir. Sekil 33°te Nexus grubuna ait veri toplama tablosundan bir kesit

ornek olarak sunulmustur.

2. Etkinlik: izolasyon
Tarih:2). O . 202 %

/ Grup Adi: Jexus

Doaman | find b kabugo koatwol a. ﬁnh’/{'&} S¢ 0(1)
0.0k [21,82.C [2l.ys C [22.23 | %25 °
1. Ok 19.L6 (° [20.93(¢° [21.18° | 6.5 ¢°
2. Dk R E° |20ue(° |[20-25€°|2.20L°
3.Dk b6l C® [19.34¢° | 1934 SG °
L. Pk IS.S+(° [1.5d(° |I153.5>+(° | &5C°
S. Dk |lL.#H e 5.00(° |[2.3(C° | F63(°
b.Dk |12 C° |6y (@ |16/ (o [2.24 (°
. Dk 13.62 (¢ [1b.32(° |l6-32(° |10.21C°
§. 0k |73.1¢C° |76.49¢® |16.5gc° |q0.5 o
9Dk [.¥5C° |l6.0s(° [1e2s(® | 11.2u(°
0.0k |12.6X° |1s.32°| So9%C°| Wl .54(°
.ok [1.Ss(° Is.is¢c® |1s.r2e(® jn.82¢
12. Dk 17.58(° (S.2s5(C° [ls.g(° [13.853C"°
3.l [12.23¢° |1S13(° |IS.34¢° |13-38C®
L.DK [2.83¢2 |Is,l3¢€® Is36¢°® | l4.SLce
Is.Dk |15 26C° | (s.16C° IS.Lgc® |lb.25¢?
6.k 1A bsce |IS.zsC” [s:&2(° |18C°
.ot |IasCe IS.S1(P |ISFEC° |13 84 (°
1s.06 |G HL® IS- § X° le.nn¢° 20,53¢°
2.0l IS .04 (° |l6.31C° lb-W6(? |21.83¢C"
20.0k |[lb.OEL® 16- 43C°  |[lb.s5C" 22.69¢(°
A0k |l6-52(° |12.35¢° [1Fe29c° |24-NC°
22.0k 2.4l C° |1Ps3¢C° |[P0xC® |26.06C°
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Sekil 33. Ornek bir veri tablosu, Nexus grubu
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Gruplarm BID veri toplama temsil ve analiz boyutunda yer alan Veri toplama becerisinde
bir dnceki etkinlikte yasadiklar1 zorlugu yasamadiklari, tiim gruplarin kolaylikla amacina
uygun verileri bir araya getirdikleri (VDV1), verileri toplamak i¢in kisa bir rehberlikle uygun
yaklasimlar1 segtikleri (VDV2) net bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica gruplarin verilerin
anlamlilik diizeyini degerlendirme konularinda daha bilingli bir yaklasim sergiledikleri

sOylenebilir. Bu konu ile ilgili gozlemcinin tuttugu not asagida sunulmustur.

"Nexus ve Rainbow Sacra grubu, deneysel ¢calismayr baslangicta oda sicakliginda
yapmayt onerdiler. Ancak kisa bir rehberli sorgulama siirecinden sonra, tiiplerin
icindeki su ile dis ortamdaki suyun hizlica dengeye gelecegini fark ettiler. Bu durum,
1s1 aligveriginin simirlt kalmasina ve veriler arasindaki farkin yeterince belirgin
olmamasina yol acgabilirdi. Bu nedenle, elde edilecek sonuglarin anlaml

olmayabilecegi ¢tkariminda bulundular.” Arastirmaci Saha Notlari, 15 Mart 2023

Gruplarin veri toplama stireglerinde, verilerin uygun bi¢cimde kaydedildigi ve tablolar
araciliryla diizenlendigi gdzlemlenmistir (VDV3). Incelenen veri tablolarinda, verilerin
belirli araliklarla toplandigi ve birimlerin agik¢a belirtildigi dikkat ¢ekmektedir. Veri
toplama tablolar1 degerlendirildiginde, gruplarin topladiklari verileri etkili bir sekilde
tablolar araciligiyla gorsellestirebildikleri (VDD1) sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte,
gruplarin  dijital araglar kullanarak verileri diizenleme (VDD2) konusundaki
performanslarinin iyilestigi goriilmekle birlikte, bu alanda hala gelisim gdstermeleri

gerektigi sonucuna varilmistir.

Gruplardan, deney bilgisayarinda kayith verileri SD kart araciligiyla alarak grup
bilgisayarlarina aktarmalar1 istenmistir. Her grup, veri analisti liderliginde bu aktarim
islemini gergeklestirmistir. Siire¢ boyunca, bazi 6grencilerin SD karti ilk kez kullandiklari
gbzlemlenmistir. Ogrenciler, verilerin deney bilgisayar1 tarafindan otomatik olarak
kaydedildigini bilmelerine ragmen, verilerin tablo formatinda karsilarina c¢iktigin
gordiiklerinde, verileri manuel olarak kaydetmelerine gerek olmadigint daha iyi
anlamiglardir. Bu siirecle ilgili gozlemcinin tuttugu notlar, 6grencilerin bu deneyimden
edindikleri farkindalig1 ve SD kart kullaniminda yasadiklari ilk deneyimlere dair 6nemli bir

1¢gorii saglamaktadir.

“Ogrenciler SD karttan verileri bilgisayara aktarmay: bilmiyorlar, daha énce kullanmamslar.
Rainbow Sacra Grubunun veri analisti Toprak karni bilgisayarin iistiine yerlestirdi verilerin bu

sekilde aktarilacagin diisiindii. Tiim grup icin eglenceli bir andi © Ogrenciler verilerin anlik olarak
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kaydedildigini gormelerine ragmen, SD karttan bilgisayara aktarilan verileri gériince verilerin

kaydedildigine ancak ikna oldular” Arastirmact Notu, 15 Ocak, 2023

Gruplardan, bilgisayara aktardiklar1 verilerdeki degiskenleri diizenleyerek dijital tablo
haline getirmeleri ve ardindan bu verileri grafikle gorsellestirerek yorumlamalari istenmistir.
Ancak, gruplar grafik ¢izme siirecini atlayarak yalnizca son sicaklik degerlerine bakarak
yorum yapabileceklerini ifade etmis ve verileri bu sekilde analiz etmeye ¢alismislardir. Bu
yaklasimin sinirl bir analiz sundugunu gostermek ve ogrencilerin daha derinlemesine bir
degerlendirme  yapmasmi  saglamak amaciyla asagidaki  sorgulama  siireci

gerceklestirilmistir:

Arastirmaci: Bazi arkadaslarvmiz grafik ¢izmeye gerek olmadigimi son sicakliga
bakarak hangi malzemenin daha iyi yalitim yaptigimi belirleyebilecegini soylediler.
Son sicakliga bakmak malzemelerin yalitim performanslarim degerlendirmek icin
yeterli mi sizce?

Aras: Evet 6gretmenim. Son sicaklik diisiik olduguna gore icine daha az 151 gegirmis
demektir, yani daha yalitkandur.

Arastirmact: Bu dogru bir degerlendirme olabilir peki son sicakliga bakarak sonuca
ulasirsak deney siirecinde bir hata olup olmadigint anlamamiz miimkiin olur mu?
Poyraz: Nasil bir hata olabilir ki?

Arastirmact: Mesela sensérlerden biri yerinden oynamig olabilir?

Toprak: Himm evet son sicakliga bakarak béyle bir hatayr géremeyiz. Ama zamanla
sicaklik nasil degismis bakarsak gorebiliriz.

Arastirmact: Kesinlikle. Eger zamanla sicakliktaki degisimi incelersek verilerde bir
anormallik olup olmadigim gorebiliriz. Sizce béyle bir hata varsa grafikte bu nasil
goriiliir?

Lale: Grafikte ani bir inis veya ¢ikis olabilir. Veya aniden sabit gitmeye baslayabilir.
Aragtirmaci: Harika. Size bir sey daha sormak istiyorum. Son sicakliga bakarak
belirli sicaklik araliginda ¢ok daha iyi performans gosteren bir malzeme varsa
bununla ilgili bir sonug¢ ¢ikarabilir miyiz?

Kaya: Boyle malzemeler olabilir mi 6gretmenim.

Arastirmaci: Neden olmasin mesela yiiksek sicaklikta yapisi bozulabilir, eriyebilir?
Béylece performanst degisebilir. Ne dersiniz olmaz mi?

Kaya: Olabilir ogretmenim boyle diistinmemistim hig.

Lale ve Kaya: Biz bunlart ne zaman diisiinebilecegiz hocam ya @

Arastirmaci: Zamanla tecriibe kazanarak ve olaylarin farkl taraflarimi gormeye

calisarak elestirel diistinmeyi ogrenebilir insan. O halde sizce bir deneyin
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sonuglarint degerlendirmek icin son sicakliga bakmak mi daha iyidir. Yoksa
verilerden elde ettigimiz grafigi ¢izerek detayli analiz etmek mi?

Aras: Anlasildi © Grafigini ¢izmek ogretmenim. Hem malzememizin zamanla
performansi nasil onu goriiriiz hem de hatalar fark edebiliriz.

Arastirmact: Harika! Hadi o zaman ne duruyorsunuz @

Rehberli sorgulama siirecinin ardindan gruplardan, deneysel ¢alismalardan elde ettikleri
verilerin grafiklerini ¢izmeleri talep edilmistir. Ancak, elde edilen sonuglar, gruplarin grafik
¢izme ve bu grafikler araciligiyla verilerini gorsellestirme konusunda 6grencilerin hala
zorluk yasadiklarmi ortaya koymustur (VDD1). Bu durum, rehberlik siirecine ragmen
verilerin  gorsellestirilmesinde  temel kavramlarin  yeterince igsellestirilmedigini

gostermektedir.

“Nexus grubu itiyelerinin ¢ogunlugu bilgisayarla yapilan islere karsi oldukca
ozgiivenli goriiniivorlardi. Aralarinda standart BILSEM dersleri disinda bilisim
atolyelerine devam eden, kodlama egitimi gormiis 6grenciler var, bu nedenle dijital
islemlerde kendilerine oldukc¢a giiveniyorlar. Ancak yine de Excel’de verileri
isleyerek grafik olusturma siirecinde zorlandiklari goriiliiyor. Dijital becerilere
yatkinliklart  nedeniyle bu konuda daha iyi performans gostereceklerini
diistinmiigtiim bu alanda olduk¢a deneyimsiz olmalart benim icin beklenmedik bir

durum oldu”. (Arastirmaci Saha Notlar1, 29 Mart 2023)

“Gruplarin bilgisayarda veri diizenleme, grafik olusturmaya yonelik tedirginlikleri
hala devam ediyor. Rainbow Sacra grubundan Kaya basindan beri bu konuda en u¢
orneklerden biri. Bir onceki etkinlikte verileri bilgisayarda diizenlediklerini ama
hala karisik geldigini soyliiyor. Fakat elle diizenlemenin zorlugunu deneyimledigi
icin bu stireci bilgisayarla gerceklestirmeye c¢alisiyor. Grup arkadaslar: Lale ve
Toprak su anda onu bu konuda motive etmeye ¢alisiyorlar. Arkadaslarint motive
etmeye ¢caligsalar da tiim grup tiyeleri hala bu konuda rehberlige ihtiyag¢ duyuyorlar”
(Arastirmact Saha Notlar1, 29 Mart 20239

Ogrencilerin veri analizi ve Ozellikle grafikle veri gorsellestirme konusundaki hazir
bulunusluklariin beklenen diizeyin altinda oldugu ilk etkinlikten itibaren gézlemlenmistir.
Ogrenciler veriyi grafikler kullanarak gorsellestirmede, veri analizi igin uygun grafigi
se¢mekte (VDS1) zorlanmislar, arastirmacinin rehberligine ihtiyag duymuslardir. Rehberlik

yapildiktan sonra tiim gruplar grafiklerini ¢izebilmis, baslangicta belirleyemedikleri X ve y
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ekseni verilerini belirleyebilmislerdir. Nexus grubuna ait drnek bir grafik Sekil 34’te

verilmis, bu konu ile ilgili arastirmaci tarafindan tutulan saha notu da asagida sunulmustur.
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Sekil 34. Verileri grafikle gorsellestirme 6rnegi, Nexus Grubu

“Gruplar verileri grafige doniistiirmekte hala zorlaniyor. Birden fazla veriyi ayni
anda gérmek icin hangi tiir grafik ¢izeceklerine karar veremediler. Ogretmen
rehberligine ihtiya¢ duydular. Ilk etkinlige gore gelisme goriilmekle birlikte hala
baslangi¢ degerini grafik tizerinde diizenleyemediler, grafiklerini hem zaman hem
sicaklik igin sifir noktasindan bagslattilar. Grafik basligini yazmamuglar. Veri cetveli
araliklarint verilere gore ayarlayamadiklart icin grafiklerde ¢akismalar olmustur.
Fakat Rainbow Sacra gegen etkinlikte stitun grafigi ¢izmisti bu etkinlikte dogru
grafik tiiriinii secebildi. Ogrenciler bu becerilerde gelisme gosteriyorlar ama bircok

beceriye gore daha yavas bir gelisme bu.” (Arastirmaci Saha Notlar1, 29 Mart 2023)

Oriintii tanima becerilerinde yer alan 6riintii bulma, riintii genelleme alt becerilerine yonelik
bulgular grafik cizilmeden Once ve grafik cizildikten sonra farklilik gostermistir. Veri
toplama siirecinde RainBow Sacra ve Nexus grubu topladiklar: verilerin Oriintiisiinde bir
terslik oldugunu kiiciik bir miidahale sorusuyla fark etmisler (VOB1) ve kaynagim bularak

diizeltmislerdir. Konuyla ilgili arastirmacinin gézlem notu asagida sunulmustur
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“Rainbow Sacra ve Enfa grubu deney esnasinda topladiklari veriler arasindaki
ortintiide bir problem oldugunu hemen fark etmediler. Arastirmaci gruplarin
arasinda dolasip deneysel siireg ve veri toplama siirecleriyle ilgili sorular sorunca
fark ederek deney ilerlemeden diizelttiler. Rainbow grubunun sensérii ¢arpma
etkisiyle deney tiipiiniin ¢eperine geldiginden birden sicaklik artisi olugmugtu. Enfa
grubunda ise sensorlerin yerini ters bagladiklarini dis ortam sicakliginin daha yavas
artmasindan yine rehberlikle fark ettiler. Oysa verileri takip edip oriintiiniin
bozuldugunu fark etmelerini bekliyordum bu asamada.” (Arastirmact Giinliigii 15
Ocak 2023l)

Gruplar grafik ¢izmekte zorlansalar da grafik ¢izdikten sonra grafikteki veriler arasindaki
oriintiilerin farkina varmakta (VOBI1) zorlanmamuslar, verileri 6zelliklerine gore
smniflandirarak (VOB2) ve verilere ait ortak dzelliklerin farkina vararak (VOB3), veriye
dayali dogru ¢ikarimlarda (VOG3) bulunmuslardir. Verilerden elde ettikleri ¢ikarimlar
etkinlik formlarinda bulunan ilgili béliime kisaca yazmislardir fakat sonuclar daha ¢ok s6zel
degerlendirmeler olarak almmistir. Gruplar olusturduklari tablo ve grafikler iizerinden
verilerini degerlendirerek en iyi yaliim yapan malzemeleri tespit etmisler ve verilerden
cesitli c¢ikarimlarda bulunmuslardir. Bu siliregte arastirmaci 6grencilere kisa sorularla
rehberlik etmekle birlikte, ilk etkinlige gore performanslarindaki artis agik¢a goriilmiistiir.
Bu konu ile ilgili grup degerlendirmelerinden 6rnekler ve aragtirmacinin tuttugu saha notlari

asagida sunulmustur.

“Rainbow grubu “aliiminyum folyo gidalart sararken kullamildig igin iyi yalitm
yapacagim diistinmiistiik fakat grafiklere bakinca baslangicta bir siire yalitim yapsa
da sonrasinda hizla isindigini gordiik ve aliiminyum folyonun uzun siireli iyi bir
yaliim yapmadigini, malzemelerimiz iginde straforun ¢cok daha iyi yalitim ozelligine

sahip oldugunu gordiik “

Nexus grubu “bizim grafigimize gore en iyi yalitim ozelligine sahip malzeme
celtiktir. Fakat grafikte soguma sirasinda findik kabugu ve ikisinin grafigi de tist iste
binmisti isindik¢a ise birbirinden ayrildilar. Sicaklik artinca ¢eltik daha iyi yalitim

yapmis galiba”

ENFA Grubu “bizim grafigimize gore en iyi yalitim yapan musir kogani, zaten
stinger gibi biraz. Boyle ¢ikacagimi tahmin etmistik. Talas da yalitim yapiyor ama
musir kogant kadar degil. Kontrol grubunun dis ortamla esit olmasini beklerdik ama

o da dis ortamdan daha az 1sinmis”
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“Ogrenciler bir énceki etkinlige gore grafikleri ozgiivenle degerlendirdiler ve
olduk¢ca mantikly ¢ikarimlar yaptilar. Bu siirecte grafikteki degisimlerle ilgili
arastirmact sorular sorarak miidahalelerde bulunmus olsa da verilen cevaplar

tatmin edici olmustur.” Arastirmaci Saha Notlari, 29 Mart 2023

Ogrenciler dzetle; BIDB Veri toplama Temsil Analiz becerilerinde yer alan veri toplama,
diizenleme, sunma gibi veri diizenleme becerilerinde gosterdikleri performanslarinin birinci
etkinlige gore arttig1 ve iyi diizeyde oldugu, ancak bu beceriler altinda yer alan verilerin
grafikler kullanarak gorsellestirmesine yonelik siire¢ bileseninin gelistirilmesi gerektigi
distiniilmektedir. Bu boyuta ait oriintii bulma ve Oriintii genelleme becerilerinde de ilk
etkinlige gore oldukga iyi performans gosterdikleri sdylenebilir. Ogrencilerin veri analizi ve

veri gorsellestirme alanlarinda dijital yetkinliklerinin artirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

4.3.2.5. Coziimleri degerlendir ve gelistirmeye devam et boyutuna iliskin bulgular

Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri boyutlarindan digeri olan Céziimleri Degerlendir ve
Gelistirmeye Devam Et Boyutunda yer alan beceriler siire¢ boyunca elde edilen bulgulara
gore degerlendirilmistir. Bu asamada Ogrencilerden siire¢ boyunca ortaya ¢ikacak hata
kaynaklarmi fark etmeleri, hazirladiklar1 deneysel adimlar test etmeleri, ortaya ¢ikan
hatalar1 ayiklamalar1 ve ¢oziime yonelik soyutlama ve genellemelere giderek ilkelere
ulagmalar1 beklenmektedir. Aragtirmact 6gretim tasarimimin uygulanmasi sirasinda -fen
etniklikleri s6z konusu oldugunda- bu boyutta yer alan 6zellikle test etme, hata ayiklama
becerilerin tiim siireglerde etkin olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna ulastigindan bu

boliimde etkinlik boyunca elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Etkinligin dogas1 geregi dgrenciler malzeme seciminde kriterler belirlemis ve kendilerine
yart yapilandirilmis olarak verilen karar gsemasim1  doldurarak malzemelerini
degerlendirmisler sonrasinda malzemelerin 1s1 yalittmi yapma durumlarimi test ettikleri
deneysel siireci gergeklestirmislerdir. Bu siiregler, ilgili becerilerin aktif olarak ise
kosulmasmi gerektirmektedir. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Gézlem Formu Veri
Toplama, Temsil ve Analiz boyutunda yer alan beceriler, alt beceriler, gostergeler ve

gostergelerin kodlar1 Tablo 25” de verilmistir.
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Tablo 25.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam

Et Boyutunda Yer Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler  Kod Gostergeler

1. Co6ziim icin hazirladigi adimlar ya da
Test Etme DDT1
kodlamay test eder.

2. Cozim i¢in hazirladigi adimlardaki ya

DDH1
Hata da kodlamadaki hatalar1 fark eder
Ayiklama 3. Cozlim icin hazirladigr adimlardaki ya
Coziimleri Y DDH2 ¢ ¢ s Y
) da kodlamadaki hatalar1 diizeltir.
Degerlendirme
4. Bir ¢ozimi farkli baglamlardaki
DDG1
problemleri ¢6zmek i¢in uygular.
Genelleme
5. Cozilime yonelik bir takim soyutlama ve
Yapma ] ]
DDG2 genellemelere giderek ilke ve yasalara

ulagir.

Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et boyutu ile ilgili ¢aligmalar yiiriitiiliirken

tespit edilen durumlar agagidaki gibi olmugtur.

e QGruplar ¢6ziim i¢in hazirlanan adimlar1 kismen test edebilmislerdir (DDTT1).

e QGruplar ¢oziim i¢in hazirlanan adimlardaki hatalar1 kismen fark edebilmisler
(DDH1)

e QGruplar ¢oziim i¢in hazirladiklart adimlardaki hatalar1 biiyiikk ¢ogunlukla

diizeltmislerdir (DDH2).

e QGruplar ¢oziime yonelik bir takim soyutlama ve genellemelere ulasabilmislerdir

(DDG2).

Gruplarin Bilgi Islemsel Diisiinme Gdzlem Formunda yer alana Coziimleri Degerlendir ve
Gelistirmeye Devam Et Boyutundaki Test Etme becerilerindeki performanslarinin ilk
modiildeki etkinliklere oranla arttigi gériilmiistiir. Ogrenciler ¢oziim i¢in hazirladiklar:
adimlar1 6n degerlendirme karar semasi siirecinde oldukca iyi, deneysel siiregte ise kismen
test etmislerdir (DDT1). Bu boyutta yer alan hata ayiklama becerisinde de performanslarinda

ciddi bir artis meydana gelmis, ¢oziim i¢in hazirladiklart adimlardaki hatalari kismen fark
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etmisler (DDHI1), ¢6ziim i¢in hazirladiklart adimlardaki hatalar1 biiyiikk ¢ogunlukla
diizeltmislerdir (DDH2).

Ogrenciler yalitim 6zelliklerini deneysel olarak test edecekleri malzemelere karar vermek
amaciyla 6n degerlendirme karar semasini hazirlarken kriterlerin problem durumuna uygun
olup olmadigint grup igerisinde tartigmiglar, kriterlerini Onceliklendirdikten sonra
malzemelerinin bu kriterlere uyup uymadigini tekrar degerlendirmislerdir. Bu konu ile ilgili

arastirmaci notu asagida sunulmustur

“Ogrenciler yalitm maddesi én degerlendirme karar semast icin 8-10 adet kriter
belirlediler. Bu kriterlerinden oncelikli olanlara karar verdiler. Hangi kriterin
oncelikli olmasi gerektigini tartisarak algoritma temelli karar semasimin eksik
kistmlarint tamamlyyorlar. Adimlarinda birbirine ¢elisen kriterler olup olmadigin
test etmeleri gerektigi yoniindeki degerlendirmeleri dikkate aliyorlar. Malzemeleri
tek tek algoritma adimlarindaki kritere gore sirali degerlendirerek bir sonraki

asamaya geciriyorlar” (Arastirmaci Saha Notlari, 15 Mart 2023)

Bu siirecte arastirmaci, kriterler arasinda yer alan bir kavramla ilgili 6grencilerin yanilgilart
oldugunu fark etmis, kavram rehberli sorgulama ile yeniden yapilandirmistir.
Gergeklestirilen  rehberli  sorgulama, Ggretim tasarimimin uygulama siirecinde

gerceklestirilen faaliyetlere 151k tutmasi i¢in 6rnek olarak asagida verilmistir

“Arastirmaci: Merhaba ¢ocuklar on degerlendirme karar semaniza bakiyordum bir
seyi merak ettim. Algoritma semanizdaki adimlardan birini “yenilenebilir mi?”
olarak belirlemissiniz ama aliiminyumu bir sonraki agamaya gegirmigsiniz?
Aliiminyum folyoyu yenilenebilir bir kaynak olarak gormiissiiniiz, degil mi?

Asya ve Poyraz (hemen geri adim attilar): Hocam pardon yanhs mi yaptik?
Degistirelim hemen.

Arastirmact: Bir dakika, hemen degistirmek zorunda degilsiniz! Aslinda diigiinme
stirecinizi anlamak istiyorum. Bu benim igin onemli. Bana a¢iklayabilir misiniz?
Asya: Sey... Aliiminyum tekrar kullamlabiliyor, bunun igin kutu iceceklerin
ambalajlarint ¢ope atmuyoruz.

Arastirmaci: Evet haklisin ¢op degil kesinlikle. Cok degerli tistelik. Bir kaynagin
yeniden kullanilabiliyor olmast onu yenilenebilir yapar mi acaba?

Daghan: Hocam aliiminyum bir metal kullaniriz, toplariz sonra uygun sicaklikta
eritiriz. Hatta 650 derecede filan eriyor ben biliyorum. Sonra tekrar kutu yapariz.

Yeniden, yeniden kullaniriz.
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Arastirmact: Anliyorum, sanirim kavramlarla ilgili bir karisiklik yasantyor. Bana
yenilenebilir baska kaynaklar séyler misiniz?

Aras: Giines enerjisi, riizgdr enerjisi.

Arastirmact: Oo harika érnekler. Peki diisiinelim aliiminyumla bunlar arasinda bir
fark var sanki.

Daghan: Tekrar tekrar kullanilabiliyorlar hepsi de.

Arastirmaci: Bence biraz diigiiniince farki géreceksiniz? Giines enerjisi nasil
yeniden kullaniliyor mesela?

Daghan: Her giin yeniden doguyor ve ondan her giin enerji tiretilebiliyor. Humm
aliiminyum yeniden iiretilmez, dogru fark bu. Var olan altiminyumu kullantyoruz.
Ger¢i madenlerden yeniden ¢ikar ama o da var olan bir sey, sonugta ve bitebilir.
Arastirmaci: Cok dogru! Bitebilir ve kendiliginden yeniden olusmaz. Yenilenebilir
kaynaklar dogada kendiliginden yenilenen kaynaklardwr. Sizin bahsettiginiz
kaynaklarin baska bir adi vardy sanki bir diisiiniin bakalim.

Aras: Aaa evet geri doniistiiriilebilir ile karistirdik biz 6gretmenim.

Arastirmact: Evet harika, dogru sonuca ulastiniz! Hata yapmaktan korkmaya gerek
yok. Bu diisiince siirecinden ge¢mek ve bu sekilde hatalar yapmak konuyu ¢ok daha
derinlemesine anlamamzi saglar. Hepimiz ogrenirken hata yapariz, énemli olan
hatalarimizdan nasil ders ¢ikardigimizdir, degil mi?

Asya: Evet hocam hata yapmaya alistik aslinda ama hala endiseleniyoruz ©
Toprak giiliimseyerek: Hocam bir sey daha var, giines sonerse biter ama @
Arastirmact (giiliimseyerek) O zaman biz de biteriz ve bunlar: tartismaya da hig
gerek kalmaz sanki ©”

Tuna (Enfa) giilerek: Goktasi ile siirekli aliiminyum yagarsa o da yenilenmis olur o
zaman®@

Arastirmact. Kavram yanilgilarimizi diinyayr yok ederek ¢ézmeye kalkismaniz da
farkl bir bakis agist oldu ¢cocuklar. Aferin size @

Daghan: Elestirel diisiiniin, fikirlerinizde esnek olun demistiniz ©

Arastirmact: Daghan senden bunu duymak ne giizel. Harika fikirler ¢ocuklar©

Simdilik giincel sartlarla degerlendirerek etkinlige devam edelim isterseniz©@”

Ogrenciler, 1s1 yalitm malzemelerinin performanslarmi  degerlendirmek amaciyla
hazirladiklar1 tasarimlarda ve proses semalarindaki adimlar1 planlama siirecinde, ilk
etkinlikte sergiledikleri aceleci yaklagimlarini terk etmislerdir. Bunun yerine, adimlar1 daha
dikkatli bir sekilde planlamaya ve siirece daha fazla zaman ayirmaya baslamislardir. Bu

durum, Ogrencilerin deneyim kazandik¢a daha sistematik ve stratejik bir yaklasim

194



gelistirdiklerini ve bilimsel ¢aligmalarin planlama asamasmna gereken Onemi vermeye
basladiklarini gostermektedir. Deneysel tasarimlarindaki ve proses semasindaki adimlart
kismen test etmisler (DDT1), hatalarin bir¢ogunu fark etmekle birlikte bir kismimi fark
edememislerdir (DDHI1). Fakat hatalar1 kendileri veya rehberlikle fark ettikten sonra
hatalarin1 diizeltmeye (DDH2) yonelik adimlari hizlica atmiglardir. Bu konuda gézlemcinin

tuttugu not asagida verilmistir.

“Ogrenciler artik laboratuvardaki rollerini talimatlar: takip etmek olarak
gormiiyorlar. Baslangicta zorlanmak onlart biraz yorsa da su an problemleri fark
etmek ve ¢cozmekten zevk aldiklar: gériiliiyor. Ogrenciler hata bulmak ve bunlari

diizeltmek konusunda istekli gériintiyorlar” (Arastirmact Saha Notlar, 15 Mart
2023)

Aragtirmacinin, gruplarin hata kaynaklarini fark etme ve hatalar1 diizeltme siireclerine dair

saha notlarindan 6ne ¢ikan birkag¢ 6rnek asagida sunulmustur.

“Gruplar, yalitimda kullanacaklar: malzemelerin boyutunu baslangi¢ta onemli bir
faktor olarak degerlendirmediler. Ancak, bu durum iizerinde yapilan tartismalar
sonucunda, malzeme boyutlarimin bir hata kaynagi olusturabilecegini fark ettiler.
Tartismalar sirasinda, malzeme ozelliklerinin deney sonuglarim etkileyebilecegini
g6z ontinde bulundurarak, kullanilan malzemelerin boyutlarimi standart hale
getirme gerekliligi fark eden gruplar, malzeme ozelliklerini benzer hale getirmek

amaciyla égiitmeye uygun olan malzemelerin 6giitiilmesini onermislerdir.”

Bu siireg, gruplarin hata kaynaklarini analiz edebilme ve deney tasariminda daha kontrollii

kosullar saglama bilincini gelistirdiklerini gostermektedir.

“Malzeme miktarlarinn esit olmasi gerektigi, ile ilgili ¢ikarimi sadece ENFA grubu

yapabilmistir. Diger gruplar kisa bir sorgulama sonrast hatalarum fark etmistir”

“Rainbow grubu tiim malzemelerin ozdes diizeneklerle test edilmesi gerektigini ilk
tasarimlarinda dikkate almamislardir. Fakat sorgulama sonrast hatalarim fark

ederek diizeltmislerdir”

“Deneysel ¢alismada dogru ve giivenilir sonu¢lar elde etmek igin ne yapmaliyiz
sorusuna ogrencilerin ilk cevabi olast hata kaynaklarini 6ngérmemiz ve tedbir

almamiz lazim oldu. Hata ayiklama kavramini i¢sellestirmig gortintiyorlar”

“Gruplar sicaklik sensorlerinin ¢alisip c¢alismadigint kontrol ettiler, tipalarin
deliklerini sizdirmaz hale getirdiler. Veri almadan once veri toplama siireglerini

planladilar.”
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“Rainbow Sacra ve ENFA grubu deney esnasinda topladiklar: veriler arasindaki
ortintiide bir problem oldugunu hemen fark etmediler. Arastirmaci gruplarin
arasinda dolasip deneysel siireg ve veri toplama siirecleriyle ilgili sorular sorunca
fark ederek deney ilerlemeden diizelttiler. Rainbow grubunun sensérii ¢arpma
etkisiyle deney tiipiiniin ¢eperine geldiginden birden sicaklik artisi olusmustu. ENFA
grubunda ise sensérlerin yerini ters bagladiklarim dig ortam sicakliginin daha yavas

artmasindan fark ettiler.” (Aragtirmact Saha Notlari, 15 Mart-22 Mart 2023)

Ogrenciler yalitim malzemelerinin performanslarini degerlendirmis ve ¢oziime yonelik bir
takim soyutlama ve genellemelere ulagabilmislerdir (DDG2). Ogrenciler yogunlugu az olan
maddelerin gozenekli yapisindan dolay1 daha iyi yalitim yapabilecegi, misir koganinin
bosluklu yapisindan dolayr iyi yalitim 6zelligi gosterdigi, aliiminyum gibi maddelerin
yansitma Ozelliklerinden dolayi kisa siireli olarak yalitimda kullanilabilecegi ¢ikarimlarini
yapmislardir. Kisa bir sorgulama ile gézenekli maddelerin 1s1 yalitkan1 olmasinin sebebinin
hareketsiz havanin iyi bir 1s1 yalitkani olmasindan kaynaklandigi genellemelerine

ulasabilmislerdir.

Ozetle bu asamada 6grencilerin test etme, hata ayiklama ve genelleme becerileri ilk etkinlige
gore oldukga gelisme gostermistir. En 6nemli gelisme ise hata ayiklama ve test etme

stireclerindeki motivasyonlarinin oldukga artmis olmasidir.

4.3.2.6. Oz Denetim boyutuna iliskin bulgular

Ozdenetim boyutu, kuramsal cercevenin merkezinde bulunmakta ve siire¢ boyunca her
asamada uygulanmas1 gereken temel becerileri kapsamaktadir. Ogrencilerin karmasik
problemleri ¢6zebilmesi i¢in 1srarct olma, deneme-yanilma yontemlerini kullanma,
belirsizlikle basa g¢ikabilme ve kendi potansiyellerini dogru bir sekilde degerlendirme
becerileri kritik 6neme sahiptir. Birinci modiil siiresince gergeklestirilen etkinliklerde
ogrencilerin 6zdenetim boyutunda sergiledikleri performanslar, esas olarak Tablo 26’da

sunulan beceri ve gostergelere gore degerlendirilmistir.

196



Tablo 26.
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Oz Denetim Boyutunda Yer Alan Beceriler, Alt

Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
. 1. Karmasik problemlerle ugrasirken
Israrcit Olma OMI1 o
¢Oziime ulasmak icin 1srar eder.
) 2. Karmasik bir problemle karsilastiginda
Motivasyonu .
Deneme Yanilma OMDI1 cOziime ulasana kadar farkli yollari
YoOnetme
denemeye devam eder.
Belirsizlikle Bas OMBI 3. Bir problemi ¢ozerken farkli yollar ve
etme yaklagimlar bulmak i¢in istek duyar.
Bilissel 4. Bir problemle karsilastifinda ¢oziim
Farkindalik . OBK1 iretip iiretemeyecegine iliskin dogru
Kendini )
karar verir
Degerlendirme i
. 5. Bir problemin ¢6ziimiine iligkin olarak
OBK2

neyi bilip neyi bilmediginin farkindadir.

Oz Denetim boyutu ile ilgili ¢alismalar yiiriitiilirken eylem siireci ile ilgili tespit edilen

durumlar asagidaki gibi olmustur.

e Ogrencilerin cogunlugu karmasik problemlerle ugrasirken ¢dziime ulasmak igin 1srar

etmislerdir (OMI1),

e Ogrencilerin ¢ogunlugu karmasik bir problemle karsilastiklarinda farkli yollar

bulmay1 denemislerdir (OMB1),

e Ogrencilerin gogunlugu bir problemi ¢ozerken farkli yollar ve yaklasimlar bulmak

i¢in istek duymuslardir (OMB1)

e Ogrencilerin  ¢ogunlugu bir problemle karsilastiklarinda ¢oziim  iiretip

iiretmeyecegine iliskin karar verebilmislerdirOBK1),

e Ogrencilerin cogunlugunun bir problemin ¢dziimiine iliskin neyi bilip bilmediklerine

yonelik (OBK?2) kismen tedirgin olduklar1 gézlenmistir.

Etkinligin basinda 6grencilere, yeni bir problem durumuyla kars1 karsiya olduklar1 ve yine

birlikte ¢6ziim Ttretecekleri bilgisi verildiginde, ilk etkinlikte olduk¢a zorlandiklarim
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hatirlatarak bu kez problemi daha az yardim alarak ya da tamamen yardimsiz ¢6zmek
istediklerini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, karmasik problem ¢6zme siirecine yonelik
hafif bir endise tasidiklar1 da gozlemlenmistir. Problem ¢dzme siirecine yonelik tutumlari
soruldugunda, problem c¢ozmeyi sevdiklerini ancak bu siirecte zorlandiklarini dile
getirmiglerdir. Bu modiilde, deneysel tasarimlarini olustururken &grencilerin Onceki
deneyimlerinden faydalanarak daha dikkatli, planli ve sistematik bir yaklagim

benimsedikleri gbzlemlenmistir.

Problemi hatasiz ¢6zme motivasyonlarinin birinci modiildeki etkinliklere gore oldukca
yiiksek oldugu gruplarin ¢gogunun karmasik problemlerle ugrasirken ¢6ziime ulagmak igin
wsrar ettikleri (OMI1), karmasik bir problemle karsilastiklarinda farkli yollar bulmay1
denedikleri (OMB1), bir problemi ¢dzerken farkl1 yollar ve yaklasimlar bulmak igin istek
duyduklari(OMBI1), bir problemle karsilastiklarinda ¢oziim iiretip iiretmeyecegine iliskin
birinci etkinlige gore daha rahat karar verebildikleri (OBK1), bir problemin ¢dziimiine
iliskin neyi bilip bilmediklerine yonelik (OBK2) kismen tedirgin olduklar1 gdzlenmistir.
Arastirmacinin bu konuya yonelik olarak tuttugu saha notlar1 topluca asagida sunulmustur.
Bu siireclerde aragtirmaci geri doniitlerde bulunmus, fakat bu kisimda verilen doniitler degil

sadece 6zdenetim boyutuna ait saha notlar1 na yer verilmistir.

“Bu etkinlikte tiim gruplar kendi tasarimlarini ¢izmeye olduk¢a istekli
davranmuslardir. Hala biraz acele ediyorlar fakat zamanla dgrenciler
laboratuvardaki rollerinin kendilerine verilen yonerge ve talimatlar: takip etmek
olmadigini idrak etmeye basladilar. Enfa grubu tasarimindan ¢ok emindi. Daghan
ve Tuna arastirmaci tarafindan gruba yéneltilen sorular sonrasi hata ve eksiklerini
fark edince dgretmenim siz dogru cevabit vermeyin biz diizeltecegiz hepsini dedi.

Tasarim tamamen kendilerine ait olsun istiyorlar”

“Deney tasarimi yaparlarken Rainbow Sacra grubuna yaklastigimda, Kaya hocam
"Yine bir stirii eksik ve hata yaptik, degil mi?" dedi. Bu diistinceye nereden vardigini
sordugumda, bakislarimin ona bunu hissettirdigini soyledi. Hata yapma konusunda
daha iyi noktada olsa da hala endiseli oldugunu ve bir isi tam olarak
tamamlayamadiginda kendisini, sanki hi¢ yapmamis gibi acimasizca elestirdigini
net bir sekilde gorebiliyorum ancak, dnceki etkinliklere gore pes etme egiliminin
onemli 6l¢iide azaldigint gérmek hata yapmaktan korkmama noktasinda da kendisini

gelistirecegine dair umudumu artirryor.”

“Nexus grubu deneyin uygulama siirecinde deney diizeneklerini degerleri Nova

deney bilgisayar: yerine dijital termometre okuyacak sekilde diizenlediler. Veri
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almaya  baglamalarina ragmen durumu fark ettiklerinde hayiflanmadan

diizeneklerini tekrar kurdular”

“Rainbow Sacra Grubu sensériin gepere degmesinden kaynaklanan hatayi fark

ettiklerinde panige ve yilginliga kapiimadan diizenegi kontrol ettiler. Fakat neden

’

stirekli bir hata yapryoruz, problem ¢6zme becerimiz zayif mi diye hayiflandilar.’

“Enfa grubu deneysel siireci gerceklestirirken sensorleri ters bagladiklarini
aragstirmact sorulart ftizerine fark ettiler. Biraz canlari stkilsa da deneye

baslamalarina ragmen hayiflanmadan diizenekleri tekrar kurdular.”

“Kaya veri analizi siirecinin sonunda benden veri analisti olmaz belki ama iyi proses
miihendisi ve hata ayiklayici olur bence artik dedi. Bunu duymak benim icin heyecan

vericiydi ama hala kendisini elestirmekten geri durmamasi giiliimsetti ©”

“Ogrenciler artik laboratuvardaki rollerini talimatlar: takip etmek olarak
gormiiyorlar. Baslangicta zorlanmak onlart biraz yorsa da su an problemleri fark
etmek ve ¢ozmekten zevk aldiklar: gériiliiyor. Ogrenciler hata bulmak ve bunlari
diizeltmek konusunda istekli gériiniiyorlar ve sanki bir oyuna doniistiirmeye

basladilar hata ayiklama stirecini”

“Tuna etkinligin sonunda hocam muhtarin da sorununu ¢ozdiik, kendimi siiper
kahraman gibi hissediyorum yorumunu yapti ©” Arastirmaci Saha Notlar1 (15-22-
29 Mart 2023)

Baz1 6grencilerin grup icinde diisiincelerini ifade etmekte zorlandiklari ve bu durumun BID
ile ilgili becerileri gergeklestirmelerine engel teskil ettigi gdzlemlenmistir. Arastirmaci, bu
tiir durumlan fark ettiginde hem gruplarin hem de bu 6grencilerin farkindalik diizeylerini
artirmak amaciyla rehberli sorgulama yontemine basvurmustur. Bu duruma iliskin bir 6rnek

asagida ayrintilariyla agiklanmistir:

Nexus grubu, deneysel siireclerinde veri toplama araci olarak termometre kullanmaya karar
vermistir. Arastirmact bu durumu sorgulattiginda grup tartigmasi sirasinda Asya’nin fikrini
ifade etmekte tereddiit ettigi fark edilmistir. Aragtirmacinin miidahalesi ve tesvik edici
yonlendirmeleri sonucunda, Asya’nin diislincesini grup arkadaslariyla paylasmasi
saglanmistir. Veri toplama siirecinde gergeklesen bu durum, 6zdenetim boyutuyla iliskili

oldugu degerlendirildiginden, detaylar1 bu boliimde sunulmustur.

“Arastirmact. Asya sen grubun veri analisti olarak termometre ile degil dijital
sistemle veri toplamamin daha dogru olacagini séyledin ben sorunca, peki

arkadaslarinla daha dnce fikrini paylagsmamanin bir nedeni var miydi?
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Ed (biraz duraksayarak): Hocam galiba...gruptaki herkes farkli diisiiniince onlara
karsi ¢ikmak istemedim. Dijital dlciimiin gergekten daha iyi oldugundan emin

degildim belki de.

Arastirmact (cesaretlendirici ve kesfetmeye calisarak): Seni anliyorum. Bazen,
ozellikle de fikirlerimizin cogunlugun fikirlerinden farkli oldugunda bu fikri
savunmak zor gelebilir, boyle hissetmek ¢cok normaldir. Peki veri analisti olarak
gorev aldiginda bu roliin sorumlulugu sana ne hissettiriyor? Daha onceki veri

toplamayr deneyimlediniz. Bunu diisiinerek karar alirken nelere giivenebilirsin?

Asya: Verilerin dogru ve giivenilir bir sekilde toplanmasi benim isim. Bir onceki
calismada verileri dogru kaydetmenin ne kadar onemli oldugunu fark etmistik.

Verileri baslangicta kacirmis deneyi tekrarlamak zorunda kalmuistik.
Arastirmact: O halde bu deneyimlerine giivenmen gerekmez mi?

Asya: Evet hocam hem ¢ok veri toplayacagiz hem de daha giivenilir oldugu icin

dijital sistem kullanmamiz gerektigini savunmam gerekirdi.

Arastirmaci: Evet, tam olarak bu! Senin roliin burada ¢cok onemli ve bu roliin
gerektirdiklerini paylasmaktan ¢ekinmemelisin. Bundan sonraki asamalarda,
grubun kararlarim etkileyecek konularda fikirlerini net bir sekilde ifade etmen,

yalnmizca grubun basarisina degil, ayni zamanda kendi gelisimine de katki saglar.

Arastirmact tiim gruba hitaben: Unutmayin, fikriniz yanls bile olsa bunu acik¢a
tartismak hem fikrin sahibine hem de gruptaki diger iiyelere ogrenme ve gelisme

firsaty sunar

Ozetle dgrencilerin ikinci modiil sonunda dzdenetim becerilerinde oldukea giiglii bir gelisme
gosterdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler ilk modiile gére motivasyonu ydnetme becerileri
altinda yer alan 1srarct olma, deneme yanilma ve belirsizlikle bag etme becerilerinde ve
biligsel farkindalik altinda yer alan kendini degerlendirme becerilerinde baslangic diizeyine
gore oldukca gelisme gostermislerdir. Bazi 6grencilerin bu boyutta daha ¢ok desteklenmesi

gerektigi de elde edilen bulgular arasindadir.
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4.3.3. Ekosistem: Alkim Gezegeninde Yasam (3. Modiil) bilgi islemsel diisiinme

becerileri baglaminda degerlendirilmesi

Bu etkinlik, ekosistem, kontrollii atmosfer kosullar1 ve uzay arastirmalari temalar1 etrafinda
yapilandirilmigtir. Etkinlik, 6grencilerin sistem yaklasimina dayali diisiinme becerilerini
gelistirmeyi, bu yaklagimi farkli baglamlarda uygulayabilmelerini ve karmasik problemlere

¢Oziim Uretebilmelerini desteklemeyi amaglayan bir kurgu ile tasarlanmistir.

Bu dogrultuda, 6grencilerle giinliik yasamda karsilasilan sistemler, bu sistemlerin bilesenleri
ve dinamik isleyisleri lizerine tartigmalar yiiriitiilmis; sistem yaklagimi, 6zellikle ekosistem
ornekleri iizerinden somutlagtirilmistir. Ogrencilerin mevcut bilgi diizeyleri ve hazir
bulunusluklar1 dikkate alinarak, dogal ve insan yapimi sistemler arasinda iliski kurmalari,
sistem bilesenleri arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmeleri ve sistem dengesinin
stirdiiriilebilirliginde her bir bilesenin kritik roliinii kavramalar1 desteklenmistir. Ayrica,
ekosistemlerin dig etkilere karsi tepkileri ve kendi kendini diizenleme mekanizmalari
lizerinden, insan faaliyetlerinin sistemler iizerindeki etkisi sorgulamaya agilmistir. Boylece
Ogrencilerin, sistemlerin isleyisine dair temel bir anlayis gelistirmeleri ve bu anlayisi sonraki

boliimlerde uygulamaya aktarabilmeleri amaglanmastir.

Etkinligin bir sonraki asamasina ge¢meden Once, Ogrencilere bu kez daha karmasik
sistemleri i¢eren bir problem ¢6zme siirecine katilacaklar1 bilgisi verilmistir. Bu dogrultuda,
kontrollii bir sistemde miihendis olarak gorev yapan bir uzman konuk olarak sinifa davet
edilerek 6grencilerle deneyim paylasimina dayali bir sOylesi gerceklestirilmistir. Ardindan,
ogrencilere yeni bir gezegende yasam kurmay1 konu alan bir senaryo sunulmustur. Senaryo
kapsaminda olusturulan ekiplerden birinin, bu yasam alaninda arastirmacilarin gida
ithtiyacin1 karsilamak iizere kontrollii atmosfer kosullarina sahip bir sera tasarlamakla
gorevlendirildigi belirtilmis; Ogrencilerin bu AR-GE ekibinin iiyeleri olduklar1 ifade
edilmistir. Bu kapsamda 6grencilerden, Oncelikle problemi tanimlamalari, ardindan bu
probleme yonelik bir ¢0ziim tasarimi gelistirmeleri ve son olarak bu tasarimi
degerlendirmeleri beklenmistir. Senaryonun ikinci asamasinda ise, Ogrencilerin
belirledikleri sorunlar arasindan atdlyede c¢aligsabilecekleri ii¢ Oncelikli problemi segmek
tizere bir karar semasi olusturmalar1 beklenmektedir. Bu {i¢ 6ncelikli problemi belirledikten

sonra, bu sorunlara yonelik otomatiklestirilmis sistemler tasarlamalar istenmistir.
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Bu etkinlik, 06grencilerin degiskenler arasi iliskileri inceledikleri onceki deneysel
calismalardan farkli olarak, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin (BIDB) daha biitiinlesik ve
karmasik bigimde kullamldigi bir &grenme ortami sunmaktadir. Onceki c¢alismalarda
ogrenciler, deneysel siirecleri BIDB bilesenlerini kullanarak gerceklestirmis, belirli
degiskenleri analiz ederek veri toplamis ve elde ettikleri sonuglar iizerinden ¢oziim
tiretmislerdir. Bu etkinlikte ise 6grencilerden, ¢evresel kosullarin kontroliinii saglayacak
otomatik bir sera sistemi tasarlamalar1 beklenmistir. Bu dogrultuda 6grenciler, mBlock
ortaminda programlama yaparak algoritmalar gelistirmis, bu algoritmalar1 Arduino ile
fiziksel bir sisteme entegre etmislerdir. Boylece, 0grencilerin karmasik problem ¢dzme
becerilerini programlama ve miihendislik uygulamalar1 aracilifiyla gelistirmeleri

amagclanmistir.

4.3.3.1. Problemi tamimlama boyutuna iliskin bulgular

Etkinligin ilk boliimiinde giinliik hayatta karsilasilan sistemler, bu sistemlerin bilesenleri ve
sistemlerin dinamik isleyisi ekosistemler baglaminda 6grencilerle tartisilmistir. Bu asamada
ogrencilerin mevcut bilgi birikimleri ve hazir bulunusluklari {izerinden sistem yaklagimi ve
ekosistem iliskilerine dair bir farkindalik gelistirilmesi amaglanmistir Bu etkinlikte yine bir
problem ¢6zecekleri ama bu problemin biraz daha karmasik sistemleri igerecegi bilgisi
verildikten sonra kontrollii atmosfere sahip seralarda ¢aligan yiiksek ziraat miihendisi sdylesi
i¢cin davet edilmis 6grencilerin problem veya durumu derinlemesine analiz edip etmedikleri

sorduklar1 sorulardan yordanmaistir.

Etkinlik, sdylesi sonrasi 6grencilerin senaryo araciligi ile yine bir problemle yiizlesecekleri,
verilen bir metne dayali olarak problemi tanimlamalar1 ve problemin belirli bir kismina
odaklanmalarimi saglayacak sekilde tasarlanmistir. Problemi tanimlama basamaginda bu
etkinlikte prototip oncesi ¢izilen 6n tasarim, karar semasi da degerlendirmede kullanilmistir.
Ozellikle &n tasarim etkinligin dogas1 geregi hem problem tanimlama da hem de ¢dziimleri

iiret, se¢, planla basamagi ile i¢ ice gegmistir.

Bu siirecte 0grencilerden problemi basit ve anlasilir bir sekilde ifade etmeleri, problem igin
gerekli olan bilgiye odaklanmalari, problemi tanimlamalar1 ve problemi yonetilebilir alt

parcalara bolerek alt problemleri belirlemeleri beklenmektedir.
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Ogrencilerin problemi tanimlama siirecinde gerceklestirdikleri adimlar; etkinlik formunda
stirece yonelik verdikleri yanitlar, ders sirasinda tutulan gbzlem notlar1 ve ders siirecinde
elde edilen kayitlarin ¢oziimlemeleri dikkate alinarak, betimsel ve igerik analizi
yontemleriyle degerlendirilmistir. Problemin tanimlanmasi asamasi ile ilgili boyutlar,

beceriler ve bu becerilere iliskin gostergeler Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27.
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Problemi Tanimlama Boyutunda Yer Alan

Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gastergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler
Soyutlama Basitlestirme PSB1 1. Problemi basit ve anlasilir bir bigime
indirgeyerek agiklar
Odaklanma PSO2 2. Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan bilgiye
odaklanir.
Tanimlama PST1 3. Problemin ne oldugunu tanimlar.
PST2 4. Sorunla ilgili olan ve olmayan degiskenleri
ayirt edebilir.
PST3 5. Problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 géz ardi
eder.
PST4 6. Daha oOnce benzer problemlerin nasil

¢oziildigini dikkate alir.

PST5 7. Karmagik sistemleri anlamak veya problem
¢ozmeyi kolaylastirmak icin agiklayict
modeller gelistirir.

Ayristirma  Problemi PAP1 8. Problemleri daha kiigiik ve yonetilebilir alt
Parcalara Bolme problemlere ayirir.

Alt Problemleri PAA1l  10.Uzerinde calisacag alt problemi belirler.

Belirleme .
PAA2 11.Uzerinde calisacagt bagimsiz ve bagimh

degiskenleri belirler.

Problemin tanimlanmasi asamasi ile ilgili tespit edilen durumlar asagidaki gibi olmustur:
+ Ogrenciler problemi derinlemesine analiz edebilmislerdir.

* Tim gruplar problemin ¢6ziimi i¢in gerekli olan bilgiye rahatlikla

odaklanabilmislerdir (PSO1)
» Tiim gruplar problemle ilgili gereksiz pek ¢ok ayrintiy1 gz ardi edebilmistir (PSO2)

* Gruplar problemi net bir sekilde tanimlayabilmislerdir (PST1).

203



* Gruplar problemle ilgili olan ve olmayan degiskenleri iyi diizeyde ayirt

edebilmislerdir (PST2).

* Gruplar problemle ilgili olmayan gereksiz ayrintilar1 iyi diizeyde goz ardi

edebilmislerdir (PST3)

* Gruplar daha Once benzer problemlerin nasil ¢ozildiigiinii dikkate almislardir

(PSTA4).

* Gruplar problem ¢6zmeyi kolaylastirmak i¢in agiklayict modeller gelistirmislerdir
(PSTD5).

» Gruplar problemleri ¢ok rahat bir sekilde daha kiigiik ve yonetilebilir alt problemlere
ayrrmiglardir (PAP1)

« Uzerinde c¢alisacagi alt problemleri belirlemeye ydnelik herhangi bir zorluk

yasamamislardir (PAAL).

Arastirmaciyt s6z konusu durumlarin tespitine ve bunlarin ¢oziimii i¢in aldig1 aksiyonlara

gotiiren stire¢ akista adim adim agiklanmigtir

Ogrencilerin sistem ve ekosistem farkindaliklarini artirmak ve bu konudaki bilgilerini
derinlestirmek amaciyla etkinlige davet edilen yiiksek ziraat miithendisinin paylastig: bilgiler
ogrenciler tarafindan biiylik bir ilgi ile karsilanmis, konuya yonelik derinlemesine bilgi
edinme konusunda oOgrenciler yiiksek motivasyon sergilemislerdir. Ogrenciler, ziraat
miihendisine konuyu derinlemesine analiz edebilmek amaciyla “Serada yetistirilecek
bitkileri neye gore segiyorsunuz?”, “Isitma igin hangi kaynaklari kullaniyorsunuz?”,
“Topraksiz tarim yapmanizin nedeni nedir?”, “Topraksiz tarimla ve kontrollii kapali bir
ortamda yetisen gidalarin besin degeri, toprakta yetigenlerden farkli mi?”, Yergekimsiz
ortamda denemeler yapiyor musunuz”, “Serada gece bir problem ¢iktiginda kim miidahale
ediyor”, “Seralardaki yiiksekligin bir onemi var mi?” ve “Isitma sistemi bozuldugunda

alternatif ¢oziimleriniz nelerdir?, Paylastiginiz grafikte sicaklik sabit degildi ortamin

sogumasina izin mi verdiniz” gibi sorular yoneltmislerdir.

Ogrencilerin konuyu derinlemesine 6grenme motivasyonlar1 ve problemi derinlemesine

analiz etme becerilerinde gosterdikleri gelisime dair arastirmaci notu asagida sunulmustur.

“Ogrenciler Selman Beyi biiyiik bir ilgi ile karsilad:, anlattiklarim dikkatle
dinliyorlar. Notlar aliyorlar, bir sey kacirmak istemedikleri icin ses kaydi alip

alamayacaklarint  sordular. Olduk¢a elestirel, konuyu derinlemesine analiz
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edebilecekleri nitelikte, yerinde sorular soruyorlar. Tarim 4.0 ozellikle ilgileri ¢ekti”
Arastirmaci Notu, 23 Subat

Sunum sonrast yeni bir problem ¢ézme siireci baglamistir. Bu siire¢ Tiirkiye Uzay Ajansi
(TUA) ekipleri tarafindan Giines Sistemi'ne yakin bir yildiz sisteminde Diinya'ya benzer bir
gezegenin kesfedilmesiyle baslamaktadir. Ogrencilere bu gezegeni tanitmaya yonelik olarak
gezegenin atmosfer, iklim, toprak, 1sik, uydular gibi 6zelliklerini igeren detayli bir metin
sunulmustur. Ogrencilerden, bu gezegendeki gida ihtiyacini karsilamak igin kontrollii
atmosfer kosullarina sahip bir sera tasarlamakla gorevli TUA Ar-Ge ekibinin tiyeleri roliinde
gezegenin ¢evresel kosullarini analiz etmeleri, sera tasarimi icin O6nemli olacak, kritik
faktorleri belirlemeleri ve gezegenin 6zel kosullarina uygun bir sera sistemi tasarlamak i¢in
dikkate alinmasi gereken onemli problemleri tespit ederek 3. Etkinlige ait Ek1. Alkim
Gezeninde Sera Tasarliyorum (Ek-12) calisma kagidinin ilgili bolimiine kaydetmeleri
istenmistir. Bu calisma kagidi li¢ boliimden (6nemli ve gerekli 6zellikleri belirleme, bu
belirlenen 6zellikleri dikkate alarak tasarim yapma, tasarimdaki hatalari, eksikleri bulma)

olugmaktadir. A3 biiyiikliiglinde ¢ogaltilarak 6grencilere verilmistir.

Mgili galigma kagidinin doldurulmas: siirecinde gruplar, tiim iiyelerin katilimiyla aktif bir
grup i¢i tartigma yiirlitmiis ve gezegenin 6zellikleri dogrultusunda bitki yetistirmede dikkate
alinmasi gereken faktorleri belirlemistir. Sekil 35, Sekil 36 ve Sekil 37°de gruplarin ¢alisma
kagitlariin ilgili boliimleri yer almaktadir. Tiim gruplarin problemin ¢éziimii i¢in gerekli
bilgiye odaklandiklar1 (PSO1), degisken isik yogunlugu, yetersiz su, sicaklik araligi, toprak
azligi gibi onemli odak faktorlere cevaplarinda yer verdikleri goriilmektedir. Cevaplarinin
icerisinde yeryiizli sekilleri gibi konunun odagindan uzak c¢ok az unsurun yer aldigi
karbondioksit miktar1 gibi metinle ilgisiz tek bir cevabin yer aldigi goriilmektedir.
Ogrencilerin metin icerisinde yer alan ve problemle ilgili olmayacak; gezegenin uydulari,
gezegenin doniis yont, jeolojik aktiviteler gibi pek ¢ok gereksiz ayrintiya cevaplarinda yer
vermeyerek problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 géz ard ettikleri (PST3), sorunla ilgili olan
ve olmayan degiskenleri ayirt edebildikleri (PST2) ve problemi net bir sekilde

tanimlayabildikleri (PST1) sonucuna ulasilmistir.
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Lrup Aade NERUWS GRuSU
3. Exkinlik: Alkun Gezegeninde Yagam
EKI. Alkim Gezegenine Sera Tasarliyorum

Alkim gezenin Szelliklerini dglindugangzde, bitki yetigtirmek igin gezegenin hangi dzelliklerini
dikkate almamz gercktigini ditgliniyorsunuz?
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Sekil 35. Etkinlik formu problemi tanimlama boliimii, Nexus grubu

Grup Adu: £n (0
3. Etkinlik: Alkam Gezegeninde Yagam
EXL Alkim Gezegenine Sera Tasarliyorum

Alkim gezenin Ozelliklerini digindagunGzde, bitki yetigtirmek igin gezegenin hangi Ozelliklerini
dikkate almantz gerektigini daglintyorsunuz?

.........................................................

Sekil 36. Etkinlik formu problemi tanimlama boliimii, Enfa grubu

p [ Roisbouy Soecta ‘
tkinlik: Alkim Gezegeninde Yasam ,

1. Allom Gezegenine Sera Tasarhiyorum

liklerini dOsUndogiundzde, bitki yetistirmek igin gezegenin hangi Szelliklerini
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Sekil 37.Etkinlik formu problemi tanimlama boliimii, Rainbow grubu
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Gruplar, bitki yetistirmek i¢in gezegenin dikkate almalar1 gereken 6zelliklerini belirledikten
sonra, bu ozellikleri g6z Oniinde bulundurarak seranin ana unsurlarini belirlemis ve sera
tasarimini gergeklestirmislerdir. Bu tasarim gelistirme siirecinde BID’in farkli boyutlarinda
yer alan farkli beceriler ise kosuldugundan diger boliimlerde de tasarim siirecinde elde edilen
bulgulara yer verilecektir. Bu boliimde gruplarin yaptiklari tasarimlarin problemi tanimlama

baglaminda analizi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Gruplar tasarim siirecinde etkili bir problem ¢6zme yaklasimi sergilemis, belirledikleri
unsurlar1 dikkate alarak tasarimlarini ¢izmislerdir. Gruplarin tasarimlari analiz edildiginde
belirledikleri problemlere ¢oziimler igeren tasarimlar yaptiklari, ziraat miithendisinin verdigi
bilgilerden yola ¢ikarak serada gesitli onlemler aldiklar1 ve bu bilgileri daha 6nceki benzer
problemlerin nasil ¢oziildiigiinii dikkate alarak (PST4) kendi tasarimlarina uyarlamislardir
Karmasgik sistemleri anlamak i¢in agiklayict modeller gelistirerek (PST5) seradaki sistemleri
gorsel modellerle agiklamislardir. Ornegin Rainbow Sacra'nin bitki alanmin bir kesitini
cizmesi ve ENFA grubunun seranin dig ve i¢ goriiniimiinii detayli bir sekilde hazirlamast,
karmagik yapilart anlagilir kilma c¢abalarini yansitmaktadir. ENFA grubunun seranin 1s1k
almayan yiizeyine yalitim ekleme fikri ve Nexus grubunun enerji problemini ¢6zmek i¢in
farkli enerji kaynaklarin1 kullanmasi da benzer problemlerin nasil ¢6ziildiigiinii dikkate
almaya (PST4) dair ornekleri arasinda yer almaktadir. Bu analiz, d6grencilerin karmasik
problemleri basitlestirmek ve yonetilebilir hale getirmek i¢in 6n bilgilerini kullandiklarimni
ve tasarimlarini agiklayici modellerle desteklediklerini gostermektedir. Sekil 38, Sekil 39 ve
Sekil 40°ta gruplarmn tasarimlar1 goriilmektedir. Ogrencilerin tasarim gelistirme siireci ile

ilgili aragtirmaci gozlem notu da asagida sunulmustur.

“Ogrenciler tasarimlarint biiyiik bir ézenle hazirliyor. Cizim yaparken, hem
problemleri swrayla degerlendirip onlara dair onerilerde bulunarak ilerliyorlar.
Ayrica, ziraat miihendisinin verdigi bilgilere dayanarak serada farkly durumlar icin
onlemler almiglar. Olduk¢a ayrintili ¢izimler yapiyorlar. Rainbow Sacra grubu, bitki
alamm ¢izdikten sonra, ayrintuli bir kesitini de ¢izmis. Nexus ise gezegene siirekli
malzeme tasimak zor olur diye depo ¢izmis. Bu problemleri yazmadikiart halde
degerlendirerek ¢izimde yer vermigler Enerji olayin ¢ok ciddiye almislar ve hem
riizgdr hem de Ralp paneli ¢izmis. ENFA grubu ise seranin hem dis goriiniimiinii
hem de i¢ goriiniimiinii ¢izmis. Son anda fark ettigim bir detay beni giiliimsetti:
ENFA grubu, seramin 15tk almayan dig yiizeyine miswr kogani ve straforla yalitim

yapmuslar.”
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Sekil 39.Sera tasarimi, Enfa Grubu
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Sekil 40. Sera tasarimi, Nexus Grubu

Gruplar, tasarimlarini ¢izim yoluyla ifade ettikten sonra, hazirladiklar1 gorselleri akilli tahta
araciligiyla smifla paylasmiglardir. Tasarimlari ve sunum sirasinda problemi ele alig
bicimleri degerlendirildiginde Ogrencilerin problemi daha kiiciik yonetilebilir alt
problemlere ayirabildikleri goriilmiistiir (PAP8). Bu siiregle ilgili arastirmacinin gézlem

notu agagida sunulmustur.

“Ogrenciler tasarim sunumlarim keyif alarak yaptilar, sorulan sorulara ayrintili
cevap verdiler. Her problemi tek tek ele alig yaklasimlarin, sistematik bir sekilde
anlattilar. Elegstirileri dinleyerek notlarimi etkinlik formunun ilgili kismina not

aldilar”

Tasarimlar tim gruplarla degerlendirildikten sonra ise kagit lizerinde tasarladiklar1 seraya
ait bir prototip yapmalari bunu yaparken de bitki yetismesi i¢in olmazsa olmaz en 6nemli {i¢
gerekliligi kendilerine verilen yar1 yapilandirilmis problem karar semasini doldurarak
belirlemeleri beklenmistir. Burada amag¢ problemlerin tamamini ¢dzmelerinin miimkiin
olmadig1 durumlarda problemler igerisinde en 6nemlilerini se¢ebilmelerini saglamaktir. Bu
karar semas1 6grencilerin problemi tanimlamaya yonelik karsilastiklar1 zorluklart gidermek

amaci ile algoritmik diisiinmeyi de gelistirici bir aksiyon olarak gergeklestirilmistir.
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Ogrenciler, problem segme karar semalarin1 hizli ve etkili bir sekilde yapilandirarak bu
stirecte zorlanmadiklarini gostermislerdir. Bu konu ile ilgili arastirmaci tarafindan tutulan

gbzlem notu asagida sunulmustur.

“Ogrenciler, karar semasi doldurmay: adeta bir oyun gibi gérmeye basladilar.
Nexus grubunun “‘Yercekimini nasil test edecegiz?” sorusu iizerine, aragtirmaci
tarafindan yonlendirilen kiigiik bir tartisma sonrasinda problem karar semasina
“laboratuvar ortanminda ¢oziilebilecek bir problem mi?” kriterini eklemeye karar
verdiler. Kriter samasini doldurarak gruplar iizerinde ¢alisacaklarr alt problemleri

nem, sicaklik, 151k, toprak aziigi olarak belirlediler”

Ogrenciler problem belirleme karar semasim1 kullanarak {izerinde c¢alisacaklari alt
problemleri oldukc¢a kolay bir sekilde belirlemislerdir (PAP1). Karar semasini olustururken
kriter belirlemekte biraz giigliikk yasamislar bu zorluk rehberlikle asilmistir. Nexus grubuna

ait Oornek bir karar semas1 Sekil 41° de sunulmustur.

Grup Ismi:]\/ Xy 5
3. Etkinlik: Allum Gezegeninde Yasam
Fk 2. Sorunlan Cézilyorum

PROBLEM KARAR SEMASI

~LEsblen.Gal
f"ia({(r.,, \lcn_“d’“ :

[ Céziim Uretecegim Problemler

Sekil 41.Problem tanimlama karar semasi 6rnegi, Nexus grubu
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Karar semasi1 6grenciler tarafindan oldukga ¢ok sevilmis ve problemin tanimlanmasinda da
ogrenciler zevkle kullanmistir. Ogrencilerin etkinlik degerlendirmelerinde karar semas ile
ilgili olarak pek c¢ok olumlu doniit vermis. Ger¢ek yasamda da bu mantigi kullanmaya
basladiklarini belirtmeleri 6nemli bir bulgu olmustur. Arastirmaci odak goriisme sirasinda
“Odak goriisme formunda yer alan bu etkinlikte size fayda saglayan, gelistiren yonler var
mi? Bunlar nelerdir ve neden?” sorusunu yoneltmis ve bu soruya verilen cevaplardan biri

asagida sunulmustur.

“Aras: Evet hocam, kesinlikle var mesela karar semasi yontemi, problem ¢ozmemizi

cok kolaylastirdl. Hatta b bunu gergek hayatta da uyguladim.

Arastirmact: Harika! Peki, nasil bir durumda kullandigini anlatabiliv misin?

Aras: Hocam okulda kurs secmekte kullandim. Kriterlerimi belirleyerek ve eleyerek.
Arastirmact: Bu segim siirecinin ayrintilarini merak ettim, anlatabilir misin?

Ece: Tabii hocam. Okulda yazin da devam edecek bir etkinlik planlandi, kurs kuliip
gibi bir sey. Bunlardan birini secmem gerekiyordu ama ¢ok kararsizdim. Aslinda
arkadaslarimla birlikte olmak istiyordum, ama ayni zamanda ilgi alanlarima uygun
bir kuliip se¢mek istiyordum. Bilseme geldigim icin zaman da onemliydi benim igin.
Secenekler arasinda kaybolunca bu etkinlikte ogrendigimiz karar semast yontemini
uygulamaya karar verdim. Oncelikle burada yaptigimiz gibi kriterlerimi belirledim
ve onem swrasina gore swraladim "Bu kuliip ilgi alamima uygun mu?", "Kuliip ¢ok
zaman alryor mu?", "Kuliibiin sonunda bir yarisma veya fuar gibi etkinlik var mi?",
"Bu kuliipte anlasabilecegim arkadaslarim var mi?" Her se¢enegi bu kriterlere gore

degerlendirdim ve siizgecten ge¢cmeyen kuliipleri eleye eleye karar verdim.
Arastirmact: Neye karar verdin peki ©

Aras: [lk olarak resme gitmeyi diisiindiim ¢iinkii en iyi anlastigim arkadasim resim
secgecekti, resim yapmayi seviyorum ama ¢ok biiyiik ilgim olmadigi igin ilk kriterime
uymuyordu, bu yiizden onu iiziilerek de olsa eledim ©. Spor etkinliklerine baktim,
ctinkii spor yapmayt seviyorum ve bu benim ilgi alamima uyuyordu. Ama hafta sonu
maglart ve ekstra antrenmanlar olabilecegini soylemisti 6gretmenimiz bu nedenle
cok zamammu alacakti. Tkinci kriterime uymadigi icin onu da eledim. Son olarak
bilim kuliibii ve robotik kuliibii arasinda kaldim. Ikisi de ii¢ kriterimi karsiliyordu:
Hgi alamma uygundu, ¢ok zamanmmi almiyordu, sonunda bir yarismaya katilma
firsatim da olabilecekti ama robotik kuliibiinde daha iyi takim olabilecegim ve

birlikte uyum saglayacagim arkadaglarim oldugundan ona karar verdim.

Arastirmaci: Sonuctan memnun kaldin mi?
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Aras: Evet hocam, ¢cok memnunum. Robotik kuliibii benim i¢in hem eglenceli hem de
ogretici, yazin da devam edecegim. Eger karar semasi yapmasaydim, belki de ¢ok
sevdigim arkadasumin oldugu kuliibii secer ama sonrasinda ilgi alanima uymadigi

icin mutsuz olabilirdim.

Arastirmaci: Cok etkileyici bir siire¢. Burada J&grendiginiz problem ¢ozme

stireglerini sadece ders kapsaminda degil gercek hayatta da uygulamaniza ¢ok

an )

sevindim. &

Bu diyalog sirasinda Tuna bir malzeme alirken, Poyraz da kuzeniyle kdyde bir oyun
oynarken karar semasindan faydalandiklarini 6rneklendirdiler. Etkinlik sirasinda karar
semalarini kullanmaktan keyif aldiklar1 gériilmekle birlikte, 6grencilerin bu yontemi gergek
yasam baglaminda problem ¢6zme siireclerinde uygulamalari, dikkat ¢ekici ve 6nemli bir

bulgu olarak degerlendirilmistir.

Ogrenciler 6zetle; BID’in problemi tanimlama boyutunda yer alan tiim becerilerde ikinci
etkinlige gore yiiksek performans sergilemislerdir. Ogrenciler problemleri derinlemesine
analiz etmisler, problemi basitlestirebilme, probleme odaklanabilme ve problemi tanimlama
gibi soyutlama becerilerini basarili bir sekilde kullanmiglardir. Ayn1 zamanda 6grenciler
problemleri basit pargalara ayirma ve alt problemleri belirleme becerilerinde de iist diizey
bir performans gostererek ayristirma yeteneklerini gelistirmislerdir. Genel olarak, 6grenciler
probleme dair soyutlamalar ve ayrnistirmalar yaparak problemi tanimlamada
performanslarini oldukga arttig1 sonucuna ulagilmigtir. Fakat problemi soyutlama siirecine

dair ¢alismalara daha c¢ok ihtiyag vardir.

4.3.3.2. Veri toplama, temsil ve analiz boyutuna iliskin bulgular

Bu etkinlikte diger etkinliklerden farkli olarak gruplar veri toplama siireclerini ikincil veri
kaynaklar1 {izerinden yiiriitmiislerdir. ikincil veriler, daha dnce baska arastirmacilar veya
kuruluslar tarafindan toplanmis ve yayinlanmis bilgilerdir. Ogrencilerin, tasarlayacaklari
kontrollii atmosfer ortamli serada yetistirecekleri bitkiler i¢cin uygun sicaklik, nem ve 151k
kosullarin1 belirlemek amaciyla giivenilir kaynaklardan arastirma yaparak ilgili verileri
toplamalar istenmistir. Bu siirecte 6grencilerden beklenen veri toplama, verileri diizenleme,
verileri tablolar seklinde sunma, veriler arasindaki Oriintiileri bulma ve bu oriintiilerle ilgili

genelleme yapabilmeleridir.
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Bu siirecte 6grencilerin etkinlik formlari, aragtirmacinin gézlem notlar1 ve ders kayitlariin
¢oziimlenmesinden elde edilen veriler hem betimsel olarak hem de igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Veriler betimsel olarak degerlendirilirken kullamlan Bilgi Islemsel
Diisiinme Becerileri Gozlem Formu Veri Toplama, Temsil ve Analiz boyutunda yer alan alt
boyutlar, beceriler, gostergeler ve gostergelerin kodlar1 bulgularin okuyucu igin daha

anlasilir olmasini saglamak amaciyla Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Veri Toplama Temsil Analiz Boyutunda Yer Alan
Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler

Veri Veri VDV1 1. Amaca uygun verileri bir araya getirir.
Diizenleme Toplama VDV2 2. Verileri toplamak i¢in uygun yaklasimlar1 secer.
VDV3 3. Ilgili kaynaklardan ya da arastirma sonucunda gerekli

verileri toplar.

Diizenleme  VDD1 4. Uygun grafikler, ¢izelgeler ya da tablolar kullanarak
verileri gorsellestirir.

VDD2 5. Verileri diizenlemek i¢in dijital araglar1 kullanir.

Sunma VDS1 6. Verileri uygun grafikler, gizelgeler, kelimeler veya
resimler halinde betimler.
Oriintii Oriintii VOB1 7. Veriler ya da sekiller arasindaki oriintiileri farkina
Tanima Bulma varir.

8. Verileri 6zelliklerine gore siniflandirir.

9. Verilere ait ortak 6zelliklerin farkina varir.

Oriintii VOG1 10. Siiflandirilmis veriyi anlamlandirir.
Genelleme VOG2 11. Veriye dayali modeller olusturur.

VOG3 12. Veriye dayali sonug gikarir.

Veri toplama, temsil ve analiz boyutu ile ilgili ¢alismalar yiiriitiiliirken tespit edilen

durumlar asagidaki gibi olmustur.

*  QGruplar amacina uygun verileri bir araya getirebilmislerdir (VDV1).
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* Gruplar amacina uygun veri toplamak i¢in uygun yaklagimlari temel diizeyde bir

rehberlikle segebilmislerdir (VDV?2).
* Gruplar ilgili kaynaklardan gerekli verileri kolaylikla toplayabilmislerdir (VDV3).

» Ogrenciler verileri temel diizeyde bir rehberlikle tablolar kullanarak kolaylikla

gorsellestirebilmislerdir (VDD1).

+ Ogrenciler toplanan verileri uygun kelimler kullanarak betimleyebilmislerdir

(VDS1).
* Gruplar verileri diizenlerken dijital araclar yardimi kullanmislardir (VDD2).
*  Veriler ya da sekiller arasindaki &riintiilerin farkina varmislardir (VOB1).
«  Verileri dzelliklerine gore siniflandirabilmislerdir (VOB2).
*  Verilere ait ortak 6zelliklerin farkina varmislardir (VOB3)
+  Veriye dayal1 sonug ¢ikarabilmislerdir (VOG3)

Ogrenciler, kontrollii atmosfere sahip bir sera prototipi tasarlayabilmek i¢in sicaklik, nem ve
151k gibi ana faktorleri belirlemislerdir. Bu asamadan sonra bu faktorlere uygun bir
otomasyon sistemi gelistirebilmek amaciyla, oncelikle hangi bitkiyi segeceklerine karar
vermeleri gerektigi ¢cikarimini yapmaislar, bu amagcla sera prototipi igin segecekleri bitkiye
iliskin gerekli verileri toplamalar1 gerektigini tespit etmislerdir. Bu siirecte 6grencilerin bitki
Onerileri tahtaya yazilmais, biiyiik grup tartismasi sonucunda {i¢ bitki Onerisi ortaya ¢ikmistir.
Ug bitki arasindan, yetistirecekleri bitkiye karar vermek igin uygun yontemle veri
toplamalar1 ~ gerekmistir. Ogrenciler bu asamada toplayacaklari verileri nasil
gorsellestireceklerine dair tereddiit yasamislar arastirmaci rehberliginde uygun bir veri

toplama tablosunu hazirlamislardir. Bu rehberlik siireci asagida verilmistir.

“Arastirmaci: Bu bitkilerden hangilerini sececegimize nasil karar verecegiz?
Irmak: Hocam ¢ok su istemesin, bir de ¢abuk biiyiisiin? (Ogrencilerin ¢ogu destek
verdi)

Daghan: Besleyici bir sey olsun, ot gibi olmasin @

Tuna: Pamukta yetisebilmeli hocam, biz burada pamukla yapacagiz degil mi?
Arastirmaci: Bitki yetistirme kismi zaman alabilir yapamayabiliriz. Fakat pamuk
yerine ne dememiz daha uygun olur?

Doruk: Topraksiz tarima uygun olmalr diyebiliriz hocam.

Arastirmact Harika! Tahtaya bunu da yazdik.
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Fwrat: Aslinda yine kriter belirliyoruz yine degil mi hocam. (Peki su an saydigimiz
ozelliklerle ne yapmaya ¢calistyoruz biz demeden 6grenci fark ederek kendisi séyledi)
Arastirmact: Evet Firat. Ama bu defa ¢ok sevdiginiz karar semast yok @ Bitkilerin
biiytime kosullarini karsilastiran bir tablo yapacagiz. Eklemek istediginiz baska bir
sey var mi?

Asya: Hocam yetisme sicakligi da onemli bence. Sistemde bunu da otomatik
yapacagiz ¢iinkii?

Arastirmaci:  Cok  haklisin!  Giizel bir noktaya degindin. O halde bu
arastirmalarimizi yaparken otomasyon icin gerekli verilerimizi de elde etmig
oluyoruz degil mi?

Kaya. Evet hocam ona gére kodlama yapacagiz, ben yapabilecek miyim bilmiyorum
ama@© (giiliismeler)

Arastirmaci: Sen nelerin tistesinden geldin Kaya© (giiliismeler)

Arastirmact: Evet ¢cocuklar simdi size verdigim veri tablosuna sira ile bu ézellikleri
ve bitkileri yazin litfen. Her grup arastirmasimi yaptiktan sonra birlikte se¢im

yapariz.”

Gruplar aragtirmalarmi gerceklestirirken arastirmaci gruplara temel diizeyde rehberlik
etmistir. Bu siire¢le ilgili arastirmacinin = “grup ¢alismasinda ogrencilerin  ¢ogu
arastirmalarint  giivenilir kaynaklardan yapmalar: gerektigini ifade ettiler. Bitkilerin
yetisme kosullarini bularak veri tablolarina kaydettiler. Rainbow Sacra grubu karsilarina
cimlenme sicakligi ¢ikinca onu da sicaklik kismint ikiye bolerek yazmislar’ seklinde tuttugu
not ogrencilerin arastirmalart giivenilir kaynaktan yapmalar1 gerektigini bildikleri veri
toplamak igin arastirmact rehberligi ile uygun yaklagimlar1 segtiklerini (VDV2)

gostermektedir.

Ogrenciler topladiklar1 verilerle veri tablosunu olusturmuslardir Enfa grubu veri tablosunu
dijital olarak bilgisayar ortaminda hazirlamak isteyince tiim gruplara word ortaminda veri
tablosu verilmistir. Karar verme agsamasinin portfolyolarinda bulunmas: i¢in doldurulan
tablolarin ¢iktis1 alinarak gruplara verilmistir. Veri tablolari incelendiginde tiim gruplarin
sera tasariminda kullanacaklar1 bitkiye karar vermek igin gerekli verileri bir araya
getirdikleri (VDV1), ilgili kaynaklardan gerekli verileri toplayarak veri tablosuna
kaydettikleri (VDV3) goériilmiistiir. Yeni bir veri tiirii olmasindan dolay1 topladiklari verileri
temel bir rehberlikle tablolar kullanarak gorsellestirdikleri (VDD1), verileri diizenlemek i¢in
dijital araglar1 kullandiklar1 (VDD?2), toplanan verileri uygun kelimler kullanarak
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betimledikleri (VDS1), goriilmistiir. Sekil 42° de ENFA grubuna ait veri tablosu 6rnek

olarak sunulmustur.

Ogrenciler tablodaki verileri degerlendirerek bitkilerin yetisme kosullarindaki benzerlik ve
farkliliklar1 kolaylikla fark etmis, veriler arasindaki Oriintiiyli kolaylikla tanimlamislardir
(VOB1), bitkilerin farkl1 yetisme kosullarini goz 6niinde bulundurarak verileri 6zelliklerine
gore smiflandirmislar (VOB2), oriintii tammlama ve smiflandirma yapabilme becerisi

ogrencilerin dogru bir se¢im yapmasini saglamistir.

Ozellikler *  Fasulye S i
Sicaklik 1 ( 20°C: serin iklim 20-25°C;

v

! —== 14"C'nin altinda

f olgunlagma gecikir
Ginde en az 6 saat /'A;nmklarda e GMmuHM/
dogrudan gk  golgeleme gerekebilic  dogrudan isik

Sulama sulama toprak || Dazenlive yeterl Dazenli sulama; toprak
Intiyacs ] )nk ._sulama; toprak nemli - nemli tutulmal, ancak
: 2 [} V m“m V

Siresi
Topraksiz | dro sudel Topraksiz tanmda sik¢a
Tanma yaygn . tercih edilir /
Uygunluk
Toprak - 3 T Orta; dizenli sulama ile
' toprak nemi |
korunmahdir
Orta nem ister
agin nem mantar
e | of
agabilir

Sekil 42. Ornek veri tablosu, Enfa grubu

Ogrenciler sicaklik, nem, 151k gibi farkl1 ¢evresel kosullarin bitki biiyiimesi iizerinde etkisini
fark ederek, bir faktoriin bitki se¢cimini nasil etkileyebilecegine dair ¢ikarimlarda bulunarak
siiflandirilmis veriyi anlamlandirmislardir (VOG1), ¢ikardiklari verilere dayali olarak
Ornegin yiiksek nemin bazi bitkilerde hastalik riskini artirmasi gibi bilgileri analiz edip
genelleyerek kontrollii atmosferde bitki yetistirme konusunda daha kapsamli bir model

gelistirebilmislerdir (VOG2). Ogrenciler farkli bitkilerin sicaklik nem ihtiyaglarini
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karsilastirarak hangi bitkinin tasarlamay1 diisiindiikleri sera i¢in digerlerine gore daha
avantajli oldugunu belirlemis, veriye dayali sonug¢ ¢ikarmislardir. Arastirmact bu veri

toplama stireci ile ilgili olarak tuttugu 6rnek bir gézlem notu asagida sunulmustur.

“Onceki etkinliklerden farkli olarak bu c¢alismada gruplar ikincil veri toplama
yontemini deneyimlediler ve minimum rehberlikle siireci basariyla tamamladilar.
Osrencilerin bu siireclere artan bir 6zgiivenle yaklastiklarini, verileri bulup
kaydederken gruplarin aktif bir sekilde tartismalar gerceklestirdiklerini, her
hamlede goziimiin icine bakan ve hata yapip yapmadigini anlamaya c¢alisan
cocuklarin, benim miidahaleme daha az ihtiya¢ duyarak ve kiiciik bilim insanlart
gibi calistiklarim gozlemlemek, akademik ve kisisel gelisimlerini izlemek acisindan
son derece faydali oldu. Bu deneyim, ogrencilerin bagimsiz arastirma yapma ve
elestirel diigiinme becerilerinin ne kadar gelistigini somut bir sekilde ortaya
koyuyor.”
Ogrenciler dzetle; BID’in veri toplama, temsil ve analiz boyutunda yer alan bircok beceride
ilk modiillere gore kayda deger derecede yiiksek performans gostermistir. Ogrenciler veri
toplama, diizenleme ve sunma gibi veri diizenleme becerilerinde diger etkinliklerden farkl
tiir veri topladiklar i¢in temel rehberlige ihtiyag duysa da siirecin devaminda kayda deger
diizeyde 1iyi bir performans gostermislerdir. Ayni zamanda Orlintii bulma ve Oriinti
genelleme becerilerinde yiiksek performans gostererek Oriintii tanima becerilerini
gelistirmislerdir. Genel olarak 6grenciler, verileri diizenleme de arastirmaci rehberligi ile
veriler arasindaki Orlintiiyli tanimada ise rehberlige ihtiya¢ duymadan bagimsiz olarak
yuksek performans gostermislerdir. Ayrica veri toplama siireglerinde yapilan gozlemlerden

ogrencilerin bagimsiz arastirma yapma becerilerinin de gelistigi sonucuna ulagilmistir.

4.3.3.3. Coziimleri iiret, se¢, planla boyutuna iliskin bulgular

Bu etkinlikte ¢oziimlerin {retilmesi, se¢ilmesi ve planlanmasina yonelik veriler iki ayri
siirecten elde edilmistir. Ilk siireg, tiim bilesenler dikkate alinarak gerceklestirilen sera
tasarimlarini icermektedir; bu kisimda 6grenciler tasarimin her detayimni diisiinerek sistem
tasarimlarini ayrintili bir sekilde ¢izmislerdir. Ikinci siireg ise, belirli problemler iizerinde
yogunlagarak bu problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak algoritma dongiilerinin
olusturulmasi, kodlama ve otomasyon asamalarinin yiiriitiilmesini ve sera prototipinin

yapilmasimi kapsamaktadir. Bu kisimda ise Ogrenciler oncelikle metinsel bir algoritma
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semasi olusturmuslar, mBlock yazilimi ile Arduino kullanarak kodlar ve devreler olusturmus
ve calisan bir sera prototipi gelistirmislerdir. Bu iki asama, ¢ozlim siirecinin hem gorsel
planlama hem de teknik uygulama yonlerini destekleyen verilerin toplanmasini saglamistir.
Her iki siire¢ de 6grencilerden beklenen ¢oziim ig¢in mantiksal yollar iiretebilmeleri, kriterler
belirleyerek kriterlere uygun karar verebilmeleri, gerekli adimlari siralayabilmeleri,
algoritma tasarlayabilmeleri, zamanlama ve ayn1 anda tamamlama gibi becerilerini ortaya

koymalaridir.

Ogrencilerin etkinlik formundaki ¢oziim iiretme, segme ve planlamaya yénelik ifadeleri,
aragtirmacinin saha notlari, etkinlik siirecinde dgrencilerden alinan geri bildirimler BID
gozlem formunda belirtilen beceriler dikkate alinarak betimsel ve icerik analizi
yontemleriyle biitiinciil olarak degerlendirilmistir. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri
Gozlem Formu Coziimleri Uret Seg Planla boyutunda yer alan alt boyutlar, alt boyutlara ait

beceriler, gostergeler ve gostergelerin kodlar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Céziimleri Uret Se¢ Planla Boyutunda Yer Alan

Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler  Alt Beceriler Kod Gostergeler
Coziim icin UMMI 1. [llgili olay, problem ya da durumu analiz ederek
mantiksal yol alternatif ¢6zim yollar1 6nerir.
uretme
UMKI1 2. Uygun ¢o6ziim yoluna karar vermek igin
Mantik . .
kriterler belirler.
Yiirtitme . -
UMK?2 3. Onerdigi ¢ozlim Onerilerini mantiksal kriterler
Karar Verme
cercevesinde karsilastirir.
UMK3 4. Tlgili olay, problem ya da durumun tiim
yonlerini ele alip mantikl1 bir sonuca varir
Gerekli UAAL1 5. Bir problemi ¢ozmek veya bazi sonuglara
] Adimlari ulagmak icin atmasi gerekli adimlari siralar.
Algoritma
Siralama
Tasarlama _
UATI 6. Problemin farkli yonlerini géz Oniine alarak
Tasarlama

uygun ¢ozliim yolu gelistirir.
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UAT2 7. Bir problemin ¢dziimiine yonelik adimlar1 en

verimli sekilde diizenler.

UAT3 8. Tasarladigi ¢6ziim yollarini sirasiyla asamali
bir sekilde uygular.
UEZ1 9. Amaca ulagsmak igin birden fazla islem
Zamanlama gerektiginde zamanlama konusunda planlama
yapar
Es y
UEA1 10. Gergeklestirilecek islemlerin sira ile mi yoksa
Zamanl

ayni anda m1 tamamlanmas1 gerektigine karar

Calisma Ayni  anda

verir.
tamamlama )
UEA2 11. Es zamanli tamamlanmasi gereken islemleri

belirler

Cozlimlerin iiretilmesi boyutu ile ilgili caligmalar yiiriitiiliirken tespit edilen durumlar

asagidaki gibi olmustur.

Gruplar problemi derinlemesine analiz ederek alternatif ¢oziim yollar

onerebilmislerdir (UMM1)

Gruplar uygun ¢6ziim yoluna karar vermek i¢in mantikli  kriterler

belirleyebilmislerdir (UMK1)

Gruplar ¢oziim Onerilerini belirledikleri kriterlere gore karsilastirabilmislerdir

(UMK2)

Gruplar olay ve durumun farkli yonlerini ele alarak mantikli sonuglara

ulasabilmislerdir (UMK3).

Gruplar problemi ¢ézmek icin atmast gereken tiim adimlar1 ayrintili bir sekilde
siralayabilmislerdir. Ozellikle Nexus ve Rainbow Sacra grubu ¢ok iist diizey bir

performans sergilemislerdir (UAA1).

Gruplar problemin farkli yonlerini goz oniine alarak uygun ¢6ziim yolu gelistirmede

iist diizey performans gdstermislerdir (UAT1)

Gruplar cesitli problemlerin ¢ézlimlerine yonelik hem siirece hem de algoritmalara

yonelik adimlar oldukea etkili bir sekilde diizenlemislerdir (UAT2)

Gruplar tasarladiklar1 ¢oziimleri asamali bir sekilde uygulayabilmislerdir (UAT3).
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e Gruplar amaca ulagmak i¢in birden fazla islem ile ilgili planlama yapabilmis islerdir

(UEZ1)

e Gruplar gergeklestirildi islemlerin sirali yoksa es zamanli m1 yapilmasi gerektigine

kolaylikla karar vermislerdir (UEA1).
e Gruplar es zamanl tamamlamalar1 gereken isleri belirleyebilmislerdir (UEA2).

Ogrenciler gezegendeki gida ihtiyacimi karsilamak iizere kontrollii atmosferik kosullara
sahip bir sera tasarlamakla gorevli TUA Ar-Ge ekibinin iiyeleri olarak gevresel kosullari
analiz etmisler sera tasarimi i¢in kritik faktorleri belirleyerek 3. Etkinlige ait Ek1. Alkim
Gezeninde Sera Tasarliyorum ¢aligma kagidinin ilgili boliimiine kaydetmislerdir.
Belirledikleri problem durumlarini dikkate alarak tasarimlarini ¢izmislerdir. Tasarimlarin
problem tanimlamaya yo6nelik bulgulari ve tasarimlarina ait ¢calisma kagitlar ilgili bolimde
sunulmustur. Bu boliimde ise tasarim siireglerinin ¢oziimleri iiret se¢ ve planla boyutuna

yonelik bulgulara yer verilecektir.

Ogrenciler cizdikleri sera tasarmmlarinda enerji ihtiyacini bir problem olarak
degerlendirmisler ve bu ihtiyaca yénelik alternatif ¢dziim yollar1 &nermisler (UMMI,
UAT1), enerji kaynagi olarak hem riizgar enerjisi hem de y1ldiz enerjisine tasarimlarinda yer
vermislerdir. Gruplar gezegenin sartlarini analiz ederek tasarima etki edecek faktorleri
belirlemis, potansiyel sorunlar1 dikkate almis, belirlenen problemler icin ¢esitli ¢6ziim
yollar1 6nermis ve sera tasarimi ve isleyisi i¢in olduk¢a mantikli sonuglara ulagarak oldukca
etkili planlar yapmglardir (UMK3). Bunun yaninda tasarimlarinda yer verdikleri bazi
durumlan diger grup iiyelerinin ve arastirmacinin yonelttigi sorularla fark etmisler ve
tasarimlarin1 gelistirmek {izere not etmislerdir. Bu konuyla ilgili olarak arastirmacinin

gozlem notu asagida sunulmustur

“Ogrenciler tasarimlarim olustururken belirledikleri tiim faktorleri goz oniinde
bulundurmusg, bir¢cok mantikli sonuca ulasarak tasarimlarina yansitmislar; ancak
bazi mantik hatalar da yapmislardir. Ornegin Nexus grubu enerji panellerini
seramin ¢atisina yerlestirerek seraya giren 15181 engellemis, Rainbow Sacra grubu
ise canli yagami olmayan bir gezegen icin tasarladigr seraya bocekleri yiyen bir
bocek kutusu eklemistir. Bu mantik hatalarimi tasarimlarin arkadaslarina sunarken
aldiklar: sorularla fark ettiler. Ogrencilerin bu tiir hatalari kendilerinin tespit etmesi
ve sorgulamasi, problemi ya da durumu tiim yonleriyle ele alarak mantikli bir
sonuca ulasma becerilerini gelistirmeleri acisindan ¢ok degerlidir.” (Arastirmaci

Saha Notlar1 19 Nisan 2023)
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Gruplar tasarimlarinda higbir rehberlige gerek duymadan bir¢ok ayrintiya yer vermis, bir
sera tasariminda olmasi gereken tiim ogeleri adim adim ¢izmislerdir (UAAL1). Diger
etkinliklerde yaptiklar1 tasarimlar géz Oniline alindiginda performans artiglart agikga
goriilmektedir. Ozellikle Nexus ve Rainbow Sacra grubu tasarimlarini ¢izdikten sonra belirli
boliimlerin detayli kesitlerini ¢izmislerdir. Tasarimlar degerlendirildiginde sera tasarimi igin

gerceklestirilecek her adimi siraladiklar: (UAA1) goriilmektedir.

Ikinci asamada oOncelikle ogrenciler, bir sera prototipi olusturmak amaciyla bitki
yetistirilmesi i¢in en Onemli ii¢ gerekliligi belirlemek {izere, kendilerine verilen yari
yapilandirilmis karar semasindaki eksik kisimlar1 tamamlayarak semay1 yapilandirmiglardir.
Bu siiregte, algoritmik diisiinme ve algoritma tasarlama becerilerini kullanarak, karar verme

stireclerini daha sistematik hale getirmislerdir.

Prototipte yer verecekleri unsurlari belirleyen 6grenciler kontrollii atmosfer ortamim
tasarlamak igin Oncelikle bitki secimi yapmaya karar vermeleri gerektigini fark ederek
mantikl1 sonuglar ¢ikarabilmislerdir (UMK3). Bu siirecte arastirmaciyla dgrenciler arasinda

asagidaki diyalog gecmistir.

“Aragtirmaci: Sera prototipinizde yer vereceginiz otomasyon sistemini tasarlamaya
baslamadan once, hangi bitkiyi yetistireceginize karar vermeniz gerektigini
diigtiniiyor musunuz?

Irmak: Evet hocam, Selman Hoca’nmin da anlattigi gibi, her bitkinin farkli yetisme
kosullari ve ihtivaglart var. Ornegin, bazi bitkiler ¢ok suya ihtiya¢ duyarken, bazilar:
az suyla yetinebilir.

Arastirmact: Harika bir gozlem! Peki, bitki secimi, seramin sicaklik ve nem kontrolii
gibi otomasyon sistemlerini nasil etkileyebilir?

Daghan: Hocam, sectigimiz bitkinin ihtiyaclarina gore sensorleri programlamamiz
gerekiyor. Ornegin, seramin sicaklik ve nem ayarlarini otomatik yapabilmek icin
bitkinin gereksinimlerini onceden bilmeliyiz.

Frat: Evet motorlar ona gore devreye girecek ¢iinkii.

Aragtirmaci: Cok giizel bir aciklamalar. Peki, bitki segimi yapmadan once
otomasyon sistemlerini kurarsak ne olur?

Tuna: Bitkiler zarar gérebilir veya olebilir.

Arastirmaci: Hemen bitkileri oldiirdiin, Tuna. @

Yasemin: Bitkiler yavas biiyiiyebilir veya verim azalabilir.

Arastirmact: Kesinlikle dogru bir tespit ama aslinda 6grenmeye ¢alistigim farkl bir

sey.
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Doruk: Ama hocam, bitkiyi sectikten sonra kodlamay: tekrar diizenleyemez miyiz?
Arastirmact: Ogrenmek istedigim konuya geliyoruz @ Sizce bu miimkiin mii?
Doruk: Tabii ki diizenleriz, ancak bu durumda emek ve zaman kaybi olur. Ama biz
zaten hata diizeltmeye aliskiniz, hocam ©,

Arastirmact: Cok dogru! Bu sizin i¢in gereksiz bir zaman kaybi olur. Ayrica, biiyiik
olgekli sistemler soz konusu oldugunda, yalnizca kodlart degil, iiretim ortamini ve
diger bircok ayari da degistirmek gerekebilir. O nedenle bu siiregleri dnceden
planlamak 6nemli. BU arada artik harika birer hata ayiklayict oldugunuzu da

biliyorum Doruk! ©”

Bu siirecte 6grenciler bitki se¢imi yapmak tizere veri tablolarini olusturmuslar olusturduklari
veri tablosundaki faktorleri dikkate alarak mantikli bir sonuglara ulasmislardir. Ozellikle
bitkinin yetisme siiresi, su ihtiyaci, gezegenin sicaklik kosullarina uygunluk, topraksiz
tarima uygunluk ve atmosferik nem ihtiyaci gibi kriterleri detayli bir sekilde incelemislerdir.
Ogrenciler, her bir bitkinin bu kriterlere uygunluk diizeyini karsilastirarak daha kisa siirede
biiyliyebilen, fazla suya ihtiyag duymayan ve belirlenen sicaklik araliginda yetisebilen
bitkiyi se¢mislerdir. Bu analiz, 6grencilerin bir ¢éziime yonelik mantikli kriterler belirleme
(UMK1), ¢bziim dnerilerini belirledikleri mantiksal kriterlere gore karsilastirma (UMK2) ve
olay ve durumun tiim yonlerini ele alarak mantikl1 bir sonuca ulasma (UMK23) becerilerini
basariyla sergilediklerini gdstermektedir. Ogrenciler bilimsel veriler ve belirlenen mantiksal
cergceve dogrultusunda karsilagtirmalarini yaparak en uygun bitkiyi segmislerdir. Bu durum
Ogrencilerin veriye dayali karar verme siireglerinde yetkinlik kazandiklarin1 ve ¢odziim

siireclerine BIDByi kullanarak analitik bir yaklasim gelistirdiklerini ortaya koymaktadir.

Gruplardan, prototip tasarim siireclerini kendi yontemleriyle yiirlitmeleri istenmis ve bu
siiregte dgrencilerin bagimsiz planlama becerilerini gelistirmeleri amaglanmistir. Ogrenciler,
siirece dair goriislerini paylasirken is boliimiine yonelik fikirlerini ifade etmislerdir. Bu
konuda Kaya, “Is boliimii yapmamiz lazim hocam, ¢ok fazla is var”, Lale “Herkes ayri sera
yaparsa ¢ok ugrastirict olur, ¢ok fazla is var ve ¢ok zamana ihtiyacumiz olur. Her grubun
gorevi olsun.” Aras, “Evet hepimiz ayri bir probleme yogunlasirsak daha fazla problemi
daha hizli ¢ozeriz” Tuna “Evet hocam sistemleri ayri ayrt yapalim tek serada birlestirelim.”
Yasemin ve Kaya “Tiim gruplar birlikte ne yapacagimiza ortak karar verelim, gorevieri
paylasalim (diger dgrenciler de katldi), \rmak ve Doruk: “Hocam otomasyolart gruplar
olarak bitirelim seraya montajint ve serayi da hep birlikte yapalim (diger arkadaslar: da

katildy) ” Firat “Hocam serayr nasil yapacagimiza tasarimlarimiza bakarak ortak karar

verelim.” seklinde diisiincelerini ifade etmislerdir.
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Ogrenciler bu siiregten sonra is boliimii yaparak ii¢ farkli gorevi gerceklestirmislerdir. Bu
gorevlere ve sistemlerin mekanik kisminin ne sekilde yapilacagina biiyiik grup tartismasi ile

karar verilmistir. Bu siirecle ilgili arastirmacinin tuttugu gézlem notu asagida verilmisti

“Ogrencilerle sicaklik, nem ve isik bilesenleri icin nasil bir sera prototipi
tasarlamak istedikleri iizerine tartisildi. Sicaklik artisi konusunda oOgrenciler,
cizimlerinde de yer verdikleri iki éneride bulundular. 1lk éneri, iist tavan altinda
giinesi kesen bir perdenin bulunmasi ve bu perdenin sicakliga bagli olarak a¢ilip
kapanmasiydi. Ikinci oneri ise, perdenin yeterince hizli sogutma saglayamamasi
durumunda devreye girecek bir fan kullanimiydi. Nem konusunda, baslangicta her
swra igin ayri bir otomasyon sistemi 6neren ogrenciler oldu; ancak diger 6grenciler,
bunun maliyetli ve gereksiz olacagint ifade ederek arkadaslarini tek bir sistem
kullanmaya ikna ettiler. Isikla ilgili otomasyon fikri ise, zaman yetersizligi nedeniyle
uygulanmaktan vazgecildi. U¢ grup, gorevieri aralarinda paylastilar: Rainbow
Sacra grubu sicaklik icin perde otomasyonunu, ENFA grubu sulama otomasyonunu,

Nexus grubu ise sicaklik igin fan otomasyonunu iistlendi” (Arastirmaci Saha Notlari

19 Nisan 2023).

Ogrencilerden prototip tasarim siirecini bagimsiz olarak planlamalari istendiginde, es
zamanl ¢alisma ve karar verme becerilerini etkili bir sekilde ortaya koymuslardir. Ornegin,
ogrenciler belirledikleri bilesenler (sicaklik, nem ve 1s1k) i¢in hangi ¢oziimlerin uygun
olacagi konusunda fikir aligveriginde bulunmus ve alternatif ¢6ziimler onermislerdir. Lale
ve Aras’in ig boliimii yaparak her grubun belirli bir probleme odaklanmasini 6nermesi akil
yiiriitme (UMMI1) becerisine bir &rnektir. Ayrica Tuna ve Yasemin’in gorev dagilimi
yaparak tek bir serada gorevleri birlestirme onerisi de 6grencilerin ¢éziimleri karsilastirarak
en uygun yolu se¢me (UMK2) ve mantikli bir sonuca ulasma (UMK3) becerilerini

yansitmaktadir.

Algoritma tasarimi agsamasinda dgrencilerin her grup i¢in gerekli adimlari belirlemeleri ve
bu adimlar1 en verimli sekilde organize etmeleri dikkat ¢ekmistir. Sicaklik kontrolii i¢in
perde ve fan otomasyonunun belirli bir sirayla uygulanmasi, gerekli adimlar: siralayabilme
(UAA1) ve ¢oziimleri kademeli olarak uygulayabilme (UAT3) becerilerinin bir
gostergesidir. Ayrica 6grencilerin bu gorevler sirasinda amaca ulagmak i¢in islemlerin siral
mi yoksa es zamanli m1 yapilmas: gerektigine karar vermeleri (UEA1), zamanlama ve es
zamanli tamamlama agisindan planlama yapabildiklerini gostermektedir (UEZ1). Bu

gbzlemler, 6grencilerin belirli kriterler ve mantiksal analizler dogrultusunda karar verme,
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¢Oziimlerini planlama ve es zamanli ¢aligma becerilerinde yiiksek performans

sergilediklerini ortaya koymaktadir.

Coziimleri tret, seg, planla boyutuna ait degerlendirmenin gergeklestirilerek bulgularin
sunuldugu diger asama ise gruplarin belirledikleri problemlerden iistlendikleri gorevi
gerceklestirerek prototip hazirlama siireglerini igermektedir. Ogrencilere, otomasyon
sistemleri olusturmak i¢in su motoru, Arduino Uno kartlari, baglant1 kablolari, servo
motorlar, toprak nem sensorli, mini su pompasi, glic kaynaklari, breadboard, jumper
kablolar, LCD ekran ve sicaklik-nem sensorleri gibi temel malzemeler tanitilarak
dagitilmigtir. Gruplarda kodlama bilgisi yiiksek 6grenciler bulunsa da birgok 6grenci bu
stirece mesafeli yaklagsmistir. Tiim Ogrencilerin aktif katilimini saglamak amaciyla
arastirmaci, gruplar arasinda dolasarak her gruba rehberlik etmistir. Bu destek, 6grencilerin
algoritmalarini olustururken karsilastiklar1 zorluklari asmalarina yardime1 olmus ve kodlama
becerilerini gelistirmelerini saglamistir. Bdylece, 6grencilerin siirece daha fazla dahil
olmalar1 ve kendi otomasyon sistemlerini olustururken 6zgiiven kazanmalar1 hedeflenmistir.
Gruplardaki baz1 6grenciler algoritma diyagrami tasarlama konusunda baglangicta oldukga
endiselenmislerdir ancak etkinlik siirecinde gerceklestirilen biiyiikk grup tartigmasi
sonucunda, karar semasi ile algoritma diyagraminin olduk¢a benzer oldugunu fark etmisler;
bu farkindalikla, daha Once hazirladiklar1 karar semasini temel alarak algoritma
diyagramlarini basarili bir grup ici tartisma ile olusturmay1 basarmislardir. Gruplarin bu
farkindalik sonrasi algoritma tasarlama konusunda oldukga istekli olduklar1 goriilmiistiir.

Aragtirmacinin konuya iliskin gézlem notu asagida yer almaktadir.

“Gruplarn icerisinde kodlama alanu ile ilgilenen, bu alanda BILSEM de atélyelere
devam eden dgrenciler vardi. Otomasyon ve algoritma tasarlama yapacaklarini
ogrenen diger o6grenciler baslangigta oldukca endiseliydi. Tasaruimi kendilerinin
yapamayacagini grupta kodlama alaninda egitim alan diger arkadaslarinin
yapacaklarim diisiindiiler, algoritma tasarvminin karar semasina benzer oldugunu
fark edince ¢ok mutlu oldular. Gruplardaki tiim 6grenciler dongiileri yazarken

>

siirece aktif ve keyifle katildilar.”

Gruplar, grup i¢i tartigma ile otomasyon icin gerekli olan algoritmalar1 birka¢ deneme,
degerlendirme siirecinde tasarlamiglardir. Gruplarin tasarladiklar1 algoritma semalar1 Sekil
43, Sekil 44 ve Sekil 45 te verilmistir. Ogrenciler tarafindan hazirlanan algoritma semalar
ile ilgili degerlendirmeler gergeklestirilmis elde edilen bulgular sunulmustur. Tiim gruplarin

tasarimlarinda otomasyon siireci i¢in gerekli tiim adimlar1 siraladiklar1 (UAA1), problemin
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farkl1 yonlerini ele alarak uygun alternatif ¢oziimler iirettikleri (UAT1) gozlemlenmistir.
Ormek olarak Enfa grubu, sicakligi diisirmek amaciyla tasarlanan fan otomasyonu igin,
perde mekanizmasinin arizalanma ihtimaline kars1 alternatif bir algoritma gelistirmistir. Bu
alternatif algoritma, perde arizasi durumunda fanin daha yiiksek hizda c¢alismasinm
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Gruplar, algoritma tasarimlarint adim adim inceleyerek
siiregleri daha verimli hale getirmistir (UAT3). ilk asamada, gruplar algoritmalar1 dongiisel
bir yapida tasarlamamis olup, daha sonra algoritmalar dongiisel bir yapiya doniistiiriilerek

yeniden yapilandirmislardir.
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Sekil 43. Algoritma Semasi, Enfa grubu
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Sekil 45. Algoritma Semasi, Nexus grubu
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Ogrenciler 6zetle, BID’in "¢dziimleri iiret, se¢, planla" boyutunda yer alan tiim becerilerde
yiiksek performans ortaya koymuslardir. Coziim i¢in mantiksal yol liretme ve karar verme
gibi mantik yiiritme becerilerinde basarili olan 6grenciler, ayn1 zamanda gerekli adimlari
siralama ve tasarlama gibi algoritma tasarlama ve gelistirme becerilerini de etkili bir sekilde
kullanmiglardir. Ayrica, zamanlama ve es zamanli tamamlama gibi es zamanl caligma
becerilerinde de tim modillerde oldugu gibi yiiksek performans gostermislerdir.
Ogrencilerin bu siireclerde bagimsiz calisma yeteneklerinin belirgin sekilde gelistigi
gozlemlenmistir. Artitk daha bagimsiz hareket eden Ogrenciler, algoritmik diisiinme
becerilerini etkin bir bicimde kullanarak karar verme stireclerinde daha sistematik ve planl

bir yaklagim izlemeye baslamislardir.

4.3.3.4. Coziimleri uygula ve otomatiklestir boyutuna iliskin bulgular

Coztiimleri Uygula ve Otomatiklestir boyutu, Ogrencilerin algoritma tasarlama ve
tasarladiklar algoritma ile fiziksel bir sistem kurma asamalarinda sergiledikleri performansa
gore degerlendirilmistir. Bu siiregte Ogrencilerden tekrarlayan iglemleri fark etmeleri,
tekrarlayan ve sirali igslemleri yapan sistemler onermeleri ve bu sistemleri kullanabilmeleri,

gercek yasama dair siiregleri modelleyebilmeleri beklenmektedir.

Bu siiregte, 6grencilerin doldurdugu etkinlik formlari, arastirmacinin gozlem notlari ve ders
kayitlarinin ¢ézlimlemelerinden elde edilen veriler betimsel analiz ve igerik analizi
yontemleriyle incelenmistir. Veriler betimsel olarak degerlendirilirken kullanilan Bilgi
Islemsel Diisiinme Becerileri Gozlem Formu Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir
boyutunda yer alan beceriler, alt beceriler ve gostergeler bulgularin okuyucu i¢in daha

anlagilir olmasini saglamak amaciyla Tablo 30°da sunulmustur.
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Tablo 30.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Coziimleri Uygula ve Otomatiklestir Boyutunda

Yer Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler

UOT1 1. Tekrarlayan islemleri fark eder.

Tekrarlayan UOT2 3. Tekrarlayan veya sirali islemleri yapan

Otomatiklestirme islemleri bilgisayar bilgisayarlar veya sistemler Snerir.

kullanarak yapma  yoT3 4. Tekrar eden ve benzer islemler i¢in

bilgisayarlar1 kullanir.

UMG1 5. Gergek yasama dair olay ve siirecleri

Modelleme ve Gergek  Yasamu modeller.

Benzetim Ornekleme UMG2 6. Simiilasyonlar veya modeller kullanarak

deneyleri gerceklestirir.

Gruplarin proses semast ve deney tasarimlarinda ayrintini verdikleri ¢6ziimlerin

uygulanmasina yonelik deneysel siiregte tespit edilen durumlar asagidaki gibi olmustur.

Gruplar tekrarlayan islemleri kolaylikla fark etmistir (UOT1).

Gruplar tekrarlayan sirali islemleri yapan yazilimlar ve sistemler Onerebilmistir

(UOT2)

Gruplar tekrar eden benzer islemler i¢in bilgisayarlart ve farkli otomasyon

sistemlerini kullanabilmislerdir (UOT3)

Gruplar ger¢ek yasama dair siirecleri bilgisayar ortaminda ve prototip olarak

modelleyebilmislerdir (UMG1)

Gruplar gercek vyasama dair siireclere yonelik gelistirdikleri sistemleri

calistirabilmislerdir (UMG?2)

Ogrenciler algoritmik  diisiinme becerilerinde olduk¢a iyi performans

gostermiglerdir.

Ogrenciler otomasyon sistemlerini tasarlamadan &nce algoritma semalar1 olusturarak

sistemin siirekli ¢alismasi gerektigini bagimsiz olarak fark etmis ve bu gereksinime uygun

olarak dongiisel bir algoritma tasarlamiglardir (UOT1). Ardindan metinsel bir karar semasi
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olarak olusturduklar1 algoritma dongiisiinii bilgisayar ortaminda kodlara doniistiirmeleri
gerektigini yonlendirme olmaksizin tespit etmiglerdir. Baz1 6grenciler de gelistirdikleri
algoritmay fiziksel bir sisteme entegre etmek i¢in Arduino platformunu kullanmanin ve bu
amacla mBlock yazilimimi tercih etmenin uygun olacagimi belirtmislerdir. Bu durum
ogrencilerin kodlama becerilerini ¢esitli platformlarda uygulayabilme, algoritmalarini
gercek diinya uygulamalar1 ile biitlinlestirebilme ve tekrarlayan sirali islemleri
gerceklestirebilecek bilgisayar sistemleri Onerebilme becerisine sahip olduklarini

gostermektedir (UOT2).

Siirece basglamadan 6grenciler daha onceki yillarda mBlock ve 6zellikle benzer bir blok
tabanli kodlama araci olan Scratch yazilimini bilisim derslerinde kullanmis olmalarina
ragmen Ogrencilere temel iglevleri hatirlatmak i¢in kisa bir tanitim yapilmistir. Bu tanitimda
mBlock’un islevleri, program bloklarinin kullanimi ve temel programlama mantig1 gézden
gecirilmis, 6grencilerin otomasyon projelerinde kullanacaklari Arduino Uno hakkinda temel
bilgiler verilmistir. Arduino'nun baglanti yontemleri, nasil komut aldig1 ve sensdrlerle nasil
etkilesime girdigi kisaca anlatilmistir. Tanitim siirecinde, bilgilendirme ve tanitim
etkinliklerine daha 6nce bu yapilarla ilgili deneyimi olan 6grenciler de dahil edilerek akran
destegi saglanmistir. Bu yaklagimla oOgrencilerin yazilim ve donanim bilgilerinin

pekistirilmesi ve projelerinde daha etkin kullanmalar1 hedeflenmistir.

Ogrencilerin algoritma tasarimlarinin mBlock yazilimi1 kullanilarak dijital ortama
aktarilmasi siirecinde, {riin farklilagtirmasini desteklemek amaciyla farklilagtirilmis
o0grenme siire¢leri uygulanmistir. Bu kapsamda bilisim alaninda 6zel egitim alan ve bilim
sanat merkezine devam eden lst simif 6grencilerinden birer kisi gruplara mentor olarak
atanmistir. BOylece gruplara daha ileri diizeyde rehberlik yapilmis ve 6grencilerin bireysel
ihtiyaclart dogrultusunda destek saglanmistir. Ardindan gruplar, algoritma semalarini
mBlock kullanarak dijital ortama aktarmaya baslamislardir. Siirecin ilerleyisinde mentorlar,
gruplara rehberlik ederek destek saglamig ancak kodlama islemlerine miidahale

etmemislerdir. Ogrenciler bu siirecte kismen zorlansa da kodlamay1 yapabilmisler, tekrar

eden benzer islemler i¢in bilgisayar1 kullanabilmislerdir (UOT2).

Ogrencilerin mBlock’ta algoritmalarmi olusturma siirecleriyle ilgili arastirmaci tarafindan

tutulan goézlem notlar1 asagida sunulmustur.

“Bazi 6grenciler Scratch programlama ortami araciligiyla blok tabanl kodlamaya
asina olmalaria ragmen, baslangicta mBlock'ta kodlama konusunda endiseliydiler.

Ancak kisa bir tamitumin ardindan bu endiseleri azaldi ve kodlama siireclerini
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basariyla siirdiirdiiler. Ozellikle bu alanda atélye deneyimi olan \rmak, Daghan,
Poyraz ve Lale gruplarinda aktif rol alarak ¢alismaya onemli katkilarda bulundular.
Baslangigta kodlama ve otomasyona karsi 6nyargili olan Yasemin, Asya ve Kaya 'nin
da stirece aktif olarak katilmalari ve siirecten keyif almalart benim i¢in gurur verici

bir gozlem oldu.” (Arastirmact Saha Notlari, 26 Nisan 2023)

“Ogrenciler mBlock'ta olusturduklar: otomasyon sistemlerinin algoritmalarini grup
olarak planladilar ve uyguladilar. Grup ¢alismasi sirasinda her 6grenci kendi bilgi
ve becerisine gore farkli alanlarda katki sagladi. Rainbow Sacra grubundan Kaya,
Nexus grubundan Asya ve Enfa grubundan Muhammet Ali bu etkinlikte hata
ayiklayict gorevlerini endigelerine ragmen biiyiik bir basariyla yerine getirdiler.
Irmak, Daghan, Lale ve Poyraz algoritmanin déngii yapilart ve kosullu ifadeler gibi
daha teknik yonlerini organize ederken, diger ogrencilerle sistemin genel isleyisi
hakkinda fikir alisverisinde bulundular ve grup olarak kararlar aldilar. Grup olarak
kodu olustururken her bir tiyenin siirece aktif katilvmi, ortak ¢oziim iiretme ve hata
ayiklama siireclerinde de kendini gosterdi. Ornegin Asya ve Kaya hata tespitinde
dikkatli analizler yaparak grup icinde ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimiinde aktif rol
oynadi. Grup tiyeleri birbirlerine rehberlik ederek karsilikli 6grenmeyi saglamis ve
kodlama stirecindeki belirsizlikleri birlikte ¢ozmiislerdir. Bu gozlemler, ogrencilerin
sadece mBlock iizerinde kod yazma becerilerini gelistirmediklerini, aym zamanda
etkili takim ¢alismast yiiriitme ve bagimsiz olarak ¢oziim iiretme becerilerini de
gelistirdiklerini  ortaya koymaktadir. Ogrencilerin grup olarak aldiklar:
sorumluluklar ve birbirlerine sagladiklar: destek, proje siirecine aktif olarak katk
saglayarak problem ¢ozme ve algoritmik diisiinme becerilerini gii¢lendirmelerini

sagladi.” (Arastirmact Saha Notu,26 Nisan 2023)

Ogrenciler, mBlock platformunda olusturduklar1 kodlar1 Arduino Uno kartlar1 ile
hazirladiklar1 sistemlere aktardiktan sonra, seraya monte etmeden once test ettiler. Bu test
stirecinde, sistemin diizgiin ¢alisip ¢alismadigin1 gormek amaciyla birkag asamadan gectiler
ve karsilastiklar1 hatalar1 ¢6zmek i¢in kodlarini defalarca gézden gegirmek zorunda kaldilar.
Ozellikle nem sensérii ile biitiinlesmis su motoru, sicaklik sensérii ile baglantili servo motor
ve sicaklik sensorii ile entegre edilmis fan gibi otomasyon bilesenlerini karsilagtiklar
zorluklart kismi aragtirmaci destegi ile ¢ozerek basarili bir sekilde ¢alistirdilar. Bu siireg,
Ogrencilerin gercek yasama dair siiregleri modellemelerine ve kendi tasarladiklar1 sistemi

islevsel hale getirmelerine olanak tanmidi (UMG1, UMG2).

Kodlama islemlerini fiziksel bir iiriine doniistiirme asamasi, 0grenciler i¢in teknik agidan bir

hayli zorlayic1 olmustur. Sensorlerin baglantilarini dogru yapmak, lehimleme islemlerini
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gerceklestirmek ve devrelerin dogru g¢alistifindan emin olmak gibi teknik detaylarla
ilgilenmek, 6grencilerin dikkat ve sabirla ¢calismalarin1 gerektirmistir. Bu noktada, 6zellikle
lehimleme, kablo baglantilarin1 saglama ve devre kurulumu konularinda arastirmaci

rehberligi saglanmis, boylece 6grenciler hem teorik hem de pratik bilgiler edinmislerdir.

Sonug olarak, bu siirecte 6grenciler hem kodlama hem de fiziksel sistem entegrasyonu
yaparak algoritmalarini islevsel bir iirline doniistiirmiisler, bu deneyim, onlarin problem
¢ozme, hata ayiklama, teknik beceriler gelistirme ve algoritmik diistinme gibi becerilerini
pekistirmelerine katki saglamistir. Ayrica, mBlock ortaminda tasarlanan kodlar1 gercek
diinya ortaminda test ederek, 6grenilen kavramlar1 somut hale getirme ve simiilasyondan
tiriine gecis siireglerini deneyimleme firsatt bulmuslardir. Bu siireglere dair ayrintili
bulgulara sonraki boliimde yer verilecektir; burada yalnizca hatalarin ayiklanmasi, sistemin
test edilmesi ve degerlendirilmesi siire¢lerine ¢6ziimiin uygulanmasi boyutunu netlestirmek

icin genel olarak deginilmistir.

Ogrencilerin mBlock yaziliminda gerceklestirdikleri kodlama siiregleri incelendiginde,
gercek yasam siireclerini modelleyen otomasyon sistemleri gelistirdikleri gézlemlenmistir.
Bu siiregte, kodlamada dongii yapilarini ve kosullu ifadeleri kullanarak tekrarlayan islemleri
fark etmis (UOT1) ve bu islemler icin bilgisayarla calisabilen sistemler onermislerdir
(UOT2). Olusturduklar1 algoritmalar, gergek bir sera ortaminin ihtiyaclarini karsilamaya
yonelik simiilasyonlar sunmus, boylece deneyimledikleri siirecleri dijital ortamda test etme
imkan1 bulmuslardir (UMGI1, UMG2). Bu caligmalar, 6grencilerin algoritmik diisiinme,
modelleme ve otomatiklestirme becerilerinde kayda deger bir gelisim sagladigini

gostermektedir.

Kodlara son halinin verilmesi sonrasi sisteme yiiklenmesi ve sorunsuz bir sekilde ¢alistiginin
goriilmesi 6grenciler i¢in oldukga heyecan verici bir deneyim olmustur. Buna yonelik bazi
Ogrenci goriisleri 6rnek olarak sunulmustur. Bilim ve Sanat merkezinde acilan kodlama
atolyesine katilan ve bu alanda 6zel yetenege sahip olan Daghan, s6z alarak “Hocam bunun
calistigimi gormek kodlamayr bosuna ogrenmedigimi diigiindiirdii bana (giilerek). A¢ik¢ast
normalde bilgisayarda kod yazmak daha ¢cok hosuma gidiyordu, ¢iinkii teknik iglerde siirekli
hata oluyor, senin gormen ve ¢ozmen gerekiyor, ¢cok ugrasiyorsun. Bilgisayarda veya kdagit
tistiinde her sey dogru goriiniiyor veya hatalari ¢abuk ¢oziiyorsun, orada her sey daha
kontrollii gibi. Ama fiziksel bir iiriine aktardiginda, stirekli farkli hatalar ¢ikiyor ve ¢ok
ugrasman gerekiyor. Yine de bilgisayarda yazdigimiz bir kodun fiziksel olarak ¢alistigin

gormek gercekten heyecan vericiydi; isin boyle bir yanmi da varmis, sonuna kadar
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sabretmeme degdi” yorumunda bulunmustur. Kodlama alanina daha mesafeli olan Tuna ise
mBlokta yaptig1 kodlamanin fiziksel olarak c¢alistigin1 goriince “hocam video ¢ekip anneme
gonderebilir miyim, bu yaptigimi gorstin istivorum” yorumunda bulunmustur.

Aragtirmacinin bu siiregle ilgili olarak tuttugu goézlem notu asagida sunulmustur.

“Ogrenciler kodlama siirecini tamamladiktan sonra test etmek icin sistemlerini
calistirdilar. Sistemin ¢alismaya basladigi andaki heyecanlar: ve gururlart benim
icin de oldukga etkileyiciydi. Ozellikle sera icin perde islevi goren iist kapagin biraz
agir olmasi, c¢alistirma siirecinde oOgrencilerin biraz zorlanmasina ve teknik
problemleri ¢ézmek zorunda kalmalarina neden oldu. Ancak diger gruplarin da
merakla izledigi ve destek vermeye ¢alistigi bu siiregte grup iiyelerinin sicaklik
sensortinii elleriyle isitarak perdenin agildigini gozlemledikleri anda sinifta biiyiik
bir cosku patlamas: yasandi. Ogrenciler, emeklerinin karsiligim aldiklar: bu an:
alkislar ve seving ¢igliklart ile kutladi. Ogrencilerin tiim zorluklart unutup basari
duygusunu yasadiklar: bu an, egitim siirecinin ne kadar degerli oldugunu gosteren

ozel bir and1.” (Aragtirmaci Saha Notlar1 3 May1s 2023)

Ogrencilerin Coziimleri Uygulama ve Otomatiklestirme boyutundaki performanslarin
ozetleyecek olursak: Ogrenciler miihendislik siireglerinde bazi zorluklar yasamalarina
ragmen sistemleri bagariyla calistirabilmis; 6zellikle otomatiklestirme becerileri kapsaminda
yer alan tekrarlayan islemleri fark etme ve bu islemleri bilgisayar araciligiyla gerceklestirme
gibi gostergelere yonelik yliksek diizeyde performans sergilemislerdir. Ayrica, gercek
yasam1 modelleme ve simiilasyon tiretme becerileriyle iliskili gostergeler dogrultusunda da
etkili ve anlamli ¢iktilar ortaya koymuslardir. Ayrica 6grencilerin BID siirecinde sadece
algoritma ve otomatiklestirme becerileri degil, pratik teknik beceriler, takim ¢aligmasi, is
birligi, problem c¢ozme ve bagimsiz diisinme gibi ¢ok cesitli dnemli yetkinlikleri de
kazandiklar diisiniilmektedir. Kodlama, hata ayiklama ve modelleme gibi tiim uygulama
siireclerindeki dayanikliliklar1 ve ¢6ziim odakli yaklagimlari, karmasik miihendislik
problemlerine yaratict ¢oOziimler iiretme kapasitelerini artirmistir.  Bu siireclerde
sergiledikleri beceriler, BID’in “¢oziimleri uygula ve otomatiklestir” boyutunda
gosterdikleri giiclii performanslarini teyit etmekte ve gelecekteki projelerde karmasik

gorevleri tstlenmeye hazir olduklarini géstermektedir.
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4.3.3.5. Coziimleri degerlendir ve gelistirmeye devam et boyutuna iliskin bulgular

Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et Boyutunda yer alan beceriler tiim siirec¢
boyunca elde edilen bulgulara gore degerlendirilmistir. Arastirmaci 0gretim tasariminin
uygulanmasi sirasinda -fen etniklikleri s6z konusu oldugunda- bu boyutta yer alan test etme,
hata ayiklama becerilerin tiim siireglerde etkin olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna

ulastigindan bu boliimde etkinlik boyunca elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Ogrenciler etkinlikte kontrollii atmosfere sahip bir serada olmasi gereken ana unsurlart
belirlemis, bu unsurlar1 dikkate alarak kapsamli bir sera tasarlamis, sera tasarimdan sonra
prototip yapimi i¢in hangi problemlere ¢6ziim iiretecegini problem karar semasi ile
belirlemis, belirledigi problemlere yonelik algoritma tasarimi yapmais, bu tasarimi mBlockta
kodlara dontistiirmiis ve ilgili problemleri ¢ézecek otomasyon sistemlerini es zamanli
sekilde hazirlayarak, ortak bir sera prototipi ortaya ¢ikarilmistir. Tlim bu siirecler, test etme,
hata ayiklama becerilerinin aktif olarak ise kosulmasini gerektirmektedir. Gozlem Formu
Veri Toplama, Temsil ve Analiz boyutunda yer alan beceriler, alt beceriler, gostergeler ve

gostergelerin kodlar1 Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31.

Bilgi Islemsel Diisiinme Gézlem Formu Céziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et

Boyutunda Yer Alan Beceriler, Alt Beceriler ve Becerilere Ait Gastergeler

Beceriler Alt Beceriler  Kod Gostergeler

1. Co6ziim icin hazirladigi adimlart ya da
Test Etme DDT1
kodlamayn test eder.

2. Cozilim i¢in hazirladigi adimlardaki ya da

DDH1
Hata kodlamadaki hatalar fark eder
) Ayiklama 3. Cozilim i¢in hazirladigi adimlardaki ya da
Coziimleri DDH2
) kodlamadaki hatalan diizeltir.
Degerlendirme
4. Bir ¢ozimi farkli  baglamlardaki
DDG1
problemleri ¢zmek i¢in uygular.
Genelleme
5. Coziime yonelik bir takim soyutlama ve
Yapma ) ]
DDG2 genellemelere giderek ilke ve yasalara

ulasir.
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Coziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et boyutu ile ilgili ¢calismalar yiiriitiiliirken

tespit edilen durumlar asagidaki gibi olmustur.

* QGruplar, ¢6ziim icin hazirladiklar1 adimlar1 sistematik olarak test edebilmislerdir

(DDT1).

* (Coziim silirecinde karsilastiklar1 hatalar1 bagimsiz olarak fark etme becerileri

gelismistir (DDH1).

* (Cozim i¢in hazirladiklar1 adimlardaki hatalar1 biiylik oranda diizeltebilmislerdir

(DDH2).

e (Coziim yontemlerini farkli baglamlardaki sorunlara uyarlayarak soyutlama ve

genelleme yapabilme becerisi kazanmiglardir (DDG1).

* (Coziim siirecinde gelistirdikleri prensip ve ilkeleri genelleyerek, daha kapsamli

soyutlama siire¢lerini bagarili bir sekilde yiiriitmiislerdir (DDG?2).

» Karmasik problem ¢ézme yetenekleri gelismis, ¢oziim siirecinde karsilasilan ¢ok

yonlii sorunlara yaratici ve yenilik¢i yaklagimlar gelistirmislerdir.

» Ekip caligmas1 ve is birligi becerilerini etkin kullanarak, gorev dagilimi ve siireg

yonetimi konusunda sorumluluk almislardir.

* Adaptasyon ve esneklik becerileri giiclenmis, degisen kosullara gore stratejilerini

yeniden diizenleyerek siireci yonetebilmislerdir.

Gruplar tiim 6gretim siireci boyunca yogun bir sekilde deneyimledikleri hata ayiklama, test
etme boyutlar ile genelleme yapma boyutunda son etkinlikte gosterdikleri performansa ait

bulgular asagida sunulmustur.

Gruplar kontrollii atmosfer ortamli bir sera tasarlama gorevlerini gergeklestirdikten ve
cizimlerini yaptiktan sonra cizimleri taranarak akilli tahtada gosterilmistir. Gruplar
tasarimlarin1 bu ¢izim iizerinden arkadaslarima sunmuslar ve 3. Etkinlik Ek 1. Aklim
Gezegeninde Sera Tasarliyorum c¢aligma kagidinin en altinda yer alan “Seramda
Tamamlamam/ Diizeltmem Gereken Ozellikler” baslikli alan1 arkadaslarinin doniitleriyle
doldurmuslardir. Sera sunumu sirasinda diger gruplar tasarimda bulunan hatalar1 fark edip

arkadaslarina sorular yoneltmislerdir. Bu siirece ait bulgular asagida sunulmustur.

Rainbow Sacra grubu, enerji panelleri ile c¢alisan bir 1sitict tasarlayarak duvara monte

etmiglerdir. Ancak, diger grup iyeleri, 1siticinin duvara monte edilmesinin giivenlik
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acisindan tehlike yaratabilecegini ifade etmislerdir. Grup ayrica bocekler icin bir bdcek
kapani tasarlamis, ancak diger 6grenciler gezegende canli yasami olmadigini belirterek bu
tasarimin gereksiz olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Topraksiz tarim uygulamalari ig¢in
pamuk kullanilmasi da bir hata kaynag1 olarak goriilmiistiir. Ayrica, seranin dogrudan dis
ortamla baglantili olmasinin kirlilige yol acabilecegi endisesi dile getirilmis, bunun yerine
ogrenciler tarafindan ¢ift kap1 sistemi (kademeli gegis) Onerilmistir. Rainbow Sacra grubu,
bu geri bildirimleri not alarak projelerinde iyilestirmeler yapmay1 planlamistir. Etkinlik

calisma kagidinin ilgili boliimiine ait bir 6rnek Sekil 46’ da verilmistir.
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Sekil 46. Sera tasarimu iyilestirmeler, Rainbow Sacra Grubu

Nexus grubunun tasariminda, "giines paneli" ifadesinin kullaniminin dogru olmadigi, ¢linkii
kullanilan enerjinin "Ralp" adli bir yildizdan saglandigi belirtilmistir. Ayrica, panellerin
mevcut konumlariin seraya giren 15181 engelledigi tespit edilmis ve bu nedenle panellerin
konumlarinin degistirilmesi gerektigi onerilmistir. Aym sekilde, pamuk kullaniminin uygun
olmadig1, farkl bitkilerin ayn1 serada yetistirilmesinin ise her bir bitkinin farkl 6zellikleri
ve ihtiyaglar1 nedeniyle kontrollii atmosfer kosullarini ayarlamada zorluk yaratacagi ifade
edilmistir. Bu degerlendirmeler, diger grup iiyeleri tarafindan elestirel bir bakis acisiyla
yapilmis ve tasarimin daha islevsel hale getirilmesi i¢in Oneriler sunulmustur. Etkinlik

calisma kagidinin ilgili boliimii 6rnek olarak Sekil 49’ de verilmistir.
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Sekil 47. Sera tasarimi iyilestirmeler, Nexus grubu

Ogrencilerin tasarimlarinda ve uygulamalarinda karsilastiklarr hatalar1 fark etmeleri ve
elestirel bir gozle degerlendirmeleri, hata ayiklama (DDH1) becerilerinde olduk¢a dnemli
bir gelisme kaydettiklerini gostermektedir. Hem Rainbow Sacra hem de Nexus gruplarinin
projelerine yonelik yapilan elestiriler ve getirilen oneriler, 6grencilerin tasarimlar1 daha
islevsel ve giivenli hale getirebilmek icin gerekli diizenlemeleri yapma konusunda
ilerlediklerini ortaya koymaktadir. Bu durum, 6grencilerin stire¢ odakli diisiinebilme ve geri
bildirimleri projeye entegre etme becerilerini gelistirdigini de desteklemektedir. Algoritma
tasarimi, mBlockta kod yazimi ve prototip siireclerinde elde edilen verilere ait bu boyut ile

ilgili bulgular ise asagida sunulmustur.

Ogrenciler, algoritma tasarimi yapmadan énce nem sensoriiniin gosterdigi degeri analiz
etmis ve sensOriin nem yiiksek oldugunda diisiik, nem diisiik oldugunda ise yiiksek deger
verdigini gézlemlemislerdir. Bu durumun kodlamada hataya yol agabilecegini fark ederek
algoritmalarini bu dogrultuda tekrar diizenlemislerdir (DDH1). Ayrica, algoritma siirecinde
karsilastiklari hata tiirlerini analiz etme ve ¢6ziim 6nerileri gelistirme konusunda becerilerini
kullanarak stireci iyilestirmislerdir (DDH2). mBlock yaziliminda kod yazarken zaman
zaman zorlandiklar1 ve hatalar1 gormek icin rehberlige ihtiya¢ duyduklar1 gézlemlenmistir.
Ancak, kodlar1 yazdiktan sonra, kodlarin dogru c¢alisip calismadigini bagimsiz olarak test
etmeleri gerektigini fark ederek test siirecine geg¢is yapmislardir. Nem sensoriiniin kontrolii
i¢cin sisteme bir ekran baglamis, c¢esitli nem oranina sahip pamuk ornekleri ile sensoriin
tepkisini 6lgmiislerdir. Ardindan, su motorunu nem seviyesi ile iliskilendirerek, nemli ve
kuru pamuklar ile sistemin dogru ¢alisip calismadigini test etmislerdir. Perde sisteminde ise,

ilk testlerde motor yerine LED baglayarak sicaklik sensoriintin dogru isledigini kontrol
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etmis; sensorii elleriyle 1sitarak belirli bir sicaklik seviyesine ulagildiginda LED'in yanip

yanmadigini test etmislerdir.

Nexus grubu su motorunu test etmek i¢in giic kaynagi ve krokodil kablolar getirmis ama
motor ¢alismamistir. Bu siirecte motorun bozuk oldugunu diisiinmek yerine parcalar test
etmeye karar vermisler, hatanin krokodil kablolardan birinde oldugunu tespit etmislerdir. Bu
slirecte aragtirmaci tarafindan tutulan saha notlarindan biri asagida ornek olarak

sunulmustur.

“Nexus grubu nem otomasyon sistemini test ederken sistemin ¢aliymadigin fark etti.
Grup tiyelerinden Poyraz “yine bir problem!” ifadesini kullaminca, égrencileri
problem ¢ozme siirecine tesvik etmek icin “Eveeet. Hayat neydi ¢ocuklar?”
sorusunu yonelttim. Aras, daha onceki derslerde de sik¢a vurguladigimiz “Hayat
problem ¢ozmektir” diyerek bu bakis agisimi i¢sellestirdiklerini gosterdi. Grup
tiyeleri BID becerilerini kullanarak, bir multimetre yardimiyla tiim bilesenleri tek
tek test ederek olasi hata kaynaklarini sistematik bir sekilde degerlendirdiler.
Sorunun krokodil kablolardan birinde oldugunu, sistemde bir problem olmadigin
tespit edebilmeleri ogrencilerin hata ayiklama ve test etme becerilerini basariyla
uyguladiklarint gostermektedir. Bu siire¢, ogrencilerin bilimsel diisiinme ve problem
¢ozme becerilerinin pekistirilmesine katkida bulunmugtur. Hatay: diizeltip nemli bir
pamukla test ettiler, su motorunun suyu alip behere akittigini gériince ise sevingle

birbirlerine sarildilar.” (Arastirmaci Saha Notlari, 26 Nisan 2024)

Enfa grubu kod yazdiktan sonra sistemde problem yasamis ve kodlarini yeniden gbzden
gecirmiglerdir. Hata kaynagini tespit ederek ¢ozmiislerdir. Bu siiregle ilgili gozlem notu

asagida sunulmustur.

“Enfa Grubu, mBlock tizerindeki kodlamalarint tamamladiktan sonra sistemlerinin
calismadigini fark etti. Oncelikle yazdiklar: kodun her adiminm dikkatle gézden
gecirerek olasi hatalari analiz ettiler ve kodda herhangi bir hata olmadigina karar
verdiler. Ardindan Uno kartini, baglanti kablolarimi tek tek degistirerek sorunu
tespit etmek icin sistematik bir test siireci bagslattilar. Bu siirecte zorlaninca
arastirmacidan destek istediler. Yapilan testler sonucunda sorunun Uno kartindan
kaynaklandigi tespit edildi. Ogrenciler karsilastiklar: zorluklara ragmen pes etme
egiliminde olmadilar; aksine her durumda sorunun kaynagini bulma ve ¢ozme
kararlilig1 gosterdiler ve sorunu ¢ozebileceklerine dair giiclii bir inang gelistirdiler.
Tiim gruplarin problemlere ¢oziim odakli yaklagmaya basladigint gozlemlemek,
ogrencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢ozme becerilerinin gelisimi agisindan

son derece olumludur.” (Arastirmact Saha Notu, 26 Nisan 2024)
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Rainbow Sacra grubu sicaklik sensdriiniin perde ile sogutma gerceklesmediginde devreye
girmesini saglayan sistemi tasarlamislar, fakat fan ¢aligmamistir. Bunun iizerine oncelikle
kodlarmi kontrol etmisler, kod ve sistemdeki diger hata kaynaklarini da tespit ederek

problemi ¢6zmiislerdir. Bu siiregle ilgili gézlem notu asagida sunulmustur.

"Rainbow Sacra grubu, diger gruplara gére biraz daha karmasik bir kod yazmig ve
kodlarinda farkly durumlar icin farkli komutlarin c¢aliymasimi saglayacak
diizenlemeler yapmislardir. Kodlarini tamamladiktan sonra sisteme yiikleyerek,
LED ile komutlarin dogru ¢calisip ¢alismadigimi kontrol etmigslerdir. Ilk denemede
calismadigim goriince, kodlarina tekrar doniip bir hata yaptiklarini fark etmis ve
hatayr diizeltmislerdir. Diizeltmeden sonra LED ile tekrar test yapmislar ve
komutlarin dogru sekilde ¢alistigini gormiislerdir. Ardindan, sistemi bilgisayardan
ctkardiklar: fan ile kurarak test ettiklerinde famn ¢alismadigini fark etmislerdir.
Devreyi kontrol etmisler ancak herhangi bir sorun bulamaymca arastirmacidan
destek istemiglerdir. Bu noktada arastirmact destegine ihtiyagc duymuslardir.
Yapilan kontroller sonucunda, adaptériin voltaji ile fanin voltajinin uyumlu olmadigt
tespit edilmistir. Bu siiregte oOgrenciler, problemi ¢ozmek icin israrla ¢aba

gostermiglerdir.” (Arastirmact saha notu)

Elde edilen ve bir kismu verilen bulgulara dayanarak 6grencilerin ¢6ziim i¢in hazirladiklar
adimlar1 ve kodlamalar1 test etme performanslarinin oldukga yiiksek oldugu(DDT1), C6ziim
icin hazirladiklar1 adimlardaki hatalart kolaylikla fark edebildikleri, MBlocktaki
kodlamalardaki hatalar1 da teknik bilgi yetersizligi nedeniyle rehberlikle fark edebildikleri
(DDH1), ¢6ziim i¢in hazirladiklar1 adimlardaki, algoritma semalarindaki hatalar1 kolaylikla,
mBlocktaki kodlamalarindaki hatalar1 da kismen diizeltebildikleri (DDHZ2) sonucuna
ulasilmustir. Ogrenciler, LED kullanarak perde sistemindeki donanimi test etmek ve
multimetre kullanarak hata kaynaklarmi bulmaya c¢alismak ¢oziim yontemlerini farkl

baglamlardaki sorunlar1 ¢6zmek i¢in de kullanabilmislerdir (DDG1).

Ogrencilerin, hatalarin sistemin farkli parcalarindan kaynaklanabilecegini diisiinerek her bir
bileseni tek tek test etmeleri, hata ayiklamanin bilimsel bir yaklagimla yapilmasi gerektigini
i¢sellestirdiklerini gostermektedir. Nexus grubunun motorun c¢aligmamasi durumunda
hemen motorun bozuk oldugunu varsaymak yerine her bir baglantiy1 test etmeleri, 6n yargili
varsayimlar yapmadan problemi ¢ézme ilkesini benimsediklerini ortaya koymaktadir. Bu
yaklagim, genelleme yapmadan Once olas1 tiim hata kaynaklarini degerlendirme ve dogru

varsayima ulagmak i¢in deney yapma ilkesini i¢sellestirdiklerini gdstermektedir. Dolayisiyla
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bu ornekler dgrencilerin ¢oziime yonelik bir takim soyutlama ve genellemelere giderek

ilkelere ulasabildigi (DD2) diisiiniilmektedir.

Gruplar gorevleri olan otomasyon tasarimlarini tamamladiktan sonra, sera prototipinin diger
bilesenleri olan sera iskeleti, bitki yetistirme boliimleri, sulama sistemleri ortaklaga
hazirlamiglardir. Bu siiregte borulara delikler acarak sitemin sulama performansini test
etmislerdir. Delikleri acarken Kaya “borulardaki delikleri rastgele acabileceklerini ifade
edince” Yasemin “aradaki bosluklara gelirse tabana sizar déniitiinde bulunmugs” ve sera
zeminine sizintiyl onlemek i¢in borularin bitki yetistirilen plastik kutular arasindaki
bosluklara gelen kisimlarini delmemek igin dikkatli 6l¢iimler yaparak ve bu kisimlari
yanliglikla delmemek i¢in renkli bir bant ile bantlamislardir. Bu alanlar1 belirginlestirmek
icin renkli bantlar kullanmalari, sistematik bir hata ayiklama ve test siireci yiiriittiiklerini
gostermektedir. Bu siliregclerde zaman zaman arastirmaci 6grencilere kiiciik miidahalelerde
bulunarak rehberlik yapmistir. Fani yerlestirirken, agtiklar1 deligin fanin u¢ noktasina uygun
oldugundan emin olmak ig¢in Olgiimler ve ¢izimler yaparak dikkatli bir sekilde
konumlandirdilar. Bitkileri yetistirecekleri kutulardaki pamuk miktarinin esit olmasi
gerektigini fark ettiklerinde sistemdeki bu hatayr hizlica giderdiler. Perde sisteminde
kodlama siirecinde edindikleri deneyimleri kullanarak perdenin agirligindan dolay: hizli
kapanmasini engellemek igin arastirmaci rehberligiyle perdeye 10 derecelik kademelerle

kapanma komutu eklemislerdir.

Bu siiregte Ogrenciler hazirladiklart adimlar1 ve kodlari siirekli test ederek (DDT1)
karsilastiklar1 hatalar1 fark etmisler (DDHI1), bu hatalar1 diizeltmek i¢in ¢6ziimler
gelistirmislerdir (DDH2). Sulama sistemindeki borular1 isaretlemeler gibi ¢oziimleri farkl
baglamlarda uygulayarak (DDGI1) ve fan yerlestirme asamasinda kazandiklar1 dikkatli
6l¢iim ve konumlandirma deneyimini diger bilesenlere uyarlayarak soyutlama ve genelleme

becerilerini gelistirdiklerini gostermislerdir (DDG2).

Ogrencilerin  "Coéziimleri Degerlendir ve Gelistirmeye Devam Et" boyutundaki
performanslarini degerlendirdigimizde, test etme, hata ayiklama ve genelleme becerilerinde
onemli bir ilerleme kaydettikleri goriilmektedir. Bu siirecte, Ogrenciler tasarladiklar
otomasyon sistemlerini ve ¢oziim adimlarini sistematik olarak test etmis, karsilastiklar:
hatalar1 fark edip diizeltmislerdir. Hata ayiklama siireclerinde analitik ve elestirel diisiinme
becerilerini kullanarak ¢6ziim odakli yaklasimlar gelistirmislerdir. Ayrica, ¢oziim yollarini
farkli durumlarda uygulama yetenegi kazanarak soyutlama ve genelleme becerilerini

pekistirmislerdir. Bu performans, 6grencilerin BID siireclerinde ¢ok yonlii gelisim
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sagladigin1 gostermektedir. Ek olarak, 6grencilerin planlama ve organizasyon becerilerinde
gelisim kaydettikleri, siireci adim adim organize edebilme yetkinliklerinin arttig1
gozlemlenmistir. Is birligi ve takim ¢alismasi becerileri de gelismis olup, gruplar halinde
caligsarak birbirlerine rehberlik etmis ve fikir aligverisinde bulunmuslardir. Yaratici problem
¢cozme yetenekleri ise karsilasilan teknik sorunlara yenilik¢i ¢oziimler tiretme kapasiteleriyle
desteklenmistir. Ayrica, siirece uyum saglama ve esneklik becerileri gelismis, stratejilerini
degisen kosullara gore adapte edebilmeye dair gelisim gostermislerdir. Bu ¢ok yonli
beceriler, Ogrencilerin gelecekte daha karmasik projeleri {iistlenmelerine zemin

hazirlamaktadir.

4.3.3.6. Oz Denetim boyutuna iliskin bulgular

Ozdenetim boyutu, kuramsal gercevenin merkezinde bulunmakta ve siire¢ boyunca her
asamada uygulanmas1 gereken temel becerileri kapsamaktadir. Ogrencilerin karmasik
problemleri ¢6zebilmesi i¢in 1srarct olma, deneme-yanilma yontemlerini kullanma,
belirsizlikle basa cikabilme ve kendi potansiyellerini dogru bir sekilde degerlendirme

becerileri kritik oneme sahiptir.

Ogrencilerin iigiincii modiildeki etkinlikler siirecinde 6zdenetim boyutunda gostermis
olduklar1 performanslarin degerlendirilmesinde gozlem notlarindan ve etkinlik siiresince
elde edilen kayitlarin ¢6ziimlenmesinden elde edilen veriler betimsel ve igerik analizi ile
degerlendirilmistir Betimsel analiz BIDB gozlem formunda yer alan boyut, beceri ve alt
becerilere ait gostergeler dikkate alinarak gergeklestirilmis okuyucu igin anlasilir olmasi i¢in

Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32.
Bilgi Islemsel Diisiinme Gozlem Formu Oz Denetim Boyutunda Yer Alan Beceriler, Alt

Beceriler ve Becerilere Ait Gostergeler

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler

Motivasyonu . 1. Karmagsik problemlerle ugrasirken ¢éziime
Israrci Olma OMI1

Yonetme ulagmak icin 1srar eder.
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2. Karmasik bir problemle karsilagtiginda
Deneme Yanilma OMDI coziime wulasana kadar farkli yollan

denemeye devam eder.

Belirsizlikle Bas OMB1 3. Bir problemi c¢ozerken farkli yollar ve
etme yaklagimlar bulmak i¢in istek duyar.
Bilissel OBK1 4. Bir problemle karsilastiginda ¢oziim tiretip
Farkindalik Kendini iretemeyecegine iligskin dogru karar verir
Degerlendirme . 5. Bir problemin ¢6ziimiine iligkin olarak neyi
OBK2

bilip neyi bilmediginin farkindadir.

Oz Denetim boyutu ile ilgili calismalar yiiriitiiliirken eylem siireci ile ilgili tespit edilen

durumlar agagidaki gibi olmustur Gruplar, karmasik problemlerle karsilastiklarinda ¢oziime

ulagsmak icin 1srarci bir tutum sergileyerek sorunlar1 ¢6zme konusunda motivasyonlarini

korumuslardir (OMI1).

Cozlim siirecinde deneme-yanilma yolunu etkin bir sekilde kullanarak, farkli ¢6ziim

yollarini denemekten kacinmamislardir (OMDI1).

Problem ¢6zme siirecinde belirsizlikle basa ¢ikma becerilerini gelistirerek, yeni ve

farkl1 yollar arama konusunda istekli bir yaklagim sergilemislerdir (OMB1).

Problemler karsisinda kendilerini degerlendirme yetenegi kazanmis, ¢oziim tiretip

iiretemeyeceklerine dair dogru kararlar verebilmislerdir (OBK1).
Cozliim siirecinde bilgi seviyelerinin farkinda olarak, neyi bilip bilmediklerini

anlayabilmislerdir (OBK2).

Problemlerle bas etme siirecinde 6z denetim becerileri gelismis, ¢oziim arayisinda
bagimsiz olarak karar verme ve gerektiginde yardim isteme gibi dnemli beceriler

kazanmiglardir.

Karmagik durumlara kars1 direng gostermis ve ¢6ziim siirecinde sabirli bir sekilde

ilerleme kaydetmislerdir.

Takim calismasi ve is birligi silireclerinde birbirlerine destek olarak, karmasik

problemlere ¢6ziim bulmada ortak bir motivasyon gelistirmislerdir.

Ogrencilere etkinlik basinda yeni bir problemleri oldugu bu defa ¢6zecekleri problemin biraz

daha karmasik oldugu ifade edildiginde bu konularda en endiseli olan 6grencilerimizden
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Kaya “hocam artik bizi problemle korkutamazsiniz, otomatige bagladik” cevabini vermis.
Arkadaslar1 da onu desteklemistir. Lale “hocam zorlansak da bir yolunu buluruz sizin
rehberliginizle ” diyerek arkadasini desteklemistir. Siirecin bu sekilde baslamasi 6grencilerin

karmasik problem ¢6zme motivasyonlarini gormek adina olduk¢a degerli olmustur.

Nexus grubu otomasyonu yaptiktan sonra sistemi ¢alistirmak i¢in elektrik devresini kurmus
ve sistemi test etmek istemisler fakat sistemin ¢alismadigin1 gérmiislerdir. Daha dnce ledi
direkt ardinio devresine takarak sistemin galistigini goézlemledikleri igin arastirmaci bir
problemin ¢dziimiine iliskin neyi bilip bilmediklerinin farkinda olup olmadiklarmi (OBK1)
test etmek istemis ve aragtirmaciyla 6grenciler arasinda asagidaki diyalog ger¢eklesmistir.
Arastirmacinin bu siiregte aldigi gozlem notlarindan biri de diyalogun hemen altinda

sunulmustur.

“Arastirmaci(giiliimseyerek).: Eyvah sanirim motor bozuk!

Poyraz: Hocam ya eski 6grencileriniz yok artik, problem nerde bilmiyoruz, kontrol
edecegiz (arkadaslart da destek verdi).

Aras(giiliimseyerek): Hemen size kosmayacagiz merak etmeyin!

Arastirmaci: Samrim artik bana ihtiyaciniz kalmadi, gidip bir kahve molasi mi
versem! @

Grup Upyeleri(giilerek): Yok hocam olur mu? Siz burada durun ihtiyacimiz olabilir
ama biz halledecegiz © (Diyerek ise koyuldular)

Grup Upyeleri: Gii¢ kaynagi bozuk olabilir, kablolarda sorun olabilir, tabi motor da
bozuk olabilir, insallah degildir. Bir test edelim hangisi bozuk acaba?

“Ogrenciler arastirmaciya sormadan hemen organize oldular. Bir égrenci pil
getirdi, bir 6grenci voltaj dlger, tek tek tiim bilesenleri test ediyorlar.” (Arastirmaci
Saha Notlar1, 25)

Bu goézlemden elde edilen bulgulara gore 6grencilerin karmasik problemleri ¢ézmeye
yonelik sabir gosterdikleri ve ¢oziim iliretme siirecinde azimli olduklar1 gézlemlenmistir.
Ornegin, Kaya’nin “Hocam artik bizi problemle korkutamazsimiz, otomatige bagladik”
ifadesi, 6grencilerin zorluklarla basa ¢ikma konusunda kendine gilivenlerinin arttigini ve
karmagik bir problemle karsilastiklarinda ¢oziim odakli yaklasimlar sergilemeye istekli
olduklarin1 (OMI1) géstermektedir. Lale’nin “Hocam zorlansak da bir yolunu buluruz”
diyerek arkadasini desteklemesi, 6grencilerin problem ¢ézme siireclerinde is birligi iginde
calistiklarim1 ve farkli ¢ézlimler denemeye yonelik motivasyonlarini ortaya koymaktadir

(OMD1).
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Nexus grubunun yasadigi teknik problemi ¢ozme siirecinde 6grencilerin, problemin
kaynagini bulmak i¢in alternatif yollar aramalar1, sorunun kablolardan m1, gii¢c kaynagindan
mi1 yoksa motordan m1 kaynaklandigini sistematik olarak degerlendirmeleri, onlarin farkl
¢oziim yollar1 denemekteki istekliliklerini (OMB1) gdstermektedir. Arastirmaci ile
Ogrenciler arasindaki diyalogda, 6grencilerin bir problemi ¢ézme siirecinde kendi bilgi
seviyelerinin farkinda olarak neyi bilip bilmediklerini degerlendirme (OBK 1) yetkinliklerini
gelistirdikleri ve problem c¢ozme silirecinde bagimsiz hareket edebilme becerilerini
kazandiklar1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin hemen arastirmaciya basvurmadan 6nce durumu
degerlendirme ve bilgi seviyelerine gore dogru adimlart belirleme siireglerinde gelisim

gosterdikleri ve bilgi seviyelerinin farkinda olduklar: (OBK2) sonucuna ulasilmistir.

Enfa grubunun yasadigi ornek bir problem ve bu probleme dair gostermis olduklari

yaklagimi 6zetleyen arastirmaci saha gézlem notu asagida sunulmustur.

“Enfa Grubu, mBlock tizerindeki kodlamalarini tamamladiktan sonra sistemlerinin
calismadigint fark etti. Oncelikle yazdiklart kodun her adimimi dikkatle gézden
gegirerek olast hatalari analiz ettiler ve kodda herhangi bir hata olmadigina karar
verdiler. Ardindan Uno kartini, baglanti kablolarimi tek tek degistirerek sorunu
tespit etmek icin sistematik bir test siireci baslattilar. Bu siirecte zorlaminca
arastirmacidan destek istediler. Yapilan testler sonucunda sorunun Uno kartindan
kaynaklandigi tespit edildi. Ogrenciler karsilastiklar: zorluklara ragmen pes etme
egiliminde olmadilar; aksine her durumda sorunun kaynagini bulma ve ¢ozme
kararlihig1 gosterdiler ve sorunu ¢ozebileceklerine dair giiclii bir inang gelistirdiler.
Tiim gruplarin problemlere ¢oziim odakli yaklagsmaya basladigini gozlemlemek,
ogrencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢ozme becerilerinin gelisimi agisindan

son derece olumludur.” Arastirmact Notu, 25 Mart

Enfa grubunun yasadig1 bu problem ve siirece gosterdikleri yaklagim, dgrencilerin problem
¢ozme siireclerinde sistematik ve c¢oOziim odakli bir yaklasima sahip olduklarini
gostermektedir. Ogrenciler, karsilastiklart teknik sorunu ¢dzmek icin kodlarmi ve
donanimlarin1 adim adim kontrol etmis ve hatanin Uno kartindan kaynaklandigini tespit
etmislerdir. Bu siirecte, 0grencilerin problem ¢dzme becerilerinde 1srarci olduklari, pes
etmeyip ¢oziim igin alternatif yollar aradiklar1 ve gerektiginde arastirmacidan rehberlik

istedikleri gozlemlenmistir.

Bu gozlem, Enfa grubunun karmasik problemlerle basa ¢ikmada kararlilik gosterdigini

(OMI1) ve ¢dziim siirecinde farkli yollar denemeye devam ettigini (OMD1) ortaya
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koymaktadir. Ogrencilerin her bir bileseni tek tek test ederek ¢oziim bulma siirecinde bilgi
seviyelerinin farkinda olduklar1 (OBK2) ve bagimsiz diisiinme becerilerinde gelisim
kaydettikleri (OBK1) de bu siirecte belirgin hale gelmistir. Enfa grubunun siire¢ boyunca
¢Oziim arayisinda olmalari, farkli yollar denemekten ¢ekinmemeleri ve her bir adimda
¢Oziim odakli yaklagmalari, onlarin problem ¢ézme siirecinde yenilikgi ve istekli olduklarini
(OMBI1) gostermektedir. Ogrencilerin sorunun kaynagimi bulma konusundaki kararliliklari,
onlarin bilimsel diisinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdiklerini de
desteklemektedir. Rainbow Sacra grubunun siiregte karsilastiklar1 problemlere yonelik
sergiledikleri tutum ve davranigslarla ilgili olarak arastirmaci tarafindan tutulan saha gézlem

notlar1 agagida sunulmustur.

“Rainbow Sacra grubu, diger gruplara gore biraz daha karmasik bir kod yazmis ve
kodlarinda farkly durumlar icin farkli komutlarin ¢aliymasimi  saglayacak
diizenlemeler yapmuslardir. Kodlarimi tamamladiktan sonra sisteme yiikleyerek,
LED ile komutlarin dogru ¢alisip calismadigimi kontrol etmislerdir. Ilk denemede
calismadigim goriince, kodlarina tekrar doniip bir hata yaptiklarimi fark etmis ve
hatayr diizeltmislerdir. Diizeltmeden sonra LED ile tekrar test yapmuslar ve
komutlarin dogru sekilde ¢alistigini gormiisglerdir. Ardindan, sistemi bilgisayardan
ctkardiklart fan ile kurarak test ettiklerinde famn ¢alismadigini fark etmislerdir.
Devreyi kontrol etmisler ancak herhangi bir sorun bulamaymca arastirmacidan
destek istemislerdir. Yapilan kontroller sonucunda, adaptoriin voltaji ile fanin
voltajinin uyumlu olmadigi tespit edilmistir. Bu siiregte 6grenciler, problemi ¢6zmek

icin 1srarla ¢aba gostermislerdir.”

Siirecin basindan beri bilgisayar, otomasyon konularinda 6n yargili olan ve kendisine
giivenmeyen Ogretim tasariminin baglarinda stirekli sizlanan Deniz derste “hocam ben
buradayken resmen her seyi unutuyorum, basketbolda bile unutmuyorum. Sadece buraya
odaklaniyorum ve baska hi¢bir sey diisiinmiiyorum. Otomasyonu, kodlamayr normalde ¢ok
sevmem ama burada bu tirtinleri ortaya ¢ikarmak, sorun ¢ozmek, otomasyondan bile zevk

almami sagladi” seklinde bir geri doniit vermistir.

Ogrencilerin baslangigta karmasik problemlere karsi dnyargili olanlar da dahil, siireg
icerisinde problem ¢6zme konusunda ciddi bir ilerleme kaydettikleri gézlemlenmistir. Gerek
ders i¢indeki cesitli gozlemler gerekse yukaridaki oOrnekler, Ogrencilerin karmasik
problemlerle ugrasirken ¢oziime ulasma konusunda giiclii bir 1srar sergilediklerini (OMI1)
ve ¢bziim igin farkli yollar: denemekten ¢ekinmediklerini (OMD1) gdstermektedir. Ayrica,

problem ¢oziim siirecinde alternatif yollar ve yaklagimlar bulma konusunda istekli olduklari
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(OMBI1) ve ¢dziim iiretip iiretemeyecekleri konusunda dogru kararlar verebildikleri (OBK1)
dikkat ¢ekmistir. Problemler karsisinda neyi bilip bilmediklerini fark ederek (OBK2)
gerektiginde yardim talep etmeleri, onlarin 6z farkindalik ve yardim isteme becerilerinin

gelistigine isaret etmektedir

Gruptaki Ogrencilerin  otomasyon projelerini tamamladiktan sonra sera prototipini
tasarlarken de yiiksek motivasyonu yonetme ve bilissel farkindalik diizeyini koruduklari
gozlemlenmistir. Bu siliregte farkli 6grencilerin bireysel yetkinliklerine bagli olarak grup
icinde diger siireclere gdre daha aktif rol almalari dikkat ¢ekmistir Ozellikle Asya ve
Yasemin’in yliksek psikomotor becerileri, seranin tasarimi ve otomasyon sistemlerinin
seraya entegrasyonunda onemli bir basariya dontismiis; bu durum grup iginde kismen daha
sessiz olan bu Ogrencilerin istek ve motivasyonlarini artirmistir. Karmasik problemlerle
karsilastiklarinda ¢dziime ulasmak igin 1srarc1 olmalar1 (OMI1) ve belirsizlikler karsisinda
farkli yollar denemeye istekli olmalar1 (OMB1) problem ¢dzme siirecindeki
dayanikliliklarini ortaya koymustur. Buna ek olarak, grup i¢inde kendilerini degerlendirme
becerilerinin gelismesi (OBK1) ve bir problemi ¢ozme konusundaki bilgi diizeylerinin
farkinda olmalar1 (OBK2) bireysel gii¢lii yonlerini daha iyi anlamalarina katkida
bulunmustur. Bu farkindalik, grup i¢inde kendilerini daha iyi konumlandirmalarini saglamis
ve motivasyonlarii olumlu yonde etkilemistir. Etkinlik siirecinde arastirmacinin aldigi
gbzlem notlar1 6grencilerin fen alanlarinda problem ¢dzme ve bilimsel arastirmanin etkisini

Ozetlemek baglaminda verilmistir.

“Ogrenciler etkinliklerin basinda kendilerine yonerge verilmesi iin goziimiin icine
bakiyor ve her asamada yaptiklarinin dogru oldugunu teyit etmemi bekliyorlar
zorluklarla miicadele konusunda sabirsiz bir tutum sergiliyorlardi. Su an ise artik
laboratuvardaki gorevierinin verilen komutlar: yerine getirmek degil, problemleri
yaratici ve yenilik¢i sekilde ¢ozmek oldugunun farkina varmis goriiniiyorlar ve

disaridan miidahale yapilmasini istemiyorlar.” (Arastirmact Saha Notu, 19 Nisan)

Kodlama atdlyesine devam eden ve bu alanda yiiksek bir yetenege sahip Daghan bu stiregle
ilgili olarak s6z alarak “hocam bunun ¢alistigini gormek kodlamayr bosuna o6grenmedigimi
diigtindiirdii, kodlamamizdan emindim ama fiziksel ortamda c¢alismayacak diye endige
ediyordum. Agik¢asi benim normalde teknik degil teorik daha ¢ok hosuma gidiyor ciinkii
teknikte stirekli hata oluyor, ¢ok ugrasiyorsun, teorik kagit iistiinde hep dogru veya kolay

¢oziiyorsun. Fakat kodladigin bir seyin ¢alistigini gérmek heyecan vericiydi, igin bir de bu
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kismi var” yorumunda bulunmustur. Arastirmacinin bu siiregte tuttugu gézlem notu asagida

sunulmustur.

“Daghanin bu ciimlesi, gozlemlerim boyunca vardigim su sonucu ézetliyor: Fen ve
miihendislik uygulamalarinda 6grencilerin siireci planlamak zorunda kalmalari,
hatalarla karsilasip bu hatalar: ¢ozmeye ¢alismalari ve sonuca ulagmalari, onlarin
sabwr ve azimlerini artirdi. Ogrencilerimin gézlerinde, anlamanin ve zorluklarla
miicadele sonucunda elde edilen bagarinin sevincini gérebiliyorum.” (Arastirmaci

Saha Notu, 3 Mayis 2024)

Etkinlik g6zlemleri, 6grencilerden alinan doniitler, teknolojinin hizli doniit vermesinden
dolay1 sabri azmi gelistirmedigi, sabir ve azmin fen, miihendislik uygulamalari ile

gerceklestigini diisiindiirmektedir.

Ozetle dgrencilerin "Oz Denetim" boyutundaki performanslarmi degerlendirdigimizde,
motivasyonu yonetme ve bilissel farkindalik becerilerinde 6nemli bir ilerleme kaydettikleri
goriilmektedir. Karmagsik problemlerle karsilastiklarinda ¢oziime ulasmak igin 1srarci
davranmalar1 ve farkli ¢6ziim yollarin1 denemekten ¢ekinmemeleri, zorluklar karsisinda
kararlilik ve azimle hareket ettiklerini gostermektedir. Bu siirecte, 6grenciler belirsizlikle
bag etme konusunda esneklik gostererek yeni ¢oziim yaklagimlar gelistirmeye istekli bir
tutum sergilemislerdir. Ayrica, Ogrenciler problem ¢6zme silirecinde kendilerini
degerlendirme becerilerini kullanarak, hangi durumlarda ¢6ziim tiretebilecekleri konusunda
dogru kararlar almis ve bilgi seviyelerinin farkina vararak siireci yonetmislerdir. Kendilerini
degerlendirme yeteneklerinin gelismesi, onlarin problem ¢6zme siireclerinde daha bilingli
ve kontrollii bir sekilde ilerlemelerine katki saglamistir. Bu performans, dgrencilerin BID
stireclerinde 6z farkindalik, motivasyonu yonetme ve belirsizlikle bas etme alaninda ¢ok
yonlii bir gelisim sagladigin1 gostermektedir. Ek olarak, siire¢ boyunca is birligi yaparak
birbirlerine destek olmalari, problem ¢dzme siirecinde yaratict ve yenilik¢i yaklagimlar
sergilemelerini saglamistir. Bu beceriler, 6grencilerin gelecekte daha karmasik sorunlarla
basa ¢ikabilecek donanimda olduklarini ve 6z denetim becerilerini giiclendirdiklerini ortaya

koymaktadir.

Gruplarda bazi G6grencilerin karar alma siirecinde kendine giiven gelistirmesi ve grup
dinamiklerine karsi kendi goriislinii savunabilme becerilerinin gelistirilmesi i¢in farkli

calismalara daha ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasilmistir.

Ozetle etkinligin sonunda dgrencilerin BID 6zdenetim boyutundaki motivasyonu yénetme

becerisi altinda yer alan 1srarct olma becerileri, deneme yanilma becerileri ve belirsizlikle
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bas etme becerilerindeki performanslarinin arttigi, biligsel farkindalik altindaki kendini
degerlendirme becerilerinde belirgin bir performans artisi oldugu goriilmiistiir. Gruplarda
fikirlerini savunma konusunda destege ihtiya¢c duyan az sayida 6grencinin hala var oldugu
gozlemlenmistir. Bu Ogrencilerin, grup calismalar1 sirasinda kendilerini daha 6zgiivenli
ifade edebilmeleri ve diisiincelerinin arkasinda durabilmeleri i¢in rehberlik edilmesi

gerektigi anlasilmaktadir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug ve tartisma

Bu arastirma, Ozel yetenekli Ogrencilerin BIDB’lerini gelistirmeye yonelik olarak
tasarlanmig bir Ogretim modelinin isleyisini ve etkilerini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Hazirlanan 6gretim igerigi, bilimsel sorgulama siire¢leri ve miithendislik
tasarim becerilerini icerecek sekilde zenginlestirilmistir. ilk iki modiildeki etkinlikler
ogrencilerin bilimsel sorgulama 6gelerini, son modiilde yer alan etkinliklerde ise
miithendislik siireclerini deneyimlemelerine olanak saglayacak sekilde yapilandirilmistir.
Modiillerin tamamu gercek yasam problemlerinin dogasina uygun olarak disiplinler aras1 bir

yaklagimla hazirlanmistir

Etkinlikler bilimsel sorgulama ve miihendislik becerileriyle zenginlestirilen BID’in fen
bilimleri dersine entegrasyonu ile hazirlanan 12 haftalik (36 saat) bir 6gretim tasarimi
cercevesinde gerceklestirilmistir. Ogretim tasarimi, dgrencilerin  giinliik  yasam
problemlerini ¢ozmelerini saglayacak sekilde yapilandirilmis ve iic ana modiil altinda ele
alinmistir: Canlilar Diinyas1 (Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvari), Siirdiirtilebilirlik
(Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri) ve Ekosistem (Alkim Gezegeninde Yasam). Bu
modiiller, fen &grenme c¢iktilari ile BIDB’yi harmanlayarak &grencilerde BIDB’yi

gelistirmeyi amaclamaktadir.

Bu calisma, 12 iistiin yetenekli 6grenci ile gergeklestirilmis, 6grencilerin problem ¢dzme,
algoritmik diislinme, algoritma tasarimi, veri isleme ve programlama becerilerine ve
Ozgiiven yeterlilik algilar iizerindeki ve elestirel diistinme egilimleri tizerindeki etkilerini
nicel olarak, BID'in temel unsurlarindan biri olan problem tanimlama siirecine iliskin
soyutlama ve ayristirma becerileri, muhakeme, es zamanli ¢alisma, veri toplama ve analizine
iliskin veri diizenleme ve Orilintlii tanima yetkinlikleri de nitel olarak degerlendirilmistir.
Ayrica 6grencilerin ¢oziimleri degerlendirme siirecindeki test etme, hata ayiklama ve

genelleme becerileri ile motivasyonu yonetme ve 6zdenetime iliskin biligsel farkindaliklar
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da incelenmistir. Aragtirma bulgulari, bu becerilerin gelisimi lizerindeki etkileri baglaminda

ayrintili olarak tartigilmistir.

5.1.1. Uygulanan o6gretim tasarimimin o0zel yetenekli ogrencilerin bilgi islemsel

diisiinme becerilerine yonelik 6z yeterlilik algilarina iliskin sonuc¢ ve tartisma

Bu aragtirmada, iistiin yetenekli 6grenciler igin gelistirilen 6gretim tasariminin bilgi-islemsel
diisiinme becerilerine (BIDB) yénelik 6z yeterlik algilar iizerindeki etkisi incelenmistir.
Yapilan istatistiksel analizler, gretim tasariminin dgrencilerin BIDB’ye yonelik 6z yeterlik
algilarinda anlamli ve giiclii bir fark yarattigini ortaya koymustur. Alt boyutlara yonelik
analizler, 6gretim siirecinin Ogrencilerin hem biligsel hem de duyussal yeterliklerini

gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin algoritma tasarim yeterligine dair 6z yeterlik algilarinda (Cohen's d = 1.320),
problem ¢ozme yeterliginde (d = 1.658), veri isleme yeterliginde (d = 1.137), temel
programlama yeterliginde (d = 1.197) ve 6zgiiven yeterliliginde (d = 1.328) anlaml1 ve biiyiik
etki biiytikliikleri tespit edilmistir. Ayrica, 6lgegin biitiiniine yonelik hesaplanan toplam etki
biiyiikliigii (d = 2.496), dgretim tasarimimin genel BIDB iizerinde biiyiik bir etki yarattigini
gostermektedir. Bu bulgular, 6gretim tasariminin hem teknik hem de duyussal boyutlarda
biitiinciil bir gelisimi destekledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 6zgiiven alt boyutundaki
yiiksek baslangi¢ puanina ragmen son testte elde edilen anlamli artis, 6gretim tasariminin
ogrencilerin 6z degerlendirme ve duyussal farkindaliklarin1 da olumlu yonde etkiledigini

gostermektedir.

Siire¢ boyunca yapilan arastirmaci gozlemleri de nicel bulgular1 destekler niteliktedir.
Baglangigta algoritma kavramina yabanci olan Ogrencilerin, karar semalar1 gibi
uygulamalarla algoritmik diisiinceyi gilinliik yasamdaki problemlerle iliskilendirebildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin laboratuvar ortaminda baslangicta edilgen bir rol iistlenirken,
zamanla inisiyatif alarak siirece daha aktif katildiklar1 goézlemlenmistir. Karmasik
problemler karsisinda yasanan Ozgiliven diisiisii ise Ogrencilerin kendi giicli ve zayif
yonlerini yeniden degerlendirmelerine olanak saglamis, siire¢ boyunca yapilandirilan

Ogretim stratejileri sayesinde 6zgliven seviyelerinde tekrar ylikselme gozlenmistir.

Tasarimda yalnizca bir programlama etkinli§ine yer verilmis olmasina ragmen, temel

programlama &zyeterligine iliskin algilarinda gdzlemlenen gelisim, BID’in yalnizca
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programlama degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, algoritmik diislinme ve sistematik
yaklagimi igeren ¢ok boyutlu bir diislinme bicimi oldugunu ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin programlamaya dair 6z algilarindaki olumlu degisim, BID’in programlamadan
bagimsiz olarak da oOgretilebilecegini ve gelistirilebilecegine yonelik goriisleri

desteklemektedir.

Bugiinkii literatiir incelendiginde, bilgi-islemsel diisiinmenin fen entegrasyonu ile
tizerindeki etkisine odaklanan sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Mevcut ¢alismalarin
cogu, BIDB’ye yonelik 6z yeterlik algilari ile farkli degiskenler arasindaki iliskileri
incelemekte; bazilari ise farkli disiplinlerin entegrasyonunu ele almaktadir. Bu baglamda,

mevcut ¢alismanin bulgular sinirli sayidaki literatiir 15181nda degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin bulgulari, literatlirde yer alan cesitli calismalarla tutarlilik géstermektedir.
Feldhausen, Weese ve Bean (2018) tarafindan yiiriitiilen programlama odakli ¢alismada,
soyutlama ve veri igleme boyutlarinda 6z yeterlik artig1 gozlenmis; ancak problem ¢6zme
boyutunda anlamli bir gelisme kaydedilmemistir. Buna karsin, bu arastirmada tiim alt
boyutlarda yiliksek diizeyde gelisim kaydedilmistir. Bu farklilik, 6gretim siirecinde
programlamanin yani sira bilgisayarsiz etkinlikler ve probleme dayali 6grenme gibi
yontemlerin de biitiinciil bigimde kullanilmasiyla aciklanabilir. Benzer sekilde, Ma ve
digerleri (2021) tarafindan gerceklestirilen ve Scratch temelli, problem ¢ozme odakli
Ogretim yaklagimini temel alan caligmada da Ogrencilerin problem ¢6zme, algoritmik
diisiinme ve BID 6z yeterlik algilarinda anlamli gelismeler gézlemlenmistir. Bu ¢alismada,
yaratici diisiinme ve is birligi gibi duyussal boyutlarda anlamli bir fark elde edilmemistir.
Bulgular, probleme dayali yaklagimlarin 6zellikle biligsel gelisim iizerinde etkili oldugunu

gostermekte ve bu yoniiyle mevcut ¢alismanin sonuglariyla ortiismektedir.

Yurdakok ve Kalelioglu (2023) tarafindan yiiriitiilen, blok ve metin tabanli programlama
araclarinin kullanildig1 ¢calismada da benzer sekilde, problem ¢6zme ve algoritma tasarimi
boyutlarinda giiclii gelismeler kaydedilmistir. Bununla birlikte, temel programlama ve
Ozgliven boyutlarinda gézlemlenen gelismeler sinirlt kalmistir. Bu fark, mevcut arastirmada
uygulanan 6gretim siirecinde yer alan bilgisayarsiz etkinliklerin, 6grencilerin duyussal

yeterliklerini desteklemesiyle iligkili olabilir.

Ciftci ve Topgu (2022), 6gretmenlere yonelik gerceklestirdigi calismada bilgisayarsiz
etkinliklerle BID-STEM entegrasyonu saglayarak 6gretmen adaylarinin BID 6gretim 6z
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yeterlik algilarin1 gelistirmistir. Benzer sekilde, Sari ve digerleri (2024), biyoloji 6gretmen
adaylariyla yiiriittiikkleri calismada bilgisayarsiz (unplugged) ve bilgisayarli (plugged)
etkinlikleri ayr1 ayri1 uygulamislardir. Bilgisayarsiz etkinlikler kapsaminda manuel
hesaplama ve problem c¢ozme uygulamalari, bilgisayarli etkinlikler kapsaminda ise
yazilimlar araciligiyla veri analizi gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, bilgisayarsiz
etkinliklerin BID’in temel bilesenlerini 6gretmede ve 6z yeterlik algilarini artirmada etkili
oldugu; bilgisayarli etkinliklerin ise daha karmasik problemlerin ¢6ziimiinde gii¢lii bir
destek sagladig1 belirlenmistir. Arastirmacilar, bu iki yontemin birlikte kullanilmasinin

ogrencilere daha dengeli ve kapsamli bir 6grenme deneyimi sundugunu belirtmislerdi

Ayrica, Olpak ve Karamete (2024), iistiin yetenekli 6grencilerin bilgi-islemsel diisiinme
becerilerine yonelik 6z yeterlik algilari ile bilisim teknolojilerine yonelik 6z yeterlik algilar
arasinda yliksek diizeyde pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bilgisayar kullanimu,
bilgisayar becerileri ve kisisel bilgisayara sahip olma gibi faktorlerin bu algiy1 artirdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, arastirmacilar esitligi desteklemek amaciyla bilgisayarsiz
etkinliklerin yayginlastirilmas1 gerektigini vurgulamis ve bu tiir stratejilerin 6grencilerin
bilisim alanlarina yonelmesini tesvik edebilecegini belirtmislerdir. Bu bulgular, bu
calismada kullanilan 6gretim yaklasiminin etkililigini ve bilgisayarsiz yaklagimlarin

entegrasyonunun 6nemini desteklemektedir.

Ozetle literatiirde, bilgi-islemsel diisiinmeye (BID) yonelik 6z yeterlik algisin gelistirmeye
odaklanan ¢aligmalar sinirli sayidadir. Mevcut arastirmalarda kullanilan  6gretim
yaklasimlarinin, BID'in alt boyutlari iizerinde farkli diizeylerde etkiler yarattigi
goriilmektedir. Ozellikle teknoloji ve programlama temelli uygulamalarin soyutlama ve veri
isleme boyutlarinda etkili oldugu, ancak problem ¢ézme gibi daha biitiinciil becerilerde ayn1
diizeyde etki gostermedigi rapor edilmistir (Feldhausen ve digerleri, 2018; Ma ve digerleri,
2021; Yurdakok ve Kalelioglu, 2023). Bu bulgular, mevcut ¢aligmalarin sayica sinirlt olmasi
ve odaklandiklar1 degiskenlerin farklilik gdstermesi nedeniyle, BID’e yonelik 6z yeterlik
algisina dair genel geger ¢ikarimlar yapmay giiclestirmektedir. Bununla birlikte, probleme
dayali 6grenme siireglerinin BID’in tiim alt boyutlarinda etkili oldugu ve o6zellikle
bilgisayarl1 ve bilgisayarsiz etkinliklerin biitiinciil bi¢imde kullanildigr &gretim
tasarimlarinin, 6z yeterlik algisi iizerinde daha dengeli ve kapsamli etkiler olusturdugu ifade
edilmektedir (Sari ve digerleri, 2024; Ciftci ve Topgu, 2022). Bu yoniiyle mevcut ¢alismada

elde edilen bulgular, literatiirde 6nerilen bu biitiinciil yaklagimlarla tutarlilik gostermektedir.
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Sonug olarak mevcut arastirmada kullanilan 6gretim tasarimi, BIDB’ye yonelik 6z yeterlik
algilarinin gelistirilmesinde etkili olmus; sadece teknik beceriler degil, ayni zamanda
Ozgiiven gibi duyussal boyutlarda da anlamli gelisim saglanmistir. Bilgisayarli ve
bilgisayarsiz stratejilerin birlikte kullanilmasi, iistiin yetenekli 6grencilerin bilissel ve
duyussal gelisimlerini dengeli bigimde destekledigi ve BID’in ¢ok boyutlu yapisini biitiinciil

sekilde ele alan bir 6grenme ortami olusturdugu diistiniilmektedir.

5.1.2. Uygulanan 6gretim tasarimmnin o6grencilerin elestirel diisiinme egilimlerine

etkisine iliskin sonuc ve tartisma

Bu calismada, BID entegrasyonu ile hazirlanan fen bilimleri 6gretim tasarimimin, 6zel
yetenekli dgrencilerin elestirel diisiinme egilimleri tizerindeki etkisi kapsamli bir sekilde
incelenmis ve anlamli, biiyiik etkiler elde edilmistir. Hem nicel bulgular (6lgek sonuglari)
hem de nitel gozlemler, 6gretim tasariminin 6grencilerin elestirel diisiinme egilimlerinin
katilim, biligsel olgunluk ve yenilik¢ilik boyutlarinda giiglii ve tutarh bir gelisme sagladigini

ortaya koymustur.

Katilim boyutunda, 6gretim tasariminin etkisi biiyiik bir etki biiytikliigii (1.658) ile anlamli
bulunmustur. Bu bulgu, O6grencilerin akil yiiriitme ve problem ¢6zme firsatlarini
degerlendirme isteklerinin arttigin1 gostermektedir. Kili¢ ve Sen’e (2014) gore, bu durum
bireylerin elestirel diisiinme siirecine daha aktif katilim sagladigini ve problem ¢ézmede
daha istekli hale geldiklerini ifade etmektedir. Arastirma sonucunda elde edilen bu bulgu,
Ogretim tasariminin 6zel yetenekli 6grencilerin diisiinme siire¢lerini daha yapilandirilmis bir
sekilde yonlendirdigini ve bu silirece olan ilgilerini artirdigini gdstermektedir. Siirecin
baslangicinda zorlandiklarinda pes etme, vazge¢cme egiliminde olan dgrencilerin, zamanla
problemleri sabirla ¢cozme ve sistematik ilerleme egilimlerinin gelistigi gézlemlenmistir.
Olgekte yer alan "Bir konuda dogruyu elde edene kadar calismaya devam ederim"
maddesiyle uyumlu olarak, 6grenciler akil yiiriitme ve ¢oziim arayisina daha istekli hale
gelmistir. Bu siirecte, belirli konu ve baglamlara yonelik derinlemesine 6grenmeyi saglamak
amactyla uzmanlarin (calismada ziraat miihendisinin) siirece dahil edilmesi gibi siireg

zenginlestirme 6geleri de dgrencilerin derinlemesine 6grenme motivasyonunu artirmistir.

Renzulli ve Reis (2014), iistiin yetenekli Ogrencilerin egitiminde, gercek diinyadan
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uzmanlarla etkilesim kurmanin, 6grenmeyi daha anlamli hale getirdigini ve elestirel

diisiinme stireglerini giiclendirdigini vurgulamaktadir.

Biligsel olgunluk boyutunda, 6gretim tasariminin etkisi etki biiyiikliigii 1.486 ile anlamli
bulunmustur. Bilissel olgunluk, problemlere farkli perspektiflerden bakabilme ve birden
fazla ¢6ziim yolunu kabul edebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Kili¢ ve Sen, 2014).
Calismanin bulgulari, 6grencilerin farkli bakis agilarini degerlendirme kapasitelerinde artis
saglandigin1 gostermektedir. Bu durum, 6gretim tasariminin 6grencilerin daha derinlemesine
analiz yapmalarim1 ve karmasik problemleri ele alma yetilerini gelistirdigini ortaya
koymaktadir. Siire¢ basinda 6grencilerin farkli bakis agilarina kapali olduklari, dnyargili
diistince yapilarmi stirdiirdiikleri gozlenmistir. Ancak arastirmacinin rehberligi, grup
calismalar1 ve karmasik problemlerle yiizlesmeleri sonucunda, dgrencilerin elestirel bakis
acilar1 gelismis ve kararlarini sorgulama kapasiteleri artmustir. "Cogu problemin birden ¢ok
¢oziim yolu olduguna inanirim" maddesiyle uyumlu olarak, 6grenciler alternatif ¢oziimler
gelistirme ve bu ¢oziimleri sorgulama becerisi kazanmislardir. Literatiirde, Renzulli (1977)
ve Tomlinson ve Jarvis (2013), elestirel diistinmeyi gelistiren zenginlestirilmis 6gretim
tasarimlarinin  ¢oklu ¢oziim yollarin1 degerlendirme ve biligsel esneklik siireglerini

destekledigini belirtmistir.

Yenilikg¢ilik boyutunda, 6gretim tasariminin etkisi biiylik bir etki biiyiikligi (0.930) ile
anlamli bulunmustur. Kili¢ ve Sen’e (2014) gore, yenilik¢i bireylerin bilgiye ulasma ve onu
sorgulama arzusu, elestirel diistinmenin temel bir unsuru olarak goriilmektedir. Calismanin
sonuclari, 6gretim tasariminin 6grencilerin entelektiiel merakini tesvik ettigini ve bilgiye
dayali sorgulama becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Bu durum, 6zel yetenekli
ogrenciler igin elestirel diisiinme siireclerinin desteklenmesinde BID gibi yenilikgi
yaklasimlarin 6nemini vurgulamaktadir. Ogrenciler baslangigta karmasik problemlere
¢Oziim lretmede isteksizken, siirec ilerledik¢e dogru ¢oziime ulasmanin verdigi basari
duygusuyla motivasyonlarinin arttig1 gozlemlenmistir. "Dogru bir ¢oziim bulmanin bir¢ok
yolunu ararim" ve "Pek ¢ok konu hakkinda bilgi edinmekten hoslanirim"” maddeleriyle tutarh
sekilde, Ogrenciler yaratict ve yenilik¢i ¢oziim yollar1 gelistirmeye odaklanmiglardir.
Weintrop ve digerleri (2016), BID siireglerinin, dzellikle soyutlama ve hata ayiklama
bilesenlerinin elestirel diisiinmenin merkezinde oldugunu vurgularken, bu siireclerin

ogrencilerin ¢ozlim iiretme kapasitelerini gelistirdigini belirtmistir.

Calismanin hem nicel bulgulari hem de nitel gdzlemleri, BID temelli 6gretim tasarimmin,

0zel yetenekli 6grencilerin elestirel diislinme egilimlerini anlamli sekilde gelistirdigini
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gostermektedir. Ogrenciler, problem ¢dzme siireglerine aktif katilim saglamis, farkli bakis
acilarin1  sorgulama yetilerini giiclendirmis ve yaratict diisiinme kapasitelerini
gelistirmislerdir. Siirecteki uzman katkisiyla gergeklestirilen etkinlikler gercek yasam
problemi ¢ozme siiregleri 6grencilerin derinlemesine 6grenme deneyimi kazanmalarini
saglamig ve motivasyonlarini artirmistir. Renzulli ve Reis (2014), bu tir etkinliklerin
Ogrencilerin gercek yasam problemlerine yonelik anlamli ¢oziimler gelistirmelerini ve

elestirel diisiinmelerini destekledigini ifade etmektedir.

Ogretim tasarimi uygulamas1 Oncesinde ozel yetenekli dgrencilerin elestirel diisiinme
egilimlerine iliskin oldukca yiiksek puan elde etmislerdir. Elde edilen yiiksek puanlarin, bu
bireylerin iistiin yetenekli olma 6zelliklerinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu durum,
0zel yetenekli bireylerin, analitik diisiinme, problem ¢6zme ve karmasik durumlar
degerlendirme konularinda dogal bir egilime sahip olduklar1 vurgusu ve elestirel diistinme
becerilerinin 6zel yetenekli bireylerin temel 6zelliklerinden biri oldugu goriisiiyle de uyum
gostermektedir (Fabio, Croce ve Calabrese, 2022; Dilekli, 2017; Dunn ve Price, 1980; Fabio,
Kettler, 2024; Koroneva, 2012; Miller ve Olthouse, 2023; Renzuli, 1977).

Bununla birlikte literatiirde bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara uyumlu olarak
istiin yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin 6zellikle disiplinler arasi ve
gercek yasam problemi ¢ozmeye dayali O0gretim tasarimi uygulamalariyla daha da
gelistirilebilecegi ifade edilmistir (Callahan ve Hertberg-Davis 2013; Dilekli, 2017; Fabio
ve dig, 2022; Hathcock, 2018; Miller ve Olthouse, 2023; Tomlinson ve Jarvis, 2013).

Literatiirde, bilgi-islemsel diisiinmenin (BID) elestirel diisiinme becerilerini destekleyen
etkili bir ara¢ olduguna dair cesitli bulgular bulunmaktadir. Voskoglou ve Buckley (2012),
miihendislik 6grencileriyle gerceklestirdikleri deneysel calismada, BID ile elestirel diisiinme
arasinda anlaml ve giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Candraningtyas ve Khusna
(2023) ise, BID temelli siireclerin 6grencilerin matematiksel elestirel diisiinme becerilerini
yaklasik %80 oraninda destekledigini rapor etmistir. Ayrica, BID'in problem ¢6zme
siireclerinde yineleme ve genelleme gibi stratejiler araciligiyla elestirel diistinmeyi tesvik
ettigi de ifade edilmektedir (Kules, 2016; Csizmadia ve digerleri, 2015). Bu bulgular, BID’in
elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen yapisim ortaya koymakta ve BID
temelli 6gretim yaklasimlarinin, bu becerilerin kazandirilmasinda etkili bir yontem oldugunu

gostermektedir.
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Bu baglamda, mevcut arastirmada elde edilen bulgular da literatiirde tanimlanan BID’in
elestirel diisiinmeyi destekleyici roliiyle Ortiismektedir. Ozellikle BID temelli gretim
tasariminin, 6grencilerin elestirel diistinme egilimlerini gelistirme potansiyeli tagidigi ve fen
egitiminin niteligini artirmak i¢in kullanilabilecek giiclii bir arag oldugu sdylenebilir. Ancak,
bu iligkiyi daha ayrintili bi¢imde inceleyebilmek adina, alanda daha fazla deneysel ve
uygulamali calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yoniiyle, bu arastirma fen bilimleri temelli
BID &gretim tasarimlariin elestirel diisiinme becerilerine olan katkisini ortaya koyarak,

literatiirdeki sinirli ¢alismalara anlamli bir katki sunmaktadir.

5.1.3. Ogretim tasarimimin uygulama siirecine yonelik yasanan deneyimler ve bu
deneyimlerin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri iizerindeki yansimalarina

iliskin sonuc ve tartisma

Bu kisimda BiD-fen bilimleri entegrasyonu ile hazirlanan &gretim programinim;
Ogrencilerin problem tanimlama, veri toplama, temsil ve analiz etme, ¢dziim iiretme, segme
ve planlama, uygulama, degerlendirme ve gelistirme ile 6z denetim boyutlarindaki BID
becerilerine ve bu becerilere yonelik gostergelere dayali performanslarina etkisi ele
alinmaktadir. Temel amag s6z konusu boyutlarda yer alan beceri, alt beceri ve gostergelere

iliskin 6grenci performanslarinin siire¢ boyunca nasil gelistigini analiz etmektir.

Calisma bulgulari, bu boyutlarin 6gretim stirecinde farkl etkinlikler araciligiyla tekrar eden
bir yapida ele alindigim1 ve Ogrencilerin ilgili becerilerinde kayda deger gelismeler
yasandigin ortaya koymaktadir. Tartigma boliimii, her bir boyutun beceriler ve bu becerilere
ait gostergeler diizeyinde ayrintili olarak analiz edilmesiyle baslamaktadir. Bu baglamda,
Ornegin problemi tanimlama boyutunda soyutlama, tanimlama ve ayristirma becerileri gibi
alt boyutlardaki degisim ile veri toplama, temsil etme ve analiz etme boyutunda veri
diizenleme ve Oriintii tanima becerilerindeki degisim diizeyi ele alinacaktir. Her bir boyutta
gozlemlenen durumlar, zorluklar, bu zorluklarla bas etmeye yonelik olarak alinan aksiyon
ve degisimler bu kisimda tartisilirken bu degisimlerin olasi nedenleri ve siire¢ boyunca
gerceklestirilen uygulamalardan elde edilen etkiler degerlendirilecektir. Bulgular, boyut
bazli ele almarak literatiirdeki calismalarla iliskilendirilecektir. Literatiir, BID temelli fen

ogretim programlarinin dgrencilerin BIDB’deki gelisimi iizerindeki etkilerini genel bir
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cercevede sunmaktadir. Bu baglamda, 6gretim tasarimin uygulanmasi stirecinde 6grencilerin
becerilerinde gozlemlenen degisimlerin literatiirle uyumlu yonleri veya farklilagan bulgulari
tartisilacak; ayrica programin dzgiin katkilar1 vurgulanacaktir. Bdylelikle, BID temelli fen
Ogretim tasariminin sistematik etkileri detayli olarak ortaya konulacak ve elde edilen

bulgular araciligiyla literatiire anlamli ve somut bir katki saglanacaktir.

5.1.3.1. Problemi tanimlama boyutuna iliskin sonug¢ ve tartisma

Problemi Tanimlama Boyutu, soyutlama ve ayristirma becerilerini iceren alt boyutlardan
olusmaktadir. Soyutlama becerisi problemi basitlestirme, probleme odaklanma ve problemin
ne oldugunu tanimlama gibi becerileri kapsarken; ayristirma becerisi ise problemi daha
kiigiik ve yonetilebilir parcalara bolme ile alt problemleri belirleme siireglerini igermektedir.
Bu boyut, 6grencilerin karsilastiklar1 karmasik problemleri anlamli bir sekilde analiz
etmelerine, ¢oziim yollarim1 belirlemelerine ve uygulanabilir ¢oziimler gelistirmelerine

olanak tanir. Bu boyuta ait bulgular asamal1 olarak asagida tartisilmistir.

Ik modiilde gerceklestirilen etkinliklerde, 6grencilerin problemi tamimlama siirecinde
belirgin zorluklar yasadiklar1 gozlemlenmistir. Siire¢ boyunca karsilasilan giicliikler
karsisinda sorgulamaya dayali rehberlik saglanmis olmasmma ragmen, Ogrencilerin
ilerlemeleri oldukg¢a siirli kalmustir. Ozellikle problemleri sadelestirme, gerekli bilgilere
odaklanma, degiskenleri belirleme ve gereksiz ayrintilar1 ayiklama gibi soyutlama

becerilerinde belirgin zorlanmalar yasadiklari tespit edilmistir.

Bu becerilerdeki eksikliklerin ~ &grencilerin  bu  siiregte BIDB’ye  yonelik
deneyimsizliklerinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Bu tiir zorluklarin
genellikle BID kavramlariyla ilgili yapilandirilmis gercevelere veya destek yapilarina
(scoffolding) daha once maruz kalmamaktan kaynaklandigini ifade edilmektedir (Basu,
Biswas ve Kinnebrew, 2017; Wing, 2006). Ogrencilerin problemi tanimlama siireglerinde
karsilastigi bu zorlukla BID baslangi¢ diizeyinde yapilandirilmis rehberlik olmadan BID’in
gelismesinin zor oldugunu belirten literatiirdeki ¢aligmalarla ortiismektedir (Hsu, Chang ve
Hung, 2018; Kalelioglu ve digerleri, 2016; Weintrop ve digerleri, 2016). Ayrica diger bir
nedenin Wing (2008), tarafindan BID’in 6zii olarak tanimlanan soyutlamanin oldukea iist
diizey bir beceri olmasindan kaynaklanabilecegi diisiincesi literatiirle desteklenmektedir.

Booth (2013), probleme dair baglantilarin bulunup, ¢6ziim 6nerilerinin olusturulmasini ve
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yeniden gdzden gecirilmesini saglayan soyutlamanim BID boyutlarinin en zoru olabilecegini
ifade etmektedir. Bu modiilde yogun rehberlige ragmen 6grencilerin problem tanimlama
performanslarinin beklenen diizeyin altinda kalmasi, problemleri analiz etme siire¢lerinin
daha sistematik bir sekilde ele alinmasi gerektiine ve zenginlestirilmis, destek yapilarina
ihtiya¢ oldugunu isaret etmektedir ve bu sonug literatiirle de desteklenmektedir (Kalelioglu
ve digerleri, 2016; Weintrop ve digerleri, 2016). Ogretim tasariminin eylem siirecinde
arastirmact bu zorlugun istiinden gelmek i¢in tasarimda 6ncesinde planlanmayan yogun

rehberli sorgulamalari siirece dahil ederek aksiyon almuistir.

Ikinci modiilde gerceklestirilen etkinlikte dgrencilerin problem tanimlama siirecinde dnemli
bir gelisme gozlenmistir. Rehberlik diizeyinin kademeli olarak azaltilmasi &grencilerin
bagimsizlik kazanmalarini saglamis ve soyutlama becerisinin alt becerileri olan basitlestirme
ve odaklanma becerilerinde ilerleme kaydedilmistir. Bununla beraber soyutlama becerisinde
Ogrencilerin hala diger becerilere gore daha fazla zorlandiklar1 goriilmiistiir. Soyutlama
gerceklestirildikten sonra ise ayristirma yapmanin daha kolay olmasina ve bu boyutta gruplar
genel olarak daha iyi performans gostermelerine ragmen bazi 6grencilerin degiskenleri
tanimlama ve ayirt etme gibi siireclerde hald zorluk yasadigi goriilmiistiir. Bu durum,
rehberligin dogru yapilandirildiginda dgrencilerin BID becerilerini gelistirebilecegini, ancak
bu gelisimin zaman ve uygulama gerektirdigini gostermektedir. Literatiirde, ozellikle
tasarim siiresince de gerceklestirilen kademeli rehberligin 6grenme siirecinde transfer
becerilerinin gelistirilmesindeki kritik rolii vurgulanmaktadir. Nadolski, Kirschner ve van
Merriénboer (2005), karmasik becerileri 6grenmede rehberlik boyutu ile ilgili yaptigi
calismada problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi i¢in rehberligin optimum diizeyde
saglanmasi gerektigini vurgulamis ve rehberligin adim adim azaltilmasinin 6grenmeyi
destekledigini ifade etmistir. Calisma kapsaminda da rehberlik asamali olarak azaltilmus,
baslangicta yapilan rehberli sorgulamalarin yerini 6gretimsel ipuglar1 almistir. Bu bulgular,
Blanchard ve digerlerinin (2010) fen alanlarinda rehberligin st diizey becerileri

gelistirmedeki 6nemine iliskin bulgulariyla uyumludur.

Uciincii  modiilde gerceklestirilen etkinlikte Ogrencilerin  problemin tanimlanmasi
basamaginda kayda deger diizeyde yiiksek performans gosterdikleri gézlemlenmistir. Bu
etkinin ortaya ¢ikmasini saglayan nedenlerden birinin bu etkinlige kadar edinilen deneyimler
oldugu diisiniilmektedir. Elde edilen bu sonug¢ Basu ve digerleri (2017) tarafindan yapilan
ve deneyimin BID becerilerinin gelismesinde énemli oldugunu vurgulayan calismalarin

sonuglari ile uyumludur. Ayrica rehberli sorgulamanin 6grencilerin elestirel diistinmelerine
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katki1 yaparak bu siireci iyilestirdigi disiiniilmektedir ve bu sonug¢ Nadolski ve digerleri
(2005) tarafinda yapilan ve rehberligin elestirel diisiinme becerisini gelistirerek karmagsik
problemleri ¢6zmeyi gelistirdigine yonelik olarak elde edilen bulgular ile desteklenmektedir.
Aragtirmada, Ogrencilerin problem tanimlama siirecinde yasadigi zorluklar acikca
gozlemlenmistir. Bu zorluklar1 asmak igin, ilk modiilde farkli boyutlarda kullanilan
algoritmik diisiinme temelli araglar (karar semalar1 ve kriter formlari) problem tanimlama
asamasina uyarlanarak siiregte yapilandirilmis bir sekilde kullanmilmistir. Belirlenen
kriterlere gore yapilandirilan asamali soyutlama saglayan karar semalari, 6grencilerin
problemi tanimlama siireclerini daha sistematik hale getirmis ve soyutlama boyutunda
yasanan zorluklarin kismen agilmasina katki saglamistir. Literatiirde bu tiir araglara
dogrudan rastlanmamakla birlikte, benzer mantiksal cergevede gelistirilen modelleme ve
algoritma tasarimma yénelik ¢aligmalarin bulgulari, BID becerisinin gelisiminde farkli
destekleyici araglarin siirece katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir (Zhang, Meng, Zou,
Zhu ve Hwang, 2021). Bu durum, soyutlama gibi iist diizey biligsel becerilerin gelisiminin
yalnizca bireysel diislinme siirecleriyle degil, yapilandirilmis rehberlik ve arag¢ destegiyle de

giiclendirilebilecegini géstermektedir.

Problem tanimlama siirecinde rehberligin kademeli olarak azaltilmasi ve algoritmik
diisiinme araclarinin bu siirece entegre edilmesi, 6grencilerin performansinda anlamli bir
artis saglamistir. Bununla birlikte, slire¢ boyunca 6grencilerin en fazla destege ihtiyag
duydugu becerinin soyutlama oldugu goézlemlenmistir. Bu asamada siirdiiriilen kademeli
rehberligin, oOgrenmenin derinlesmesi ve edinilen becerilerin farkli baglamlara
aktarilabilmesi acisindan kritik bir rol oynadig1 degerlendirilmektedir. Nitekim literatlirde
de soyutlama ve ayristirma becerilerinin problem ¢dzme siireclerindeki belirleyici islevine
vurgu yapilmakta; bu becerilerin yap1 iskelesi (scaffolding) temelli 6gretim yaklagimlariyla
etkili bicimde gelistirilebildigi ifade edilmektedir (Lu ve Fletcher, 2009; Sengupta ve
digerleri, 2013; Ogegbo ve Ramnarain, 2022; Yadav ve digerleri, 2014). Cesitli miidahale
ve destekleyici uygulamalara ragmen, soyutlama boyutundaki gelisimin diger bilissel beceri
alanlarina kiyasla daha sinirli kaldig1 ve 6grencilerin bu beceriyi edinmede daha uzun siireli

ve tekrarli deneyimlere ihtiya¢ duydugu sonucuna ulasilmistir.

Sonug olarak, literatiirde soyutlama becerisindeki eksikliklerin, BID’in diger bilesenlerinin
gelisimini de olumsuz etkiledigi vurgulanmakta; bu eksikligin giderilmesinin, genel BID
becerisinin gelisimi agisindan kritik bir adim oldugu belirtilmektedir (Chan, Looi, Ho ve

Kim, 2023; Rodriguez-Martinez ve digerleri, 2020). Ayrica, soyutlama ve problem ¢dzme
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becerilerini giiclendiren; bilgi islemsel problem ¢d6zme siireglerini daha etkili hale getiren
biitiinciil ve destekleyici yaklagimlarin 6nemi siklikla dile getirilmektedir (Ansori, 2020; Saa
ve digerleri, 2021). Bu bulgular, mevcut ¢alismada elde edilen sonuglarla da ortiismekte ve

ortaya konan uygulamalari BID becerisinin gelisimine katk1 sundugunu gostermektedir

5.1.3.2. Coziimleri iiret, se¢, planla boyutuna iliskin sonug¢ ve tartisma

Bu baslik, Céziimleri Uret, Se¢ ve Planla boyutunun mantik yiiriitme, algoritma tasarlama
ve es zamanli ¢aligma becerilerini kapsayan bir ger¢eve sunmaktadir. Mantik yiiriitme
becerisi; ¢oziim i¢in mantiksal yollar tiretme ve karar verme siireglerini i¢erirken, algoritma
tasarlama becerisi; gerekli adimlar siralama ve tasarlama siireglerini kapsar. Es zamanli
caligma becerisi ise zamanlama ve ayni1 anda tamamlanan gorevlerin koordinasyonunu ele
alir. Bu tartisma, belirtilen kavramlar baglaminda gergeklestirilmektedir bununla birlikte

Coziimleri Uygula boyutuyla da giiglii bir iliski i¢erisindedir.

Caligmanin ilk modiiliinde, 6grencilerin belirlenen problem durumuna yonelik mantiksal bir
yol iiretme, ¢6zlim adimlarini siralama ve yapilandirilmis bir deneysel siire¢ tasarlama
konusunda zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Bu durum, mantik yiriitme ve algoritma
tasarlama alt boyutlarindaki eksikliklere isaret etmektedir. Literatiirde BIDB’nin soyutlama,
ayrigtirma ve mantiksal akil yiiriitme gibi temel bilesenlere dayandigi belirtilmektedir (Aho,
2012; Brennan ve Resnick, 2012). Ancak, dgrencilerin bu siire¢lerde daha dnceden yeterli
yapilandirilmis  destek mekanizmalarina (scaffolding) maruz kalmamis olmalari,
gozlemlenen eksikliklerin temel nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirme Basu ve digerleri (2017) tarafindan yapilan calismalarin sonucunda

ulastiklar1 degerlendirmelerle de uyumludur.

Arastirma siirecinde 6ngoriilen bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla siirece yapilandirilmig
proses semalar1 entegre edilmistir. Bu semalarin tasarimi, 6grencilerin deneysel siireg
adimlarin prosediirel bir ¢ercevede adim adim belirlemelerine ve siire¢ igerisinde hata
ayiklama (debugging) ihtiyacini fark etmelerine olanak tanimistir. Pea ve Kurland (1984),
basaril1 bir program olusturmak i¢in prosediirel diisiinmenin kritik bir 6neme sahip oldugunu
vurgularken; Zelazo, Carter, Reznick ve Frye (1997) de siralamanin, planlamanin temel bir
bileseni oldugunu ve tiim disiplinlerde merkezi bir rol oynadigini belirtmektedir. Nitekim bu

calismada da gozlemlendigi lizere, proses semalarinin agamali bigimde uygulanmasi,
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Ogrencilerin siralama becerilerinin yani sira mantiksal yol olusturma kapasitelerinde de
gelisim saglamistir. Bu bulgu, algoritmik diisiinmenin yalnizca bilgisayar bilimlerine 6zgii
bir beceri degil, ayn1 zamanda farkli disiplinlerde goérevleri adim adim yerine getirmeyi
destekleyen bir biligsel siire¢ olarak degerlendirilebilecegini ifade eden literatiirle

ortigmektedir (Booth, 2013; Selby ve Woollard, 2014; Togyer, 2017).

Proses semalariin diizenlenmesi siirecinde ortaya ¢ikan hata ayiklama ihtiyaci, ¢alismada
gelistirilen degerlendirme cercevesinde ayr1 bir beceri olarak ele alinsa da, elde edilen
bulgular BIDB’nin dogas1 geregi i¢ ice gecmis ve birbirini tamamlayan becerilerden
olustugunu agik bi¢cimde ortaya koymustur. Siire¢ boyunca 6grencilerin adimlari siralarken
veya eksiklikleri fark ederken hata ayiklama gereksinimi hissetmeleri, BID’in alt
bilesenlerinin birbirinden kesin sinirlarla ayrilmasinin gii¢ oldugunu ve bu becerilerin ¢ogu
zaman eszamanli olarak devreye girdigini gostermektedir. Bu durum, Weintrop ve
digerleri’'nin (2016) fen ve matematik entegrasyonuna yonelik taksonomisiyle de
ortiismektedir. Her ne kadar s6z konusu taksonomi bilesenleri ayr1 kategoriler halinde
sunmus olsa da, aragtirmacilar bu kategorilerin uygulamada birbirine bagimli bigimde
isledigini ve bilimsel hedeflere ulasmak icin birlikte kullanilmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Grover ve Pea (2018) da test etme ve hata ayiklamanin
yalnizca programlamaya 0zgli teknik beceriler degil, gilinlik yasam problemlerinin
¢oziimiinde de temel ve ayrilmaz siirecler oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda,
calismada gdzlemlenen bulgular, BID becerilerinin birbirinden bagimsiz degil, etkilesim

halinde ve baglamsal ihtiyaglara gore birlikte isleyen bir yap1 sergiledigini gostermektedir.

Ikinci modiilde, dgrencilerin ¢dziim iiretme ve karar verme becerilerindeki eksiklikleri
gidermek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis karar semalari
kullanilmistir. Bu semalar, 6grencilerin 6zellikle malzeme se¢imi gibi ¢coklu degisken iceren
problemleri algoritmik bir diistinme siireciyle degerlendirmelerini ve alternatif ¢oztimler
arasinda mantiksal kiyaslamalar yapmalarin1 saglamistir. Karar semalari, 68rencilere
“bilgisayarc1 gibi diisiinme” yaklagimmi deneyimleme firsati sunarak, soyutlama ve

algoritmik diisiinme becerilerini desteklemistir.

Hutchins ve digerleri (2020), yapilandirilmis karar araglarinin soyutlamay1 kolaylastirdigini
ve Ogrencilerin alternatif ¢éziimler arasinda mantiksal karsilastirmalar yapmasina katki
sagladigim1 belirtmektedir. Bu baglamda, calismada gelistirilen karar semasi, literatiirde
Onerilen bu yaklagimla ortiismekte; soyutlama, karsilastirma ve karar verme siireclerinde

Ogrencilerin biligsel becerilerini destekleyen etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Ayrica karar semalari, 6grencilerin algoritmik diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik
tekrar eden tasarim ve iyilestirme dongiilerini tesvik etmis ve Ogrencilerin eylemlerini
onceden tanimlanmis mantiksal kriterlerle karsilastirmalarina olanak tanimustir. Elde edilen
bu bulgular, BID entegrasyonunda yapilandirilmis siireclerin ve yinelemeli tasarim
uygulamalarinin 6nemini vurgulayan literatiirle uyumludur (Basu ve digerleri, 2017; Aksit
ve Wiebe, 2020).

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen karar semalari, Ogrencilerin yalnizca mantiksal akil
yluriitme ve algoritmik diisiinme becerilerini desteklemekle kalmamis, ayni zamanda fen
egitimine 6zgii soyut BID ilkelerinin somut problem ¢ézme senaryolarina aktarilmasini da
miimkiin kilmistir. Bu bulgu, BID siireglerinin 6grenme ortamlarina entegrasyonunda

yapilandirilmis destegin 6nemini ortaya koymaktadir.

Wetzel, Milicic ve Ludwing (2020), Bilisim alaninda 6zel yetenekli 17 yas grubu
ogrencilerle yiiriittiikleri ¢calismada, bu 6grencilerin algoritmik diisiinme yoluyla alternatif
stratejiler gelistirebildiklerini; ancak bu diisiinme siirecinin ¢ogunlukla zihinsel diizeyde
kaldigin1 ve somut problem ¢dzme siireclerine yeterince aktarilmadigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar, bu sinirliligr agmak i¢in yapilandirilmis uygulamalara ihtiyag duyuldugunu

vurgulamaktadir.

Bu calismada ise, 6grencilerin karar semasi sistematigini yalnizca 6grenme etkinliklerinde
degil, giinliik yasamlarinda da kullanmaya basladiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin, bir
Ogrencinin bilgisayar1 i¢in par¢a se¢imi yaparken karar semasini kullanarak mantiksal
kriterler belirlemesi ve bu siiregten memnuniyet duydugunu ifade etmesi, BID’in soyut bir

beceriden islevsel bir problem ¢dzme aracina doniistiigiinii gostermektedir.

Bu bulgular, bilgisayarsiz (unplugged) yaklasimlarin BID’in temel ilkelerini 6gretmede
etkili oldugunu ortaya koyan literatiirle de oOrtiismektedir. S6z konusu yaklasimlarin
ogrencilerin 6z yeterlik algilarini artirdig1 (Caeli ve Yadav, 2020; Bell ve Roberts, 2016;
Hermans ve Aivaloglu, 2017; Sari ve digerleri, 2024) ve fen ile matematik gibi disiplinlerde
problem ayristirma, soyutlama ve algoritma tasarimi gibi becerilerin gelisimini destekledigi
belirtilmektedir (Caeli ve Yadav, 2020). Bu baglamda, g¢alismada uygulanan karar
semalarinin, BID becerilerinin giinliik yasamla biitiinlestirilmesine katki saglayan etkili bir

ara¢ oldugu sdylenebilir.

Ayrica, 6grencilerin BID becerilerinde gozlemlenen gelisimin, yalnizca yapilandirilmis

araglarla degil, ayn1 zamanda hata kesfetme ve zorluklarla miicadele siireglerinde edindikleri
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deneyimlerle de iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Siire¢ boyunca &grencilerin kendi
hatalarin1 fark etmeleri, bu hatalarla yiizlesmeleri ve ¢0ziim iiretmeye yonelik caba

gostermeleri, BIDB nin gelisiminde énemli bir etken olarak dne ¢ikmaktadir.

Bu bulgu, Weintrop ve digerleri’nin (2016) gerceklestirdigi c¢alismayla da
desteklenmektedir. S6z konusu c¢aligmada, ogrencilerin modelleme ve simiilasyon
siireglerinde hatalar1 tanimlama ve bu hatalarla bas etme deneyimlerinin, BID becerilerinin
gelisiminde etkili oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda, 6grenme siirecinde karsilasilan
zorluklarin {istesinden gelmeye yoOnelik cabalarin, yalnizca biligsel gelisime degil, ayni

zamanda problem ¢6zme yaklagiminin kaliciligina da katki sagladigi sdylenebilir.

Ucgiincii modiil dgrencilerin BID becerilerini karmasik ve gercek diinya senaryolarinda
basaril bir sekilde uygulamaya basladiklar1 bir siireci temsil etmistir. Ogrenciler, kontrollii
bir ortamda bagimsiz olarak algoritmalar tasarlayarak, ¢6ziim {liretme ve mantiksal akil
yiiriitme becerilerini daha derinlemesine gelistirmisler, mantiksal akil yiiriitme ¢ergevelerini
(karar semalarini) i¢sellestirmislerdir. Ogrencilerin tasarimlari, oldukca derinlikli ayrintilari
iceren bir yapiya doniismiistiir. Bu asamada gozlemlenen gelisme, yinelemeli, uygulamali
ve sorgulamay1 igeren BID gérevlerinin bilgi islemsel problem ¢6zmeyi giiglendirmek igin
cok onemli oldugunu vurgulayan Barr ve Stephenson'in (2011) bulgulartyla uyumludur.
Ayrica, bu gelisme, yapilandirilmis BID etkinliklerinin daha derin bir katilimi tesvik ettigi
ve Ogrencilerin yiizeysel akil yiiriitmenin Gtesine geg¢melerini sagladigini ifade eden

bulgularla da tutarlir (Waterman, Goldsmith ve Pasquale, 2020)

Bu arastirmada, 6grencilerin es zamanli ¢alisma ve ekip i¢i koordinasyon becerilerinde
gozlemlenen gelismeler, birbirine bagl sorunlarin sistematik ¢dziimiine dayali temel BID
uygulamalartyla iliskilidir. Bu bulgular, séz konusu becerilerin gelisiminde BID’in oynadig
rolii vurgulayan caligsmalarla ortiismektedir (Basu ve digerleri, 2016; Hutchins ve digerleri,
2020). Ozellikle otomasyon araglarinin siirece entegre edilmesi, dgrencilerin kavramsal
diizeyde yiiriittiikleri diistinme siireglerini teknik uygulamaya doniistiirme becerilerini

desteklemis ve BIDB’ye iliskin daha biitiinciil bir anlay1s gelistirmelerine katk1 saglamistir.

Bu sonuglar, Hermans ve Aivaloglu'nun (2017) yiriittiigii calismayla da paralellik
gostermektedir. S6z konusu ¢aligmada, otomasyon ve kodlama araglarinin entegrasyonunun,
ogrencilerin daha karmasik problemleri ¢6zme becerilerini gelistirdigi ortaya konmustur.
Benzer sekilde, bu calismada da teknik araclarin siirece entegre edilmesi, 6grencilerin

problem ¢6zme becerilerinde anlamli bir ilerleme sagladigini gostermektedir.
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Bu etkinlikler siiresince &grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinde gozlemlenen
ilerleme, BID entegrasyonunda yaygin kabul goren cercevelerin etkisini yansitmaktadir.
Calisma kapsaminda kullanilan destekleme yapilar1 (scaffolding), karar semalar1 ve
isbirlik¢i tasarim stratejileri, fen egitiminde BID’in tesvik edilmesine yonelik coklu
yaklasim modellerinin etkili olabilecegini ortaya koymustur. Bu bulgu, farkl stratejilerin
BID gelisimine katki saglayabilecegini savunan literatiirle drtiismektedir (Kalelioglu ve

digerleri, 2016; Weintrop ve digerleri, 2016).

Ozellikle dgrencilerin algoritma tasarmmi, mantiksal akil yiiriitme ve es zamanli problem
¢ozme becerilerinde gosterdikleri gelisim, yapilandirilmis, kademeli ve zorluk diizeyi artan
bir BID egitiminin etkili bir 6grenme yolu oldugunu gostermektedir. Bu durum, BiD’in
yalnizca teknik icerikle degil, yapilandirilmis pedagojik yaklasimlar ve uygulama temelli

deneyimlerle desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu yaklasimin etkinligi, Hsu, Chang ve Hung (2018) tarafindan da desteklenmektedir.
Calisma, BID’in kazandirilmasinda kademeli gelisimin ve farkli destek yapilarinin
kullaniminin derin 6grenme siireglerini destekledigini belirtmektedir. Benzer sekilde, destek
yapilarinin ve kademeli azaltilan destegin BIDB nin gelisimindeki kritik roliinii vurgulayan
BID’e dayali K-12 entegrasyon calismalarindan elde edilen bulgular, mevcut calisma

sonuclariyla da ortiismektedir (Bers ve digerleri, 2014; Xu, Wang ve Wang, 2023).

Bers ve digerleri (2014) tarafindan gercgeklestirilen bir ¢alisma, kademeli olarak azaltilan
destegin ve yinelemeli etkilesimin, 6grencilerin hata ayiklama, siralama ve problem ¢ézme
becerilerinde giderek daha fazla ilerleme kaydetmelerini sagladigini ortaya koymaktadir.
Calismada yinelemeli siire¢ sirasinda 6grencilerin ti¢lincii etkinlikte siralama becerilerinde
%75’lik bir hedef basar1 oranina ulastiklar1 ifade edilmistir. Bu bulgular, mevcut ¢alisma
sonuglariyla ortiismekte olup kademeli destek yapilarinin ve yinelemeli uygulamalarin

ogrencilerin BID becerilerini gelistirmedeki énemini vurgulamaktadir.

Ayrica, uygulamali etkinliklerin karar alma cerceveleriyle biitiinlestirilmesi, yinelemeli
O0grenme ve uygulamayi tesvik etmede yapilandirmaci yaklagimlarin Onemini
vurgulamaktadir ve BIDB’nin yapilandirmaci yaklasimlarla iist diizeye ¢iktigimi vurgulayan
Lyle ve Koh (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar ile desteklenmektedir. Bu
yaklagimlar, ogrencilerin soyut BID ilkelerini somut problem ¢dzme senaryolarma
aktarmalarini saglayarak kavramsal anlayis ve gercek diinya uygulamasi arasindaki boslugu

doldurdugu literatiirde ifade edilir (Brennan ve Resnick, 2012).
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Bu bulgular, BID’in bilim egitimi miifredatina entegrasyonunun gerekliligini acik bicimde
ortaya koymaktadir (Wing, 2006; Barr ve Stephenson, 2011). Calisma siirecinde kullanilan
yapilandirilmis destek mekanizmalar1 ve karar alma semalari, 6grencilerin algoritma
tasarimi, mantiksal akil yiiriitme ve es zamanli problem ¢dzme becerilerinde anlamli
gelismeler saglamigtir. Bu yontemlerin etkinligi, ozellikle kademeli Ogrenme ve
yapilandirilmis rehberlik yaklasimlarinin 6grenme tizerindeki olumlu etkisini vurgulayan
onceki arastirmalarla da desteklenmektedir (Hsu, Chang ve Hung, 2018). Ogrencilerin siire¢
boyunca sergiledigi belirgin ilerleme, uygulanan pedagojik miidahalelerin ve Ogretim

stratejilerinin etkililigini somut bi¢imde ortaya koymaktadir.

5.1.3.3. Coziimleri uygula ve otomatiklestir boyutuna iliskin sonu¢ ve tartisma

Cozlimleri uygula boyutu otomatiklestirme ve modelleme ve benzetim asamalarinda
olugsmaktadir. Calisma siirecince dgrencilerde gozlemlenen degisiklikler ve yasanan zorluk
ve ¢ozliim Onerileri bu boyutlar altindaki tekrarlayan islemleri bilgisayar kullanarak yapma,
gergek yasami 6rnekleme becerileri baglaminda tartisilacaktir. Bununla birlikte daha 6nce
BID’in &zellikle fen bilimleri entegrasyonundaki dogast ile ilgili olarak birgok boyutun i¢
igce oldugu bir siire¢ oldugu bir siire¢ vurgusunda hata ayiklama oldukg¢a 6nemli bir bilesen

olarak goze carpmakta ve BID’in her asamasinda ise kosulmas1 gerekmektedir.

Bu boyut, dgrencilerin teorik bilgilerini pratik problem ¢dzme gorevlerine uyguladikca
BIDB’de kademeli bir gelisme oldugunu ortaya koydu. Ug modiil boyunca dgrenciler, BID
ilkelerini uygulamadaki artan yeterliliklerini yansitan yinelemeli tasarim, otomasyon ve bilgi
islemsel modellemede gelisme gosterdiler. Bu bulgular, analitik ve teknik becerileri
gelistirmek icin BID'i bilim derslerine entegre etmeye yonelik daha genis egitim vurgusunun

ile uyumludur (Ogegbo ve Ramnarain, 2022).

Ik modiilde &grenciler, verilen problemin dogasindan kaynaklanan karmasik deneysel
siirecle bas etmekte oldukga zorlandilar. Ozellikle proses semasiyla esgiidiimlii yiiriitiilen
deneysel siireglerde hata kaynaklarim1 dngérememeleri ve hatalar1 ayiklayamamalar1 bu
sonucun en biiyilk nedeni olmustur. Bu durum, 6grencilerin deneysel siiregleri kendi

baslarina, yonergeler almadan yiiriitmekte yetersiz kaldiklarini géstermektedir.

Aragtirmalarda, hata ayiklama becerilerinin gelistirilmesinde daha az karmasik sistemlerle

baslamak gerektigi ortaya konulmustur (Kazakoff ve Bers, 2012; Kazakoff, Sullivan ve
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Bers, 2012). Ancak, bu ¢alismada baglangi¢ problemi 6grenciler igin zorlayict bir diizeyde
planlanmis ve bu durum hazir bulunusluk diizeylerinin oldugundan daha yiiksek olacagi
beklentisinden kaynaklanmustir. Ogrencilerin siiregte karsilastiklar1 zorluklar, yalnizca
problem ¢6zme becerileriyle degil, biligsel yiikk ve deney tasariminin karmasiklig: ile de
iligkilendirilebilir. Zihinsel olarak karmasik bir siireci yonetirken, 6grencilerin hata 6ngdrme

ve analiz etme yetilerinde zorlanmalar1 kaginilmazdir.

Bu noktada, 6grencilere arastirmaci tarafindan rehberlik saglanmistir. Ancak bu rehberlik,
rehberli sorgulamalar yoluyla ve minimal miidahalelerle sl tutulmustur. Ogrencilere
sorular yoneltilerek, verilerindeki hatalar1 fark etmeleri ve deney pargalarinin islevlerini
kontrol etmeleri tesvik edilmistir. Bu siiregte, 6grencilerin deneyim kazanmasi ve hatalari
fark ederek Ogrenmeleri hedeflenmistir. Ancak burada goz ardi edilmemesi gereken bir
nokta, zorluk derecesi yliksek problemlerin 6grencilerin motivasyonu ve 6grenme siirecini

nasil etkiledigidir.

Literatiirde Vygotsky'nin yakinsal gelisim alani teorisine gore, ogrenciler kendilerini
gelistirebilecek diizeydeki zorluklarla karsilastiklarinda rehberlik ve destekle 6grenme
stiregleri hizlanir (Vygotsky, 1978). Ancak, zorlugun 6grencilerin mevcut kapasitelerinin
cok lizerinde olmasi, 6grenme motivasyonunu azaltabilir ve 6grenme siirecini kesintiye
ugratabilir. Bu ¢alismada, 6grencilerin siirecte arastirmacinin motivasyonu ile dayaniklilik
gosterdigi goriilse de, problemin zorluk derecesi dikkatli tasarlanmali ve dgrencilerin hazir
bulunusluk diizeyleri gz oniinde bulundurulmalidir. Arastirmalar, problem zorluklarinin
ogrencilerin 6grenme motivasyonunu ve performansini dogrudan etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir (Vygotsky, 1978; Wood, Bruner ve Ross, 1976). Ayrica, daha basit ve modiiler
baglangi¢ sistemlerinin kullanilmasi 6grencilerin hata ayiklama ve biitliinlesmis sistem

tasarlama becerilerinin gelisimini destekleyebilir.

Ikinci modiilde &grenciler, deneylerini planlamada daha iyi bir dngérii sergilemis ve bu
durum, hata ayiklama siireclerinde daha derin bir anlayis gelistirdiklerine isaret etmistir. Bu
ilerleme, bilgi islemsel akil yiiriitmeyi giiclendirmede yinelemeli geri bildirimin 6nemini
vurgulayan Wilensky ve digerlerinin (2014) bulgulariyla tutarhdir. Ogrencilerin siireg
boyunca kendi performanslarini degerlendirmelerine olanak taniyan yansitict 6grenme
stratejileri, 6grencilerin karsilagabilecekleri zorluklar1 6ngérmelerine yardimci olmus, hata
sikligin1 azaltmis ve deneysel tasarimlarinin kalitesini artirmistir. Ayrica, 6grenciler bu
etkinlik sirasinda siirekli olarak “Burada hata kaynaklar: ne olabilir?” sorusunu sorarak

onceki deneyimlerinden ve yasadiklar1 zorluklardan 6grendiklerini uygulamislardir. Bu,
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onlarin problem ¢dzme siireglerine daha elestirel ve dikkatli bir sekilde yaklagmalarini

saglamigtir.

Etkinlikler sirasinda otomasyonun kullanimi, 6grencilerin 6grenme siirecindeki bir bagka
kritik unsur olmustur. Otomasyon, ilk iki modiilde veri toplama asamalarinda ise kosulurken
ticiincli modiilde odak noktasi haline gelmis, 6grencilerin tekrarlayan gorevleri optimize
etmek icin hesaplama araclarini kullandiklar1 bir baglam sunmustur. ilk basta otomatik
sistemlere glivenme konusunda tereddiit eden O6grenciler, bu sistemlerin veri toplama ve
deneysel tutarliligi saglama siireglerindeki degerini giderek fark etmislerdir. Bu bulgu,
otomasyonun sistematik diisiinmeyi ve operasyonel verimliligi tesvik etmedeki roliinii
vurgulayan Basu ve digerleri (2013) ile Weintrop ve digerlerinin (2016) c¢aligmalarini

desteklemektedir.

Bu gelismeler, etkinlik tasarimindaki yinelemeli yapilandirma, kademeli rehberlik
stratejilerinin ve siirece dahil edilen destek yapilart 6grencilerin 6grenme siirecine olan
etkisini gostermektedir. Ozellikle, 6grencilerin kendi hatalarmi analiz etmeleri ve ¢oziim
odakli stratejiler gelistirmelerine olanak saglayan sistematik yapi1 6grenme siirecinde
dayamklilik kazanmalarimi saglanmustir. Ogrencilerin BID, hata ayiklama becerileri ve
sistematik problem ¢ozme yeteneklerinin bu siire¢ boyunca belirgin bir sekilde gelistigi
gozlemlenmistir. Bu bulgular, yapilandirilmis etkinliklerin 6grencilerin teknik ve biligsel

gelisiminde ne denli dnemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Sonug olarak, o6grenciler, ikinci ve tliglinci modiillerde hata kaynaklarini 6ngoérme,
otomasyon arac¢larini kullanma ve kendi performanslarini degerlendirme konularinda 6nemli
ilerlemeler kaydetmislerdir. Bu slireg, Ogrenme siirecinde yansitict stratejilerin  ve
otomasyon araglarinin pedagojik entegrasyonunun 6nemini vurgulamakta ve 6grencilerin
problem c¢ozme becerilerindeki gelisimlerinin kapsamli bir sekilde desteklenebilecegini

gostermektedir.

Ucgiincii modiilde 6grencilerin modelleme siireglerinde teorik uygulamalardan pratik
uygulamalara gecis yapmasi 6énemli bir basar1 olmustur. Ogrenciler, kontrollii bir seradaki
cevre kosullar1 gibi karmagsik sistemlerin simiilasyonlarin1 basariyla olusturmus ve bu
simiilasyonlar1 islevsel prototipler lizerinde test etmislerdir. Bu deneyimler, bilgi islemsel
modellemenin, soyut bilimsel kavramlari anlamayr ve bu anlayis1 gercek diinya
baglamlarina uygulama becerilerini gelistirdigini 6ne stiren Ogegbo ve Ramnarain'in (2022)

bulgulariyla ortiismektedir. Ayrica, 6grencilerin modellerini yinelemeli olarak iyilestirme
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stirecleri, bilgi islemsel aktivitelerin elestirel diisiinme ve yenilik¢ilik potansiyelini artirdigt

yoniindeki Brennan ve Resnick'in (2012) iddialarini destekler niteliktedir.

Bu modiilde gozlemlenen gelismeler, BID becerilerinin dgrencilerin bilimsel ve teknolojik
yeterliliklerini artirmada oynadig kilit rolii gdstermektedir. Ozellikle, modellerin yinelemeli
olarak gelistirilmesi, 6grencilerin siire¢ boyunca elestirel analiz yapma ve yenilik¢i ¢oziimler
tiretme becerilerini giiclendirmistir. Bu bulgular, yalnizca teknik becerilerin degil, ayni
zamanda 6grencilerin disiplinler aras1 diisiinme yeteneklerinin gelisimini de yansitmaktadir.
Ogrenciler, karmasik ¢evre kosullari gibi simiilasyonlar sirasinda karsilastiklar1 problemleri
cozerek, bilgi islemsel araglarin sistematik diisginmeyi nasil  destekledigini
deneyimlemislerdir. Bu siireg, 6grencilerin geleneksel bilimsel sorgulama yontemlerinden

daha kapsamli bir problem ¢6zme ¢ercevesine yonelmelerine olanak saglamistir.

Bulgular, Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (NGSS, 2013) tarafindan onerilen bilgi islemsel
diistincenin bilim miifredatina entegrasyonunun énemini vurgulamaktadir. Temel deneysel
becerilerden gelismis bilgi islemsel uygulamalara dogru gézlemlenen bu ilerleme, Fenin
BiD ve STEM entegrasyonuna yonelik disiplinler aras1 yaklasimlarin potansiyelini ortaya
koymaktadir. Ozellikle bu siirec, 6grencilerin hem teknik hem de bilimsel yeterliliklerini
artirarak, giderek hesaplamali hale gelen bir diinyada basari icin gereken becerileri
kazanmalarim saglamaktadir. Bu durum, BID'in modern egitimin temel bir unsuru oldugunu
savunan Marcum-Dietrich ve digerlerinin (2024) arastirmalariyla uyumludur. Arastirmalar,
BiD’in geleneksel bilimsel sorgulama yontemleri ile bilgi islemsel bir diinyanin talepleri

arasindaki boslugu kapatmada kritik bir rol oynadigin1 géstermektedir.

Sonug olarak, iiglincii modiil sirasinda 6grencilerin karmagik sistemleri anlamak ve bu
anlayis1 pratik uygulamalara tasimak konusundaki basarilari, bilgi islemsel araglarin
egitimdeki onemini bir kez daha ortaya koymustur. Bu siire¢, sadece 6grencilerin teknik
becerilerini degil, aynm1 zamanda onlarin yenilik¢i ve elestirel diisiinme yeteneklerini de
gelistirmistir. Bu tlir aktiviteler, bilim egitiminin gelecegi i¢in ¢ok yonlii bir gerceve
sunmakta ve disiplinler arasi yaklasimlarin egitsel degerini giiclendirmektedir. Ayrica, bu
bulgu caligmanin, Tomlinson ve Jarvis’in (2013) dstiin yetenekli Ogrenciler igin
vurguladiklar gibi, 6grencilerin derinlemesine sunumlar hazirlama, deney tasarlama yoluyla
bagimsiz caligma becerilerini gelistirme potansiyelini desteklemektedir. Bu da {istiin
yetenekli 6grenciler i¢in yaratici diisiinme ve bilimsel sorgulamay1 destekleyen bir 6grenme
ortami saglama gerekliligine isaret etmektedir ve c¢alismanin bu noktada alana katki

saglayacag diigiiniilmektedir.
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5.1.3.4. Veri toplama, temsil ve analiz boyutuna iliskin sonug ve tartisma

Bu boliim "Veri Toplama, Temsil ve Analiz" boyutunda, 6grencilerin veri diizenleme ve
Oriintii tanima alt boyutlarindaki, veri toplama, diizenleme ve sunma, Oriintii bulma ve
genelleme becerilerinde gozlemlenen baslangic zorluklari ve siire¢ boyunca ortaya ¢ikan
degisimi ortaya koymaktadir. Bu becerilerdeki gelisim BID fen entegrasyonu ile
yapilandirilmig  6gretim  tasaribmmin  ve bu siiregteki uygulamalarin  Gnemini
vurgulamaktadir. Bununla beraber veriyi 0Ozellikle dijital ortamlarda diizenleme,

gorsellestirme ve analiz etmekteki 6grencilerin ihtiyaglarini isaret etmektedir.

[lk modiilde, ©6grencilerin veri toplama siireglerinde sistematik bir yaklasim
sergileyemedikleri, verilerini organize etme ve gorsellestirme konularinda zorluk yasadiklar
gbzlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin deneyimsizliklerinden ve beklenenden diisiik hazir
bulunusluk diizeylerinden kaynaklanmaktadir. Egitim miifredatlarindaki eksiklikler,
Ogrencilerin sistematik veri toplama, analiz etme ve gorsellestirme becerilerini erken
donemlerde kazanmalarini engellemekte ve bu eksikliklerin baglangi¢ etkinliklerinde gozle
goriiliir hale gelmesine yol agmaktadir (Basu ve digerleri, 2016; Israel-Fishelson ve digerleri,
2024).

Bulgular, BID’in fen simiflarma entegrasyonu sirasinda ortaya cikan yaygin baslangig
seviyesindeki engelleri ifade eden literatiirle (Weintrop ve digerleri, 2016) ortlismektedir.
Ek olarak, 6grencilerin veri toplamay1 elestirel bir sekilde planlama veya temel degiskenleri
tanima konusundaki yetersizlikleri, 6§renmenin erken asamalarinda 6grenme desteginin

(scaffolding) gerekliligini vurgulamaktadir (Bulut ,2021; Weintrop ve digerleri, 2016).

Literatiir, bu siireclerin gelistirilmesi icin bazi tedbirler dnermektedir. Ogrencilere hipotez
olusturma araglari, deney ipuglar1 ve planlama-izleme araglari saglanarak rehberlik
yapilmasi, 6grenme slirecini daha sistematik hale getirebilir (Basu ve digerleri, 2016).
Ayrica, miifredatlara ger¢ek yasam temelli verilerin eklenmesi ve 6grenci ilgi ile merakina
uygun problemler verilmesi, 0grenme motivasyonunu artirarak dgrencilerin veri bilimi
stireglerini daha anlamli hale getirmelerini saglayabilir (Renninger ve Hidi, 2015; Donoghue

ve digerleri, 2021; Israel-Fishelson ve digerleri, 2024).

Ikinci modiilde, dgrencilerin veri toplama ve diizenleme siireclerinde daha sistematik bir

yaklasim sergiledigi gozlenmistir. Sistematik rehberlik ve yapilandirilmis veri toplama
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sablonlarinin kullanimi, 6grencilerin amaca uygun veri toplama ve bu verileri tablo veya
grafiklerle diizenleme becerilerini gelistirmelerine, verilerindeki kaliplar1 belirlemeye ve

sonuglar1 gorsellestirmek icin dijital araglar1 kullanmaya baslamalaria yardimci olmustur.

Bu siirecte saglanan rehberlik, Ogrencilerin onceki etkinlikte karsilagtiklar1 zorluklarin
iistesinden gelmesinde etkili olmustur. Literatiirde, rehberligin asamali olarak
saglanmasinin, 6grencilerin bagimsiz diislinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi
vurgulanmaktadir (Basu ve digerleri, 2016). Rehberlik sayesinde Ogrenciler, grafik
olusturma ve tablo diizenleme gibi becerilerde anlamli bir ilerleme gostermistir. Ancak,
verilerin diizenlenmesinde dijital araglarin kullanimi ve grafikle gorsellestirme siireglerinde
ogrenciler hala rehberlige ihtiyag duymuslardir. Ornegin, baz1 gruplar grafik tiirlerini
belirleme ve eksenleri dogru ayarlama konusunda Ogretmen deste§i olmadan
ilerleyememistir. Bu becerilerin gelistirilmesinin ve bu siiregteki 6gretmen desteginin dnemi
literatiirde BID entegrasyonu calismalarinda ortaya ¢ikan bulgularla uyumludur (Sen, Sonay
ve Kiray, 2021; Glancy, Moore, Guzey ve Smith, 2017).

Bu bulgular, Bulut’un (2021) iistiin yetenekli 6grencilerle yaptig1 ¢alismadaki bulgularla
uyumludur. Bulut, dongiisel STEM etkinlikleri planladigi bu calismada, G6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinde performanslarini artirmalarina ragmen, veri diizenleme,
gorsellestirme ve yorumlama asamalarinda destege ihtiyag duyduklarini belirtmistir. Bu
durum, ¢aligmamizdaki bulgularla 6rtiismekte ve rehberligin gerekliligini pekistirmektedir."
Benzer sekilde Glancy ve digerleri (2017) tarafindan ortaokul Ogrencilerine yonelik
gerceklestirilen STEM egitiminde de benzer sonuglar elde edilmis, 6grencilerin diger
becerilerinin yaninda veri toplama becerilerini oldukg¢a diisiik seviyede kaldigr ve
desteklenmeleri gerektigi ifade edilmistir. Bu bulgular, ¢alismamizdaki veri diizenleme

boyutu ile ilgili zorluklarla 6rtiismektedir.

Ayrica, bu bulgular, 6grencilerin BID uygulamalarma iliskin anlayislarini giiclendirmede
yinelemeli 6grenme dongiilerinin 6nemini vurgulayan Marcum-Dietrich ve digerleri (2024)
ile uyumludur. Yinelemeli dongiiler, 6grencilerin veri analiz ve grafik olusturma becerilerini

adim adim gelistirmelerini saglar.

Son olarak, Pedaste ve digerleri (2015) tarafindan agiklanan sorgulamaya dayali 6grenme
asamalar1, Ozellikle ayrintilandirma ve degerlendirme, bu etkinlikte kullanilan 6gretim
stratejilerini yansitmaktadir. Ogrenciler, gercek zamanl geri bildirim alarak yaklasimlarini

gelistirmis ve analizlerini daha sistematik hale getirmistir. Bu bulgular, 6gretmen
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rehberliginin ve yapilandirilmig 6grenme dongiilerinin, 6grencilerin veri bilimi becerilerini

gelistirmedeki doniistiiriicii etkisini ortaya koymaktadir.

Ucgiincii modiilde, dgrenciler ikincil veri kaynaklariyla ¢alisarak daha bagimsiz bir sekilde
veri toplama, diizenleme ve analiz becerisi sergilemistir. Glivenilir kaynaklardan veri
toplayan Ogrenciler, bu verileri tablo ve grafiklerle diizenlemis, ¢evresel faktorlere iliskin
oriintiileri fark etmis ve bu &riintiileri genelleyerek yeni modeller olusturmustur. Ornegin,
sera tasarimi i¢in bitkilerin sicaklik, nem ve 1s1k ihtiyaclarini karsilastirarak uygun cevresel
kosullar1  belirlemiglerdir. Bu siireg, 0Ogrencilerin yalnizca verilerle ¢alismay1
ogrenmediklerini, ayn1 zamanda oriintiileri tanimlama ve genelleme yoluyla daha derin bir
anlamlandirma becerisi kazandiklarin1 gostermektedir. Wilensky, Brady ve Horn (2014)
belirttigi gibi, bu tiir etkinlikler 6grencilerin sistematik diisiinme ve modelleme yeteneklerini

ileriye tagimaktadir.

Ogrencilerin veri toplama ve diizenleme siireglerinde bagimsizlik kazanmasi, etkinliklerin
asamali olarak yapilandirilmasiyla miimkiin olmustur. Baslangigta rehberlige ihtiya¢ duyan
ogrenciler, siire¢ i¢inde gercek yasam problemlerine dayali ve ilgi ¢ekici baglamlarla
karsilagtikca ve deneyimleri arttikca bagimsiz veri toplama ve diizenleme becerileri
gelistirmistir. Tucker-Raymond ve digerlerinin (2019) vurguladigi gibi, gercek yasam
problemleri, 6grencilerin hem problem ¢6zme hem de kavramsal anlamlandirma becerilerini
giiglendirmektedir. Ornegin, bitkilerin gevresel ihtiyaglarmi analiz ederek sera tasarimi
yapmalari, 6grencilere verilerin anlamlandirilabilecegi bir baglam sunmus, bu da onlarin

genelleme yapabilme kapasitelerini gelistirmistir.

Bununla birlikte, 6grencilerin grafik olusturma gibi teknik zorluklarla karsilastiklari, ancak
hata ayiklama ve yinelemeli 6grenme siiregleri sayesinde bu zorluklar1 kismen de olsa
asabildikleri gozlenmistir. Sengupta ve digerlerinin (2013) belirttigi gibi, hata ayiklama,
ogrencilerin verilerin dogru bir sekilde gorsellestirilmesi ve analiz edilmesi konusunda
kavramsal netlik kazanmalarina olanak tanimaktadir. Kontrollii atmosferli bir sera tasarimi
sirasinda 6grenciler, veri toplama siireclerinde daha bagimsiz hareket etmis, diizenleme ve

gorsellestirme agamalarinda pratik yaparak bu becerilerini gelistirmistir.

Sonug olarak, Ogrencilerin veri toplama, diizenleme, Oriintii bulma ve genelleme gibi
becerilerindeki gelisim, rehberligin sistematik bir sekilde uygulanmasiyla desteklenmistir.
Bu bulgular, sorgulamaya dayali 6grenme ve rehberligin, 6grencilerin fen bilimlerinde BID

uygulamalarin1 anlamalarina ve etkin bir sekilde kullanmalarina nasil katki sagladigini
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gostermektedir. Bununla birlikte, dijital ara¢ kullaniminda 6zgiiven eksikligi ve grafikle
gorsellestirme siireclerinde daha fazla pratik yapilmasi gerektigi goriilmiistiir, bu alanda

ogrencilerin egitim ihtiyaglart Weintrop ve digerleri (2016) tarafindan da vurgulanmustir.

Bu boyuttaki eksikliklerin giderilmesi i¢in tiim miifredatlarda gesitli dnlemler alinmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Veri analizi becerilerinin gelistirilmesi i¢in, 6grencilerin erken
yaslardan itibaren farkl dijital araglar1 kullanarak veri toplama, diizenleme ve Oriintli bulma
siireclerinde deneyim kazanmalar1 gerekmektedir. Bu sonug literatiirdeki pek calismada da
ozellikle vurgulanmistir (Israel-Fishelson ve digerleri, 2024; Seow, 2019; Tucker-Raymond
ve digerleri, 2019). Gergek yasam problemlerine dayali etkinlikler tasarlanarak 6grencilerin
ilgi ve meraklarin1 artiracak baglamlarda 6grenme desteklenmelidir, baglami olmayan hazir
verilerle calismanin 6grencilerin motivasyonunu olumsuz etkiledigi, 6grencilerin gergek
yasami modelleyen veri ve problemlerle ¢alistiklarinda motivasyonlarinin ve derinlemesine
O0grenmelerinin artig1 literatiirde siklikla vurgulanmaktadir ve ¢alisma kapsaminda elde
edilen sonuglar da bu vurgular desteklemektedir (Seow, 2019; Wilensky ve digerleri, 2014;
Weintrop ve digerleri, 2016). Ayrica, bilisim derslerinin programlama egitimiyle birlikte
veri analizi konularina odaklanmasi gerektigi bu ¢calismadan elde edilen sonuglardan biridir.
Literatiirde bilgisayar derslerinde gercek yasama dair veri analizini igeren uygulamalarin
tesvik edilmesi gerektigi ve bu uygulamalarin 6grencilerin sistematik diisiinme ve
modelleme yeteneklerini de gelistirecegi vurgulanmaktadir (Kalelioglu ve digerleri, 2016;

Sengupta ve digerleri, 2013).

5.1.3.5. Coziimleri degerlendir ve gelistir boyutuna iliskin sonug¢ ve tartisma

Birinci modiilde ogrencilerin test etme ve hata ayiklama becerilerinde zorlandiklar
gozlemlenmistir. Ozellikle dgrencilerin deneyimsizlikleri, siirecte plansiz hareket etmelerine
ve hata kaynaklarimi fark etmek yerine hizlica sonuca ulagsmaya caligmalarina neden
olmustur. Ogrencilerin deneysel siirecin adimlarini test etmekten kaginmalari, siirecin
basarisiz olmasia yol acarken motivasyon kaybina da sebep olmustur. Bu durumun,
bilimsel siirece yeterince agsinalik kazanilmamasindan ve hata ayiklamanin bilimsel
stireclerde sistematik olarak ele alinmamasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.
Bu ¢ikarim, Giiven ve Fen (2010) ¢alismasinda bilimsel silire¢ becerilerinde deneyimsiz

ogrencilerin hata kaynaklarini fark etmekte zorlandiklarini ifade eden bulgular1 ve Brennan
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ve Resnick (2012), hata ayiklamanin yalnizca programlama degil, diger tasarim
etkinliklerinde de sistematik bir sekilde ele alinmasi gerektigi diisiincesiyle uyumludur. Bu
bulgu ayn1 zamanda BID’in fen entegrasyonunun énemini vurgulamaktadir. Ogegbo ve
Ramnarain’in (2022) hata ayiklama siireglerinin 6grencilerin deneysel siiregleri anlamalarini

ve ¢Oziim geligtirmelerini sagladig1 yoniindeki ¢ikarimlari ile uyumludur.

Bu baglamda, 6gretmen rehberliginin etkin kullanim1 6grencilerin zorluklarla ytlizlesmesini
saglamis ve siirecin bir 6grenme firsatina déniismesine yardimci olmustur. Ogretmen,
rehberli sorgulama yontemiyle dogrudan ¢6ziim sunmak yerine Ogrencilerin hata
kaynaklarini sorgulamalarina ve bulmalarina olanak tanimistir. Bu yaklagim, Vygotsky'nin
Yakinsal Gelisim Alani teorisiyle ortiismektedir. Vygotsky (1978), 6grencilerin mevcut
kapasitelerini asan zorluklarla rehberlik esliginde basa ¢ikabildiklerinde 6grenme
stireglerinin hizlandigini ifade etmistir. Ancak, siirecin 6grenci kapasitesinin ¢ok iizerinde
olmasi durumunda 6grenme motivasyonu kaybina neden olabilecegi vurgulanmaktadir

(Wood ve digerleri, 1976)

Birinci modiilde gézlemlenen zorluklar ayni zamanda Weintrop ve digerlerinin (2016)
BiD’in fen simiflara entegrasyonu sirasinda karsilasilan baslangig seviyesindeki engellere
iliskin bulgulartyla ortiismektedir. Weintrop ve digerleri, 6grencilerin karmasik sistemlerde
baslangicta hata ayiklama ve test etme siireglerinde zorlandiklarini, ancak rehberligin bu
becerileri gelistirmede kritik bir role sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da
aragtirmacinin rehberligi, Ogrencilerin hata yapmayir Ogrenmenin bir pargas: olarak

gormelerini saglamis ve siiregte motivasyonlarini yeniden kazanmalarina yardimei olmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda, 6grenci motivasyonunu desteklemek ve Ogrenme siirecini
kolaylastirmak amaciyla baslangic asamasinda daha basit ve modiiler sistemlerin
kullanilmas1 6nerilebilir. Bu tiir sistemler, grencilerin hata kesfetme ve diizeltme siire¢lerini
daha kolay yonetmelerine olanak saglayarak BID becerilerini daha etkili bir sekilde
gelistirebilir (Vygotsky, 1978; Weintrop ve digerleri, 2016).

Sonug¢ olarak, birinci modiilde O6grencilerin deneyimsizlikten kaynaklanan zorluklari
rehberlik destegiyle asmalar1 saglanmis, bu siiregte hata yapmanin 6grenmenin dogal bir
pargast oldugu dgrenciler tarafindan fark edilmistir. Ogrencilerin bu siiregte gdsterdikleri
sabir ve ilerleme, rehberligin yapilandirilmis sekilde sunulmasinin 6nemini ortaya koymakta

ve literatiirdeki bulgularla tutarlilik géstermektedir
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Ikinci modiilde dgrenciler, ilk modiilde karsilastiklar1 zorluklardan ders cikararak siiregte
daha dikkatli ve sistematik bir yaklagim sergilemislerdir. Deneysel siirecte test etme
becerilerinde belirgin bir gelisim gbézlemlenmis, karar semalarini kullanarak adimlar1 daha
organize ve detayll bir sekilde planlamislardir. Bu gelismenin, 6grencilerin ilk modiilde
karsilastiklar1 zorluklardan ve siire¢ boyunca kazandiklari deneyimlerin artmasindan,
aragtirmacinin sistematik rehberliginden ve hata ayiklamaya yonelik olarak birbirlerinin
tasarimlarini degerlendirmek gibi alinan ek aksiyonlardan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Ancak, 6grencilerin bazi hata kaynaklarin1 6nceden 6ngérememesi, siirecin her agsamasinda
tam anlamiyla dikkatli bir yaklasim sergileyemediklerini gostermektedir. Bu durum, hata
ayiklamanin dogasindaki karmasikligin ve sistematik diisiinme gereksiniminin bir sonucu
olarak degerlendirilebilir. Bu bulgular, Liu, Zhi, Hicks ve Barnes’in (2017) hata ayiklamanin
kod yazmaktan daha derin bir anlayis gerektirdigini ifade eden ¢alismasi ile uyumludur.
Arastirmacilar, hata ayiklama siirecinin 6grenciler i¢in ciddi bir zihinsel yiik olusturdugunu
ve sistematik bir yaklasim gerektirdigini vurgulamaktadir (Malysheva, Kelleher, 2019; Liu,
ve digerleri, 2017)

Ek olarak, bu bulgu, Weintrop ve digerlerinin (2016) BID siireglerindeki asamali rehberligin
onemini vurgulayan ¢alismalariyla da drtiismektedir. Ogrencilerin deneme-yanilma yoluyla
tekrar tekrar uygulama yaparak sistematik bir yaklasim gelistirebilecegi ifade edilmektedir.
Ayrica, Ogegbo ve Ramnarain’in (2022) hata ayiklama siireglerinin elestirel diigiinme ve
O0grenmeyi derinlestirme iizerindeki olumlu etkilerini vurgulayan c¢ikarimlari, ikinci
etkinlikte Ogrencilerin deneysel adimlari tekrar ederek hatalarin1 fark etmeleri ve

dizeltmeleri sturecini desteklemektedir.

Ogrencilerin siire¢ boyunca giderek daha bagimsiz hareket ettikleri gdzlemlenmistir. Bunun,
rehberligin agamali olarak kaldirilmasi ve rehberli sorgulamadan Ogretimsel ipuglarina
gecilmesi sayesinde gerceklestigi diisiiniilmektedir. Bu siiregte 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelistigi, hatalar fark etme ve ayiklama konusundaki performanslarinin arttigi
ve bununla birlikte 6zgiiven kazandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular, asamali rehberligin
(scaffolding) ve sorumlulugun kademeli olarak Ogrenciye devredilmesinin karmasik
problem ¢ozme siireclerinde daha derin bir kavrayis sagladigini ve iistbiligsel siirecleri

destekledigini vurgulayan ¢alismalarla uyumludur (Ge ve Land, 2004; Belland, 2014).

Sonug olarak, bu modiil &grencilerin BID becerilerinde gelisim kaydettikleri, ancak
bagimsiz hata ayiklama becerilerini gelistirmek icin daha fazla rehberlik ve tekrar

gerektirdiklerini gostermistir. Ogrencilerin tekrar eden deneyimler yoluyla kazandiklart
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farkindalik, test etme siireglerini sistematik hale getirmis ve hata kaynaklarini 6ngdrme
becerilerini kismen gelistirmistir. Bu siireg, asamali rehberligin BID becerilerinin

gelisimindeki 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Ucgiincii modiilde, 6grenciler hata kesfetme, test etme ve hata ayiklama becerilerinde en
yiiksek performanslarini sergilemiglerdir. Bu gelismenin, &grencilerin ilk modiilde
karsilastiklar1  zorluklardan, siire¢ boyunca kazandiklar1 deneyimlerin artmasindan,
arastirmacinin sistematik rehberliginden, hata ayiklamaya yonelik yaklagimlarin modiillerin
her asamasinda vurgulanmasindan ve siireglerde calisma kagitlarinda bu beceriye yonelik
vurgular eklenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla beraber bu gelismedeki
en blyiik etkilerden birinin Ogrencilerin hata kesfetmeyi bir 0grenme ve sistemlerini

tyilestirme firsati olarak gérmeye baslamalar1 oldugu diisiiniilmektedir

Ogretim uygulamasimin baginda yasadiklar1 zorluklardan ve tekrar eden deneyimlerden ders
cikaran Ogrenciler, bu etkinlikte her asamay: dikkatle ele almis, bagimsiz bir sekilde
hatalarin1 kesfetmis ve ayiklamislardir. Ornegin, Nexus Grubu, nem otomasyon sisteminde
bir motorun ¢alismamasi durumunda her bir bileseni multimetre ile test ederek hatanin
kablolardan kaynaklandigini tespit etmis ve ¢ozlim iiretmistir. Bu tiir sistematik yaklagimlar,
Ogrencilerin problem ¢6zme siireglerinde analitik diisiinme becerilerinin gelistigini

gostermektedir.

Bu siirecte, 6grencilerin mBlock’ta kod yazarken 1srarla test etmeleri, hatalar1 bulma ve
ayiklama siireglerinde elde ettikleri becerileri programlamaya da aktarmis olmalari, hata
ayiklama basta olmak {izere BIDB’nin bilim alanlarina entegrasyonunun dnemini ortaya
koymustur. Bu bulgu, hata ayiklamanin 6zellikle baslangi¢ diizeyinde uygun materyaller ve
farkli disiplin entegrasyonu ile gelistirilebileceginin 6nemini vurgulayan c¢aligmalarla
uyumludur (Cheng, Wang ve Ritzhaupt, 2022; Grover ve Pea, 2013; Wong ve Jiang, 2018).
Benzer sekilde, Yadav ve digerleri (2014) calismalarinda, 6gretmen adaylarinin giinliik
yasam problemlerini BID becerileriyle ¢ozmeye odaklanmalarini saglayarak hata ayiklama
siireglerini  gelistirmistir. Calisma, BID’in bilgisayar kullanimindan bagimsiz olarak

Ogretilebilecegini ve disiplinler arasi entegrasyonun énemini vurgulamaktadir.

Bu siiregte, 6grencilere proses semasi hazirlama gorevi verilerek deneysel siireci adim adim
planlamalar1 ve hatalariyla ylizlesmeleri saglanmistir. Boylece hata ayiklama (debugging)
becerileri gelismis, deneysel siiregleri daha iyi anlamiglardir. Bu bulgu, Ogegbo ve

Ramnarain’in (2022) calismasinda hata ayiklama ve iteratif tasarim siireglerinin elestirel
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diistinme becerilerini gii¢lendirdigi ve problem ¢ézme performansini artirdigi yoniindeki
¢ikarimlariyla uyumludur. Ogrencilerin bagimsiz kararlar alabilmesi ve LED ile sensér gibi
alternatif araglar1 kullanarak sistematik testler yapmalari, bilimsel problem ¢6zme

becerilerini giiclendirmistir.

Hata ayiklama siirecindeki bu basari, 6grencilerin deneme-yanilma ve sistematik diisiinme
yaklasimlarini igsellestirdiklerini gostermektedir. Liu ve digerlerinin (2017) ¢alismasi, hata
ayiklamanin karmasik dogasi nedeniyle sistematik diisiinmeyi gerektirdigini ve bu siiregte
ogrencilerin adim adim ilerleme becerisi kazanmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Ugiincii
modiilde gozlemlenen bu bulgular, d6grencilerin hata ayiklama siireglerini sistematik bir

sekilde yonetebildiklerini gostermektedir.

Bunun yani sira, sulama sisteminde borularin deliklerini dikkatle planlamalari gibi
orneklerde ogrenciler, farkli problemlere yonelik ¢oziimlerini farkli baglamlara uygulama
becerisi sergileyerek genelleme yapma yeteneklerini gelistirmislerdir. Brennan ve Resnick
(2012) calismasinda, hata ayiklama ve ¢6ziim siireglerinin yalnizca programlamada degil,
cesitli tasarim etkinliklerinde de Ogrencilerin soyutlama ve genelleme becerilerini
giiclendirdigi vurgulanmaktadir. Bu durum, Ogrencilerin bilimsel problem ¢6zme

stireclerinde genelleme yaparak soyut diisiinceye yonelmelerinin bir gostergesi olmustur.

Sonug olarak, li¢lincii modiil, 6grencilerin rehberlikten bagimsizlasarak 6grenme siireglerini
yonetme becerisi kazandiklar1 bir asama olmustur. Ozellikle hata ayiklama siireclerinde
sergiledikleri sistematik yaklagimlar ve ¢o6ziim yontemlerini genellestirerek farkl
baglamlarda kullanma becerileri, 6grencilerin BID becerilerinin tiim boyutlarinda énemli bir

gelisim kaydettiklerini gostermektedir.

5.1.3.6. Oz Denetim boyutuna iliskin sonug ve tartisma

Bu béliim, "Oz Denetim" boyutunda, 6grencilerin BIDB kapsaminda baslangictaki
zorluklarmi ve siire¢ boyunca yasanan gelisimlerini ele almaktadir. U¢ asamali modiiler
etkinlik siirecinde, 6grencilerin motivasyonu yonetme ve biligsel farkindalik becerilerinde
gosterdikleri kademeli ilerleme, BID’in fen entegrasyonuyla hazirlanan dgretim tasariminin
etkililigini ortaya koymustur. Ogrenciler, karmasik problemlere kars1 baslangigtaki pes etme
egilimlerinden, bagimsiz problem ¢dzme ve hata ayiklama siireclerine gegiste dnemli bir

gelisim sergilemislerdir. Bu bulgular, BID’in dayamiklilik ve yansitict problem ¢dzme
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becerisi olusturma kapasitesini vurgulayan literatiirle de uyumludur (Weintrop ve digerleri,

2016).

Birinci modiilde, Ogrencilerin karmasik problemlerle Kkarsilastiklarinda genellikle
motivasyonlarii yonetmekte ve belirsizlikle bas etmede zorlandiklar1 gozlemlenmistir.
Ogrencilerin ¢ogu, deneysel diizeneklerde ortaya c¢ikan aksakliklart ¢dzmek yerine
arastirmaciya basvurma egilimi gdstermistir. Bu durum, BID uygulamalarinin baslangicinda
kafa karigikligt ve Ogretmen rehberligine olan ihtiyacin yogunlastifi bulgularla
ortiismektedir (Pedaste ve digerleri, 2015; Voogt ve digerleri, 2015). Ogrencilerin bu
asamadaki tedirginligi hata ayiklama silirecinin karmasikligint ve deneyim eksikligini
vurgulamaktadir. Bu durum, literatiirde belirsizlikle bas etmenin Ogrencilerin
motivasyonlarin1 ve dgrenme performanslarini etkiledigini gdsteren ¢aligmalarla tutarlidir

(Shute ve digerleri, 2017).

Ikinci modiilde, 6grencilerin hata tespit etme ve diizeltme siireglerinde daha sistematik bir
yaklasim sergiledikleri gozlemlenmistir. Ogrenciler, deney diizeneklerini tekrar tekrar
kontrol ederek belirsizlikle bas etme ve deneme-yanilma becerilerini gelistirmistir. Bu
bagimsiz ¢oziim tiretmelerini saglamistir. Ayrica bu gelismenin 6grencilerin hatay1 yavas
yavas bir 6grenme sansi olarak gormeye baslamalarindan kaynaklandig diistintilmektedir.
Literatiirde belirtildigi gibi, hata ayiklama siiregleri, 6grencilerin 6grenme motivasyonunu
artiran kritik bir BID becerisidir (Grover ve Pea, 2013). Ayrica, bu siirec, dgretmen
rehberliginin belirsizlikle bas etme ve farkli ¢6ziim yollar1 arama becerilerini nasil
giiclendirdigini gostermektedir (Weintrop ve digerleri, 2016). Ornegin, Rainbow Sacra
grubundan bir O6grencinin sensor hatasini fark ettikten sonra “Neden siirekli hata
yvapryoruz?” ifadesi, Ogrencilerin aktif rol almaya baslamalarina ragmen hala kaygi
tasidiklarin1 gostermektedir. Bu bulgular, yapilandirilmig rehberligin 6grencilerin biligsel

dayanikliliklarin1 desteklemedeki roliinii vurgulamaktadir.

Ucgiincii modiilde, dgrencilerin bagimsiz problem ¢dzme becerilerinde énemli bir gelisim
kaydettikleri gdzlemlenmistir. Ogrenciler, hata yapmaktan korkmak yerine, hatalari tespit
etme ve diizeltme siireclerinde daha etkin hale gelmislerdir. Dijital sistemleri prototiplere
entegre etmek gibi karmasik gorevleri asgari arastirmaci miidahalesi ile ele almiglardir. Bu
durum, 6z denetim ve diizenleme becerilerinin oldukc¢a yiiksek bir diizeye ulastigini
gostermektedir. Ornegin, Nexus grubunun bir problemi ¢dzmek icin kablolar1 ve gii¢

kaynagini sistematik olarak test etmesi, dgrencilerin bilimsel problem ¢ézme siirecinde
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bagimsiz hareket ettiklerinin gostergesidir. Ayrica, Rainbow Sacra grubundan Deniz’in
“Bizi artik problemle korkutamazsiniz, otomatige bagladik” ifadesi, 6grencilerin
baslangictaki tedirginliklerini geride birakarak karmasik problemlere karsi 0Ozgiiven

kazandiklarii gostermektedir.

Bu gelisimin, 6grencilerin deneyim kazanmasi, zorluklarla bas ettikce dayanikliliklarinin
artmasi ve aragtirmacinin tiim siire¢ boyunca sorgulamaya dayali rehberligi ile miimkiin
oldugu diisiiniilmektedir ve Pedaste ve digerleri, (2015) ve Weintrop ve digerleri, (2016)
tarafindan yapilan arastirmalarla bu c¢ikarim desteklenmektedir. Arastirmacinin
asamalandirilmis destegi, hata kaynaklarmin belirlenmesini ve belirsizliklerle bas etme
becerilerini gelistirmistir. Bu durum, Shute ve digerlerinin (2017) 6grencilerin bagimlidan
Ozerk problem ¢oziiciilere gegisine yardimer olmada geri bildirimin 6nemini vurgulayan
calismasiyla da ortiismektedir. Ozellikle hata ayiklama, ¢dziim iiretme motivasyonu ve
belirsizlikle bas etme gibi siireglerde 6grencilerin kaydettigi ilerleme, BID uygulamalarmin
fen egitimine entegrasyonunun dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir (Grover ve Pea,

2013; Weintrop ve digerleri, 2016).

Sonug olarak, bu siiregte 6grencilerin baslangigta laboratuvardaki rollerini yonergeleri takip
etmek olarak gdrmeleri ve zaman zaman aceleci davranmalari, 6z denetim ve planlama
becerilerinin gelisime ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Ancak siirec ilerledikce, onceki
etkinliklerden edinilen deneyimler, karar semalar1 ve grup tartigmalari, arastirmacinin
sistematik rehberligi, gruptaki 6grencilere mesleki rol ve sorumluluklar verilmesi gibi alinan
onlemler sayesinde dgrenciler, bagimsiz problem ¢ézme ve bilissel diizenleme becerilerini
gelistirmistir. Ozellikle iigiincii modiilde, arastirmaci rehberligine olan bagimliliklarinin
azaldigi, hata tespit etme ve ¢Oziim gelistirme siireglerinde sistematik ve O6zgiivenli bir
yaklasim sergiledikleri gozlemlenmistir. Bu durum, baslangictaki bagimli 6grenme
egilimlerinden, siire¢ sonunda bagimsiz problem ¢oziiciilere doniliserek 6z denetim ve
planlama becerilerini basariyla kazandiklarini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte gruplar
arasinda bulunan birkag¢ 6grencinin 6z denetim becerilerinin gelistirilmesi gerektigi ve farkl

rehberlik faaliyetlerine ve stratejilere ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasilmstir.
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5.1.4. Bilgi islemsel diisiinme becerilerine dair tartisma ozeti

Bilgi islemsel diisiinme (BID) becerilerini gelistirmeyi amaglayan bu dgretim tasarimu, bilgi
islemsel becerilerin entegre edilmesine yonelik sistematik bir metodoloji sunmaktadir. Ilk
asamada, bilgisayarsiz etkinlikler araciligiyla BiD’nin temel bir zihinsel siire¢ olarak
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu yaklasim, 6grenme siirecine erisilebilir ve somut bir
baslangi¢ saglayarak, 6grencilerin karmasik kavramlar1 daha kolay igsellestirmesine olanak

tanimistir.

Ikinci asamada, bireylerin ve bilgisayarlarin islevlerini optimize bir sekilde yerine getirme
yeteneklerine vurgu yapilmis, bilgisayarlarin veri toplama, diizenleme ve gorsellestirme
siireclerinde bir arag¢ olarak etkin kullanimi 6n plana ¢ikarilmistir. Bu, &grencilerin

teknolojiyi problem ¢dzme siireclerine entegre etmelerini tesvik etmeyi amaglamaktadir.

Son asamada ise, bilgisayarlarin merkezde oldugu bir yaklasimla otomatiklestirilmis
sistemler ve karmasik yapilarin organizasyonu iizerine odaklanilmistir. Tim siirecler,
probleme dayali, gergek hayat problemleri temelli ve eylem arastirmasinin dogasina uygun
olarak dongiisel ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi merkeze alan bir 6gretim yaklagimiyla
yapilandirilmistir. Bu ¢ok yonlii metodoloji, 6grencilerin hem teorik hem de pratik diizeyde

BID becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir.

Bilgisayarsiz etkinliklerin, BID’i 6grenmeye yeni baslayan bireyler igin temel kavramlarmn
i¢sellestirilmesi ve basit problemlerin ¢6ziimii acisindan etkili bir yontem oldugu, mevcut
literatiirde siklikla vurgulanmistir (Faber, 2017; Olpak ve Karamete, 2024; Looi, How, Wu,
Seow ve Liu, 2018). Bu etkinlikler, 6zellikle desen tanima, algoritma gelistirme ve hata
ayiklama gibi BID becerilerinde baslangig diizeyinde bagar1 saglamaktadir. Ancak, literatiir
taramalari, mevcut ¢aligmalarin ¢ogunlukla programlama kavramlarina odaklandigini ve
diger BID becerilerinin ihmal edildigini ortaya koymaktadir (Caeli ve Yadav, 2020). Bu
calismada ise, 6grencilerin problemi tanimlama, ¢éziime yonelik kararlar alma ve ¢6ziimii
degerlendirme becerilerini gelistirmeye yonelik yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
karar semalari, deney proses semalar1 ve hata ayiklama etkinlikleri gibi araglar
kullanilmistir. Bu araglar, 6grencilerin soyutlama, dongiisel algoritma tasarlama ve karar
verme becerilerini desteklemeyi hedeflemistir. Ozellikle deney ve sistem tasarimi
stireclerinde kullanilan degerlendirme aracglari, G6grencilerin algoritma tasarimi, hata

ayiklama ve test etme becerilerini sistematik olarak gelistirmede dnemli bir rol oynamuistir.
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Shute ve arkadaslarinin (2017) arastirmasi, bu tiir araglarin yalnizca BID’i tesvik etmekle
kalmayip, ayn1 zamanda farkli disiplinlerdeki uygulamalar1 gereksiz karmasikliga yol
agmadan desteklemesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismada kullanilan
karar semalar1 ve proses semalarinin kullanici dostu, disiplinler arasi uygulanabilirlik sunan

ve 6grenme siirecini kolaylastirict unsurlar barindirdigi goriilmiistiir.

Bilgisayarsiz yaklasimlar, BID’in temel ilkelerini anlamak icin etkili bir yéntem olarak éne
cikmaktadir. Bu c¢alismanin  bulgulari, bilgisayarsiz yaklasimlarin  6grencilerin
programlamaya baslamadan Once problem ¢6zme, algoritma tasarimi ve soyutlama
becerilerini gelistirmelerine katkida bulundugunu goéstermistir. Ayrica, insan yaraticiligini
merkeze alan bu yontemlerin fen bilimleri ve matematik gibi disiplinlerde kavramsal

altyapiy1 giiglendirdigi goriilerek literatiirdeki vurgulara uyumlu sonuglar elde edilmistir
(Caeli ve Yadav, 2020).

Calismada, dgrencilerin BID becerilerini zihinsel bir siire¢ olarak igsellestirdikleri ve bu
becerilerini daha karmasik siireclere aktarabildikleri belirlenmistir. Ornegin, daha dnce
algoritma semasi ¢izmeyen Ogrencilerin, karar semalari, karar dongiileri araciligiyla “eger,
ise, degilse” formatiyla algoritma tasarimi yapmayr O0grenmeleri, 6gretim tasariminin

etkinligini agik¢a gostermektedir.

Bununla birlikte, literatiir, bilgi islemsel diistinmenin fen egitimine entegrasyonunda 6nemli
engeller bulundugunu da ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin bilgisayar destekli calismalar,
programlama ve bilisim teknolojileri (BT) konusundaki yeterlilik eksiklikleri ve bu alanlarin
sadece programlama ile sinirl oldugu yoniindeki algilar, bu engellerin basinda gelmektedir
(Peel et al., 2020; Wu et al., 2018). Bu baglamda, ¢calismanin ortaya koydugu bilgisayarsiz
etkinliklerle, kullanict dostu ve disiplinler arasi uygulanabilirlik saglayan araglarla bu

boslugu doldurmay1 hedefledigi anlasilmaktadir.

Calismanin dikkat ¢eken bulgularindan biri, daha 6nce BID odakli bir ders almamis
Ogrencilerin, Ogretim tasariminda kullanilan algoritmik diisiinmeyi gelistiren araglar
sayesinde bu siirecte basarili olabilmesidir. Onceden bu alanda deneyimi olmayan &grenciler
bile algoritma tasarimi ve hata ayiklama gibi becerileri gorece kisa siireli denilebilecek
Ogretim tasarimi ile temel diizeyde kazanmuglar, tasarimin sagladigi yapilandirilmig
rehberlik sayesinde bu kavramlari tanimis ve uygulayabilmislerdir. Bu bulgu, BID’in
Ogrenilmesinde ge¢mis bilgi diizeyinden bagimsiz olarak, dogru araglarin ve yontemlerin

kullanilmasinin ne kadar kritik oldugunu vurgulamaktadir. Gelistirilen 6gretim tasariminin,
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algoritmik diistinmeyi gelistiren araclarin yalnizca deneyimli 6grenciler i¢in degil, bu alanda

yeni olan bireyler i¢in de etkili bir 6grenme firsati sundugunu gostermektedir.

Uciincii modiilde dgrenciler daha karmasik sistemlerle tamistirilmis ve bu siirecte blok
tabanli programlama ortamlar1 ile Arduino’nun egitimdeki kullanimi, etkili bir 6grenme
deneyimi sunmustur. Arastirma bulgularina gore, etkinlik sonunda 6grencilerin, bilgisayar
kodlamasi araciligiyla ger¢ek hayat problemlerini ¢ozme konusunda derin bir kavrayis
gelistirdikleri goriilmiistiir. Ozellikle, blok tabanli programlama ortamlarinin algoritmik ve
mantiksal diisinmeyi gorsellestirerek Ogrenmeyi kolaylastirdigi ve soyut programlama
kavramlarin1 daha somut baglamlarla iliskilendirdigi literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir

(Sari et al., 2022; Cardenas-Cobo et al., 2024).

Arduino’nun kullanimi ise, Ogrencilere kodlamanin fiziksel diinyada somut sonuglar
dogurdugunu deneyimleme firsati sunmus ve bu siireg, Ogrencilerin bilgi islemsel
becerilerini pekistirirken 6grenme motivasyonlarini da artirmistir (Tupac-Yupanqui et al.,
2022). Ornegin, degerlendirmeler sirasinda bir égrencinin bu dersi almadan énce "kodlarin
valnizca bilgisayarn i¢inde donen seyler oldugunu" diisiindiiglinii ifade etmesi ancak siire¢
sonunda “programlamayr ger¢ek diinyayla iliskilendiren bir ara¢ olarak gérmeye
basladigini ve karsilastigi problemler i¢in nasil kullanabilecegine dair proje fikirleri
gelistirmeye bagladigim” ifade etmesi Ogretim tasarirminin bu konuda farkindalik

yaratmadaki bagarisin1 gostermektedir.

Bu baglamda, arastirma bulgulari, gergek yasam problemleri ile baglantili blok tabanh
programlama ve Arduino’nun ogrencilerin BID becerilerini gelistirme, gercek hayat
problemlerine ¢6ziim iiretme ve bu becerileri somutlastirma yeteneklerini artirmadaki etkili
araglar oldugunu teyit etmektedir. Bu sonugclar, literatiirdeki bulgularla da gii¢lii bir uyum

sergilemektedir.

Arastirma bulgulari, 6zel yetenekli 6grencilerin probleme dayali 6grenme siireclerine dahil
olmalarinin, 6grenme motivasyonlarmi artirdigint ve kendilerini problem ¢oziicii olarak
gormeye basladiklarini ortaya koymaktadir. Bu durum, Callahan ve Hertberg-Davis'in
(2013) gercek diinya problemleri temelli egitim modellerinin, 6grencilerin yenilikgi
cozlimler liretme becerilerini gelistirdigi yonilindeki bulgulariyla uyum gostermektedir.
Ayrica, problem temelli ve ger¢ek yasam problemleri temelli uygulamalarin bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin (BIDB) gelistirilmesindeki énemine vurgu yapan diger arastirmalar

(Faber et al., 2017; Yadav ve digerleri, 2014) ile de 6rtiismektedir.
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Ozel yetenekli dgrencilerin problem ¢dzme siireclerinde daha derin analiz yapmalarini ve
karmagik diisiince becerileri kazanmalarini saglayan bu 6grenme ortamlari, VanTassel-
Baska ve Stambaugh’un (2006) elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi ile ilgili bulgularim
desteklemektedir. Ayrica, Renzulli’nin (1977) sorgulamaya dayali 6§renme ve isbirlik¢i
problem ¢6zme yontemlerinin, 6zel yetenekli 6grencilerin yaratici potansiyellerini artirdigi
yoniindeki tespitleriyle de paralellik gdstermektedir. Bu o6grencilerin, problem ¢dzme
siireclerinde kendilerini daha giiclii hissettiklerini ifade etmeleri, bu yontemlerin etkili bir

sekilde uygulanabilirligini kanitlamaktadir.

Larmer, Mergendoller ve Boss’un (2015) ¢aligmalarinda belirttigi gibi, bu yaklagimlar 6zel
yetenekli Ogrencilerin 6zerklik ihtiyacin1 karsilarken, problem ¢ozme becerilerini
gelistirmede de etkili olmustur. Ayrica, basitten karmasiga dogru planlanan ve dongiisel
olarak yapilandirilan &gretim tasariminin, 6grencilerin 6zgiivenlerinin artarak zorluklar
karsisinda denemeye devam etmesine katki sagladigi goriilmistiir. Bers ve arkadaslarinin
(2014) vurguladig: gibi, BID becerilerinin gelistirilmesinde yapilandirilmis rehberlik kritik
bir rol oynamistir. Bu baglamda, Ogrencilerin asamali desteklerle programlama
kavramlariyla etkilesim kurarak hata ayiklama, siralama ve problem ¢ézme gibi temel
becerilerde stirekli ilerleme kaydetmeleri, bu ¢alismanin bulgulariyla uyumlu bir sonug

ortaya koymaktadir.

Bu ilerleme, 6grencilerin rehberlik yoluyla desteklenirken edindikleri kavram ve becerileri
gelistirmelerine olanak taniyan, kademeli olarak ilerletilen yapilandirilmis zorluklarin
Oonemini vurgulamaktadir. Siirecin basinda rehberligin yogun bir sekilde uygulanmasi ve
ardindan sorgulamaya dayali rehberligin kademeli olarak azaltilmasi, 6grencileri bagimsiz
kesfe ve Ogrenmelerini pekistirmeye tesvik etmistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin
baslangigta laboratuvar ortamindaki rollerini verilen yonergeleri takip etmekle sinirh
gdérmelerine ragmen, siire¢ sonunda ¢oziim tireten ve bagimsiz hareket etmekten keyif alan
bireyler haline geldiklerini gostermektedir. Bu durum, Ogretim tasariminin 6grenci

potansiyelini artirmadaki bagarisini agik¢a ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin, karsilastiklar1 zorluklarla basa ¢ikmayir dgrenmeleri amaciyla, bir gérevi
gerceklestiremedikleri durumlarda hemen yonerge verilmemesi dikkat cekici bir strateji
olarak one ¢ikmistir. Bu yaklagim, 6grencilerin kendi ¢6ziim yollarin1 bulmalarmni tesvik
etmis ve problem c¢ozme kapasitelerini artirmistir. Aym1 zamanda, hata yapildiginda

ogrencilerin tesvik edilmesi ve ¢oziim yollarmi kesfetmeye yonlendirilmesi, hata ayiklama
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gibi zorlu kavramlarda devam etme isteklerini artirmis ve 6grenme siireclerine olumlu katki

saglamigtir.

Bu 6gretim tasariminin dikkat ¢eken bir diger ¢iktisi, daha 6nce bilisim alanina yonelmeyi
diistinmeyen ogrencilerin, ilgi duyduklar1 bilim alanlariyla bilgi-islemsel diisiinmeyi
birlestirerek disiplinler aras1 projeler gelistirebileceklerini fark etmeleridir. Ozellikle
biyoloji, kimya veya fizik gibi alanlara ilgi duyan 6grencilerin, bu disiplinleri bilgi-islemsel
yaklasimla biitlinlestirme potansiyelini kesfetmeleri, onlarin bilimsel problem ¢6zme
siireclerine daha biitiinciil bir bakis gelistirmelerine katki saglamistir. Bu durum, 6gretim
tasariminin yalnizca teknik becerileri gelistirmekle kalmayip, ayn1 zamanda bilimsel ve
bilgi-islemsel yaklagimlar arasinda bir koprii olusturdugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, 6grencilerin bazilar1 siirecin sonunda bilisim alaninda kariyer yapma fikrini daha
once hi¢ diistinmediklerini, ancak disiplinler arasi1 projeler yoluyla bu alana yonelik
ilgilerinin arttigimi ifade etmistir. Dolayisiyla 0gretim tasariminin, bu ydniiyle kariyer
gelisimlerine dolayli bir katki sundugu sdylenebilir. Bu bulgular, 6gretim tasariminin
disiplinler arasi projelerin gelistirilmesine olanak taniyan bir ¢erceve sunarak, 6grencilerin
hem bilgi-islemsel diisinme becerilerini hem de bilimsel disiplinlere yonelik ilgilerini
pekistirdigini gostermektedir. Ogrencilerin ilgi duyduklar: bilim alanlarmi bilgi-islemsel
diisiinme temelli projelerle iligskilendirmeleri, bu 6gretim tasariminin hem egitim baglaminda
hem de ger¢ek yasam problemleriyle baglanti kurmada etkili bir model sundugunu ortaya

koymaktadir

Bu 6gretim tasarimi, dgrenme ciktilarinin, ISTE 2024 standartlarinda belirtilen BID
tanimiyla uyumlu oldugunu agik¢a gostermektedir. Ozellikle, teknoloji destekli ydntemlerle
problem tanimlama, veri analizi i¢in dijital araclar1 kullanma, karmasik sistemleri
coziimlemek ve algoritmik diisiince ile otomatik ¢oziimler gelistirme gibi becerilerin
kazanilmasi, tasarimin hedeflenen ¢iktilarla birebir Ortiistiiglinii  dogrulamaktadir.
Ogrencilerin siire¢ boyunca bu becerileri uygulayarak disiplinler arasi problem ¢dzme
kapasitelerini gelistirmis olmalar1, dgretim tasarrminin BID yeterliliklerini destekleyen etkili

bir model sundugunu ortaya koymaktadir.

Ogretim tasariminmn en énemli bulgularindan biri, tiim BID boyutlarinin birbirine entegre
bir sekilde ele alindig1 ve siire¢ boyunca etkin bir sekilde kullanildigidir. Ozellikle, hata
ayiklama, Oriintiileri fark etme, desen olusturma ve algoritmik diisiinme gibi becerilerin her
asamada devrede oldugu goriilmiistiir. Bu durum, Weintrop ve digerlerinin (2016) BID

boyutlarinin i¢ ice gegtigini vurgulayan ¢alismalariyla uyumludur.
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Bu calismada elde edilen 6nemli diger bir bulgu, bilimsel siireclerde hata kesfetme ve
ayiklama becerilerinin, programlama baglamindaki hata ayiklama yeteneklerini gelistirmede
onemli bir temel olusturdugudur. Bilimsel siireglerde hata ayiklama, kodlamadaki hatalar
ayiklamaktan daha karmasik bir yap1 sergilemektedir. Ancak 6grencilerin bu siirecte
kazandiklar1 deneyimler ve karsilastiklar1 zorluklar, hata kesfetme ve ayiklamaya yonelik
zorluklarla basa ¢ikmalarimi kolaylastirmis ve bu siiregte edinilen beceriler programlama
baglammna aktarilmis ve Ogrencilerin BID yeteneklerini gii¢lendirmistir. Bu bulgu,
programlama disindaki siireglerde gelistirilen becerilerin, kodlama uygulamalarina etkili bir

sekilde katki saglayabilecegini gdstermektedir.

Bu sonuglar, onceki arastirmalarin (Klahr ve Carver, 1988; Saloman ve Perkins, 1987)
programlama baglamindaki hata ayiklamanin dis diinyaya uygulanabilir oldugu yoniindeki
bulgularin1 genisleterek, fen bilimleri baglaminda kazanilan hata bulma becerilerinin
programlama yetenekleri ile etkilesim i¢inde gelistirilebilecegini ortaya koymaktadir.
Ogretim tasarimi, bilim ve programlama arasindaki bu 6grenme dinamiklerini destekleyen

bir ¢er¢ceve sunmaktadir.

Bu calismada elde edilen bulgular, BID becerilerinin gelistirilmesine yonelik yapilan
calismalarla uyumludur. Ozellikle Wetzel, Milicic ve Ludwig'in (2020) iistiin yetenekli,
tniversite giris diizeyindeki ogrenciler lizerinde gerceklestirdigi arastirma, bu bulgular
destekler niteliktedir. Bu ¢aligmada, matematik ve bilisim alanlarinda 6zel yetenege sahip
ileri yaglardaki Ogrencilerin bile soyutlama gorevlerinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu
durum, soyutlamanm BID’in temel bilesenlerinden biri olmasma ragmen, gelisiminin
yalnizca bireysel yeteneklere degil, uygun 6gretim tasarimlarina ve yapilandirilmis rehberlik

stireclerine de bagli oldugunu gdstermektedir.

Bu baglamda, literatiirde soyutlamanin yalnizca bilgi islemsel diisiinme becerilerinin degil,
algoritmik diisiinme, genelleme ve hata ayiklama gibi diger kritik becerilerin de temelini
olusturdugu siklikla vurgulanmaktadir. Soyutlama siirecinin 0Ozellikle gercek diinya
problemleri baglaminda ele alinmasi ve 0gretim tasarimlarinda bu siireci destekleyecek
araglarin ¢esitlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu literatiir bulgulari, bilgi islemsel
diistinme becerilerinin kazandirilmasinda, soyutlamay1 hedefleyen araglarin gesitliliginin
artirilmasinin - 6gretim  tasarimi  sonuglartyla uyumlu bir ihtiya¢ oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Bu calismada, 6grencilerin veri analizi ve verilerin gorsellestirilmesi siireclerinde belirgin
zorluklar yasadiklari tespit edilmistir. Ozellikle ham verilerden anlamli sonuglar ¢ikarma, bu
sonuglar1 organize etme ve uygun bigimlerde gorsellestirme konularinda yeterli deneyime
sahip olmadiklar1 gozlemlenmistir. Bu durumun, o6grencilerin ¢ogunlukla 6nceden
hazirlanmis veri setleriyle ¢aligmaya aliskin olmalarindan kaynaklandigi ve veri toplama ve
analiz siireclerini sinirh diizeyde deneyimlemelerinin bu becerilerin gelisimini sinirladig
diistiniilmektedir .Fen derslerinde, Ogrencilerin bilimsel siirecleri biitiinciil bir sekilde
deneyimleyebilmeleri i¢in veri toplama, analiz etme ve gorsellestirme adimlarinin 6gretim
tasarimlarina dogrudan entegre edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin yalnizca hazir verilere
odaklanmalar1 yerine, verileri bizzat liretmeleri ve anlamlandirmalari, analitik diistinme ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili olabilir. Buna ek olarak, bilisim derslerinde
veri gorsellestirmeye yonelik uygulamalarin yayginlastirilmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir.
Farkli veri gorsellestirme araglarinin kullanilmasi, 6grencilerin veriyi daha etkin bir sekilde
anlamlandirmalarini ve yorumlamalarini destekleyebilir. Bu tiir uygulamalarin, veri analizi
siireclerinde karsilasilan zorluklarin  asilmasinda etkili bir yontem olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Ozetle gelistirilen 6gretim tasariminin, bilgi islemsel diisiinme becerileriyle daha &nce
tanigmamis 6grencilere temel diizeyde farkindalik ve beceri kazandirdig: diisiintilmektedir.
Farkli bilgisayarsiz yontemler yoluyla alana katki sundugu ve 6zel yeteneklerin dogasina
uygun olarak zenginlestirilmis igerikler sagladigi degerlendirilmektedir. Bu yonleriyle,
baslangicta tamimlanan BILSEM programi ihtiyaglarma ve 0Ogrenenlerin bireysel
gereksinimlerine  yonelik etkili ¢éziimler sunma potansiyeline sahip oldugu

diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde arastirma bulgularindan yola ¢ikarak oneriler siralanmistir bu oneriler aragtirma
sonucunun egitime yayginlastirilmasi ile ilgili oneriler ve gelecek calismalara yonelik

Onerilerden olusmaktadir.
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5.2.1. Arastirma sonug¢larina dayah oneriler

BiD’in Fen Bilimleri programiyla entegrasyonu ile hazirlanan bu &gretim
tasariminin sistematigi, BILSEM'in esnek miifredat yapisinin sundugu firsatlardan
yararlanilarak, mevcut BYF miifredatlarindaki 6grenme c¢iktilartyla uyumlu bir
sekilde mevcut programlara entegre edilebilir. Bu 6gretim tasarimi, dgrencilere
bireysel yeteneklerini gelistirme, disiplinler aras1 diisiinme becerileri kazandirma ve
yaratici problem ¢ozme siireglerine katilma firsati sunar. Boylece, 6grenme siireci
daha etkili ve zengin bir yapiya kavusur.

BiD'in fen bilimleri programlariyla entegrasyonu, gercek yasam problemlerini fizik,
kimya ve biyoloji gibi disiplinleri merkeze alarak diizenlenen atdlyeler araciligiyla
uygulanabilir. Bu sistematik, konulardan bagimsiz bir yaklasimla tiim fen derslerine
uyarlanabilir ve bilimsel arastirma siireglerini i¢erecek sekilde yapilandirilabilir. Her
bir disipline 6zgii baglamlarin merkeze alinmasi, 6grencilerin hem disiplinler arasi
baglantilar kurmasini hem de sistematik problem ¢dzme becerilerini gelistirmesini
saglar. Bu program, esnek bir yapiyla tiim fen alanlarinda uygulamaya ydnelik yol
gosterici bir model sunar.

Bu sistematik, BILSEM'lerdeki OYG programina, 6grencilerin bireysel farkliliklart
ve ilgileri gz oniinde bulundurularak uyarlanabilir. Merkez alinan disiplin (fizik,
kimya, biyoloji gibi) ve ele alinan hayat problemi, 6grencilerin ilgi ve yeteneklerine
uygun sekilde degistirilerek programin igerigine entegre edilebilir. Bu yaklasim,
ogrencilerin BID becerilerini gelistirmesine olanak tanirken, ger¢ek yasam
problemleri iizerinden bilimsel arastirma siire¢lerine katilimin1 tesvik eder. Program,
karmagik problemlerin analiz edilmesi, ¢6ziim yollarinin modellenmesi ve
uygulanmas1 siireclerinde Ogrencilerin algoritmik diigiinme, Oriintii tanima ve
soyutlama gibi BID becerilerini etkin bir sekilde kullanmalarini saglar. OYG
programindaki bu uygulama, esnek yapisiyla Ogrencilerin bireysel Ogrenme
hedeflerini desteklerken, ayni zamanda disiplinler arasi1 baglamlarda karmasik

problem ¢6zme yetkinliklerinin gelisimine katkida bulunur.

Ogrencilere yonelik acilan proje atdlyelerinde, bu programin sistematigi
uygulanarak, BID becerileri ve temel bilimlere dayali gergek yasam problemlerini
¢ozmeye yonelik projeler hazirlanabilir. Bu siire¢, problemi tanimlama, veri

diizenleme, algoritma tasarlama, otomasyon, modelleme ve benzetim gibi BID

285



boyutlariin, temel bilimler (fizik, kimya, biyoloji) ile entegre edilmesiyle
yiriitiilebilir. Her bir boyut, 6grencilerin karmasik problemlere yonelik sistematik
¢Oziim yollar gelistirmesine olanak tanir. Atdlyeler, 6grencilerin bilimsel siireclere
aktif katilimin1 desteklerken, gercek yasam baglaminda uygulamali ve yenilik¢i

cozlimler tiretme becerilerini de gelistirmeyi hedefler.

Ogrencilerin veri analizi baglaminda zayif olduklar1 gdzlemlenmistir. Bu durum,
bilisim ve matematik derslerinde dijital veri toplama ve analiz araglarinin etkin bir
sekilde kullanilmasmnin 6nemini ortaya koymaktadir. Ozellikle bu araglarin,
ogrencilerin veri diizenleme, analiz etme ve gorsellestirme becerilerini gelistirecek
sekilde gercek yasam problemleriyle iliskilendirilerek kullanilmasi onerilmektedir.
Dijital veri toplama araclariyla caligmak, Ogrencilerin karmasik veri setlerini
anlamalarina, sonuglar1 yorumlamalarina ve daha sistematik ¢ézlimler liretmelerine
olanak saglayacaktir. Bu siireg, proje temelli etkinliklerle desteklenerek 6grencilere
veri odakli diisiinme becerileri kazandirabilir.

Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerine ydnelik hazir bulunusluk diizeylerinin
beklenenden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, bilimsel arastirma
becerilerinin gelistirilmesi i¢in alternatif tedbirlerin alinmasini gerekli kilmaktadir.
Ogrencilerin bagimsiz projeler yiiriitebilecegi, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirecek
atolyelerin erken egitim donemlerinde (alt siniflar veya baslangi¢ diizeyindeki egitim
yillar1) agilmasi ve bu atdlyelerin icerik acisindan zenginlestirilmesi onerilmektedir.
Bu tiir atdlyeler, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini kiigiik yaslardan itibaren
gelistirmelerine olanak saglayarak, onlarin aragtirma temelli 6grenme siireclerine

daha etkin bir sekilde katilmalarini destekleyebilir.

5.2.2. Gelecek arastirmalara yonelik oneriler

Ozel yetenekli dgrenciler i¢in BIDin fen bilimleri ile entegrasyonuna yonelik olarak,
farkli pedagojik yaklagimlara dayali hazirlanan 6gretim tasarimlarmin karmasik
problem ¢dzme ve BID becerilerinin gelisimini nasil destekledigi arastirilabilir. Bu
baglamda, proje tabanli 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme ve tasarim odakli
diistinme gibi yaklasimlarin, 6grencilerin algoritmik diisiinme, soyutlama, hata

ayiklama ve karar verme becerilerindeki etkisi daha detayli incelenmelidir.
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Ozellikle, gergek yasam problemleri etrafinda yapilandirilan ve deneysel siireclerde
karar verme, hata tespiti ve ¢Oziim iiretimi gibi becerileri iceren Ogretim
tasarimlarinin, 6zel yetenekli 6grencilerin yliksek diizeyde bilissel potansiyelini
harekete gecirip gecirmedigi degerlendirilebilir. Bu tiir calismalar, 6zel yetenekli
Ogrencilerin bagimsiz 6grenme, problem ¢ozme siireglerini yonetme ve mantiksal
karar verme becerilerini nasil gelistirdigi hakkinda daha derinlemesine veriler

sunabilir.

Bu ¢alismada, algoritmik diisiinmeye dayali karar semalar1 problemi tanimlama,
¢Oziime ulagma ve ¢Oziimiin degerlendirilmesi agamalarinda etkili bir arag olarak
kullanilmistir. Gelecekteki arastirmalar, bilim alanlarinda hata ayiklama siireglerini
daha sistematik hale getirmek i¢in bu yaklasima dayali yontemler gelistirmeye
odaklanabilir. Boyle bir sistematik, ozellikle deneysel siireclerde karsilagilan
hatalarin tespiti ve giderilmesini kolaylastirarak 6grencilerin hem bilimsel hem de

BID becerilerini gelistirmeye yonelik énemli katkilar saglayabilir.

Bilgisayarli ve bilgisayarsiz yaklasimlarin bir arada kullamldigi, BID becerilerinin
farkli disiplinlere entegrasyonunu inceleyen ¢alismalar oldukga sinirhidir. Gelecekte,
bu iki yontemin entegre edildigi calismalara odaklanilarak, BID becerilerinin
gelistirilmesinde hangi pedagojik stratejilerin daha etkili oldugu arastirilabilir.
Ozellikle fen bilimleri, matematik, miihendislik gibi disiplinlere odaklanarak,
bilgisayarli ve bilgisayarsiz yontemlerin 6grencilerin problem ¢dzme, algoritmik
diistinme ve hata ayiklama becerilerine katkisi incelenebilir. Bu tiir ¢alismalar,
alanlar aras1 entegrasyonun giiciinii ortaya koyarken, disiplinler aras1 bir yaklagimin

egitimdeki yerini saglamlagtirabilir.

Ozel yetenekli dgrencilere yonelik, programlama disinda BID entegrasyonu ile
gerceklestirilen calismalar oldukc¢a smirhidir. Bu nedenle, fen bilimleri, sosyal
bilimler veya sanat gibi farkli alanlarda BID’in entegrasyonuna odaklanan
arastirmalarin yapilmas1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Ozel yetenekli ogrenciler,
iilkelerin gelecegini sekillendirebilecek potansiyele sahip olduklari igin, onlarin BID
becerilerini yalnizca teknik alanlarla sinirli kalmadan, daha genis bir diisiinsel ve
uygulamali baglama tagimak gereklidir. BID’in diger disiplinlerle entegrasyonu, bu
ogrencilerin farkli problem ¢dzme senaryolarinda BID’i kullanma becerilerini

gelistirebilir ve bdylece yaratict ¢ozlimler liretmelerini destekleyebilir. Bu, ayni
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zamanda gelecegin disiplinler arasi liderlerini yetistirmek adina stratejik bir adim

olacag: diisiiniilmektedir.

Ozellikle proje iiretimi ve yonetimi programindaki 6grencilere yonelik, BID temelli
projeler liretmelerini ve yonetmelerini destekleyen sistematik bir program tasarimi
yapilabilir. Bu program, Ogrencilerin algoritmik diisiinme, problem tanimlama,
¢Oziim gelistirme, hata ayiklama ve ¢oziim degerlendirme becerilerini disiplinler
arast bir yaklagimla gelistirecek sekilde yapilandirilabilir. Ayrica, proje tabanh
ogrenme ilkelerine dayali olarak, ger¢ek yasam problemlerine yonelik BID temelli
cozlimler iliretmelerine olanak taniyacak bir 6grenme ortami saglanabilir. Boyle bir
tasarim, yalnizca Ogrencilerin teknik becerilerini degil, ayn1 zamanda alanda
derinlesmelerini, karar verme, elestirel diistinme ve yenilik¢i yaklagimlar gelistirme

kapasitelerini de artirmay1 hedeflemelidir.

BID fen entegrasyonu kapsaminda gelistirilen programlar veya etkinliklerde,
bilimsel siirece entegre edilebilecek platformlar (6rnegin, CSTIM, NetLogo,
StarLogo, Agent-Based Modeling Tools, Jupyter Notebooks) daha etkin bir sekilde
kullanilabilir ve bu platformlarin  6zel yetenekli Ogrencilerin egitimine
entegrasyonunun etkileri arastirilabilir. Bu ¢alismalar, 6zel yetenekli 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme kapasiteleri ve BID becerileri iizerindeki
gelismelerini degerlendirebilir. Ayrica, bu platformlarin bilim odakli igerikleri
sayesinde oOgrencilerin gergek yasam problemlerine dayali senaryolarla baga
cikabilme kapasiteleri ve karmasik bilimsel konseptleri anlamadaki etkileri
incelenebilir. Bu tiir arastirmalar, 6zel yetenekli 6grenciler i¢in daha 6zellestirilmis

ve derinlemesine 6grenme firsatlar1 sunabilir.
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EKLER

Ek 1. Ogretmen Gériismeleri Temelinde Hazirlanan ihtiya¢ Analiz Raporu

Mevcut Zorluklar

Karsilasilan Zorluklarin Ayrintilar

Oneriler

Kavram Odakli Yap1 Mevcut fen programi, st diizey disiinme becerilerini | Programin, kavramsal yogunlugu azaltilarak beceri gelistirme
Bilissel Yiik icermesine ragmen, yogun kavram odakli yapisi ve yiiksek | odakli bir yapiya doniistiiriilmelidir. Bu amagla, program
bilissel yiik nedeniyle bu becerilerin gelistirilmesini | icerikleri, temel kazanimlara Oncelik verecek sekilde
simirlamaktadir. Ogrenciler, bu yapi igerisinde yogun bilgi | sadelestirilmeli ve Ogrencilerin  diisinme  becerilerini
aktarimiyla karsi karsiya kalmakta ve siire sinirliligi nedeniyle | gelistirecek  uygulamali  etkinliklere daha fazla yer
becerilere yeterince odaklanamamaktadir. verilmelidir. Ayrica, Ogrencilerin st diizey diislinme
becerilerini destekleyecek problem temelli ve proje tabanl
O0grenme yontemleri programda onceliklendirilmelidir.
Teorik Odakli Ogretim Mevcut program, dgretmeni daha teorik ve bilgi aktaran bir | Ogretmenlerin rehberlik eden ve kolaylastirici bir role gegmesi

role yonlendirmekte, bu durum 6grencilerin 6grenme siirecine
aktif katilimini sinirlandirmaktadir.

Program igeriginde uygulamalara yer verilmis olsa da 6zellikle
Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM) deneyimi az olan
Ogretmenler, yogun miifredati tamamlamak igin teoriye daha
fazla odaklanmaktadir. Bu durum, &grencilerin uygulamali
O0grenme siireclerinden yeterince faydalanamamasina neden
olmaktadir.

tesvik edilmelidir. Ogrenci merkezli bir &grenme anlayist
benimsenerek, Ogrencilerin  aktif katilimim1  artiracak
uygulamali etkinlikler programda oOnceliklendirilmelidir.
Ayrica, 0gretmenlere, program iceriklerini esnek bir sekilde
uygulayabilmeleri ve 6grenme siirecinde uygulamalara daha
fazla yer verebilmeleri i¢in rehberlik destegi sunulmalidir. Bu
kapsamda, oOgretmenlerin uygulamali 6grenme yoOntemleri
konusunda egitim almalar1 saglanarak deneyim eksikligi

giderilmelidir.
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Siire Kisitlamalari

Ders siireleri ve BYF programi uygulama siiresi yetersizdir.
Bu yetersizlik, programin hedeflenen sekilde tamamlanmasini
engellemekte ve oOgrencilerin 6grenme siireglerinde temel
becerilere  yeterince odaklanmalarin1  zorlagtirmaktadir.
Ayrica, mevcut siire kisitlamalari, 0gretmenlerin programi
planlandig1 sekilde uygulamalarini ve 6grencilerin konulari
derinlemesine anlamalarini sinirlamaktadir.

Programin kapsami, konu yogunlugunu azaltacak sekilde
yeniden diizenlenmelidir. Cok sayida konu islemek yerine,
daha az konu
derinlemesine

hedeflenmelidir.

tizerinde yogunlagilarak

beceri

Ogrencilerin

Ogrenme ve kazanmalar1

Bunun yam sira, BYF programi uygulama siireleri beceri
gelisimi i¢in mutlaka artirtilmadir.

Esneklik Eksikligi

Mevcut program, fazlasiyla yapilandirilmig bir yapiya sahip
olup, bireysel ihtiyaclara ve farkli 6grenme stillerine uyum
saglama konusunda zorlanmaya sebep olmaktadir.

Bu durum, 6grencilerin, gruplarin bireysel farkliliklarina gore
bir 6grenme ortami olusturmay1 zorlagtirmaktadir.

Program, esneklik ilkesine oncelik verecek sekilde yeniden
yapilandirilmalidir.  Miifredat, beceri temelli bir yapiya
donistiiriilerek bireysel farkliliklara gore
sekillendirilebilmelidir. Konudan bagimsiz olarak belirlenen
beceri odakli bir yaklasim, O6grencilerin kendi hizlarinda
ilerlemelerine ve farkli 6grenme stillerine uygun etkinliklere
katilmalarina olanak taniyacaktir. Ayrica, Ogretmenlere,
bireysel ihtiyaglart g6z Oniinde bulundurarak programi

uyarlayabilecekleri bir rehberlik mekanizmasi sunulmalidir.

Yogun Ders Igerikleri

Mevcut programin ders igeriklerinin asirt yogun oldugu
belirlenmistir. Bu  durum, O6gretmenlerin
derinlemesine igleme firsatin1 sinirlandirmakta ve 6grenme

konulari

siirecinin yiizeysel kalmasma yol a¢maktadir. Ogrenciler,
yogun icerik nedeniyle konular arasinda anlamli baglantilar
kurmakta zorlanmakta ve bilgiyi igsellestirememektedir.

Ders igerikleri, temel kazanimlara oncelik verecek sekilde
sadelestirilmelidir. Cok sayida konuyu yiizeysel sekilde
islemeye c¢aligmak yerine, daha az konu derinlemesine ele
almarak  Ogrencilerin  anlaml

kazanmalarina olanak saglanmalidir.

o0grenme  deneyimleri

Laboratuvar Becerilerindeki

Eksiklikler

Ogrenciler, BYF asamasinda ve hatta OYG asamasinda deney
yapma ve laboratuvar kullanma konusunda

yetersizlik yagamaktadir.

araclarini

Programlarda daha fazla deneysel calisma ve uygulamali
etkinliklere yer verilmelidir.
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Ogretmen Deneyimlerindeki
Eksiklikler

Ogretmenler, mevcut programi uygularken kavramlari
yetistirme telasina girmekte ve bu durum, 6grenci ve beceri
merkezli  bir  egitim  yaklasimi = benimsemelerini
zorlastirmaktadir. Ozellikle BILSEM ve f{istiin yetenekli
ogrencilerle calisma konusunda deneyimi olmayan veya yeni
baslayan Ogretmenler, Ogrencilerin bireysel farkliliklarina
uygun bir egitim sunma ve beceri gelistirme odakli etkinlikler
tasarlama konusunda yetersizlik yasamaktadir.

BILSEM programinda gorev alan ogretmenlere, iistiin
yetenekli Ogrencilerle c¢alismaya yonelik kapsamli
uygulamali bir egitim verilmelidir. Bu egitim, bireysel
farkliliklart  anlamaya, Ogrenci merkezli  yOntemleri
uygulamaya ve beceri odakli etkinlikler gelistirmeye yonelik
olmalidir. Yeni baglayan 6gretmenler icin rehberlik hizmetleri
saglanmali, deneyimli 6gretmenlerle is birligi yapabilecekleri
mentorluk programlari olusturulmalidir. Ayrica,
Ogretmenlerin egitim siireglerinde karsilastiklart zorluklara
yonelik diizenli, profesyonel geri bildirim mekanizmalar1 ile

Ve

mesleki gelisim siirecleri desteklenmelidir.

Ogrencilerin Bilimsel

Arastirma Becerilerindeki

Eksiklikler

Ogrencilerin bilimsel arastirma siireglerinde temel becerilerde
eksiklik yasadig gozlemlenmistir. Ozellikle problem tespiti,
belirlenen problemi analiz etme, hipotez olusturma ve bu
hipotezi test etmeye yonelik verilerin analizi gibi kritik
becerilerde vyetersizlikler bulunmaktadir. Bu eksiklikler,
ogrencilerin bilimsel diigiinme, problem ¢6zme ve sistematik
arastirma yiriitme siireglerine etkin bir sekilde katilimini
sinirlamaktadir.

Bilimsel aragtirma becerilerini gelistirmek amaciyla, bilimsel
siireglere odaklanan uygulamali etkinlikleri iceren Ggretim
programlari destek  programlar  hazirlanmalidir.
Programlarda, problem tespiti, hipotez olusturma ve analiz
becerilerini destekleyecek projelere Oncelik verilmelidir.
Ayrica, Ogrencilerin gercek diinya problemleri iizerinde
caligabilecegi ve bilimsel yoOntemleri
uygulama O0grenme olusturulmalidir.
Rehberlik ve geri bildirim mekanizmalariyla &grencilerin

veE

deneyimleyecegi
temelli ortamlari
bireysel gelisimi desteklenerek bilimsel arastirmaya olan
ilgileri artirllmalidir.

Elestirel
Becerilerindeki

Ogrencilerin
Diistinme
Eksiklikler

Ogrencilerin elestiri  yapma, farkli goriislere acik olma,
alternatif bakis agilarii degerlendirme ve kendi hatalarini
kabul etme konularinda yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle elestirel bir perspektif gelistirme yerine, sabit fikirli

Elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in tartigma temelli
etkinlikler, geri bildirim mekanizmalar1 ve elestirel diisiinmeyi
tesvik eden uygulamalar programda onceliklendirilmelidir.
Programlarda, oOgrencilerin hatalarmi1 yapici bir sekilde
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davraniglar sergileme ve kendi yanlislarini kabul etmeme
egilimi, 6grencilerin karmasik problemlere ¢dziim iiretme
becerisini sinirlamaktadir. Bu durum, elestirel diisiinme ve
rasyonel karar verme siireglerini olumsuz etkilemektedir.

degerlendirebilecegi, farkli goriislere saygi duymayi ve bu
goriliglerden 6grenmeyi deneyimleyecegi 6grenme ortamlari
olusturulmalidir. Ayrica, Ogrencilere, hatalarin &grenme
stirecinin dogal bir parcast oldugunu benimseten bir egitim
yaklasimi  benimsenmelidir. Rehberlik ve mentorlik
programlari ile bu beceriler desteklenmelidir.

Laboratuvar
Eksiklikler

Altyapisindaki

Eksik laboratuvar malzemeleri, deneysel calismalarin
gergeklestirilmesini simirlandirmakta ve Ogrencilerin beceri
gelistirme siireclerine engel olmaktadir. Laboratuvardaki bu
eksiklikler nedeniyle programda yer alan bazi konular ve
yardimci ders materyallerindeki etkinlikler uygulanamamakta,
bu durum &grencilerin deneysel 6grenme siireglerini olumsuz

etkilemektedir.

Ayrica, farkli BILSEM’lerdeki laboratuvar altyapisinin
farklilik gostermesi, programin her kurumda esit etkinlikle
uygulanmasini zorlastirmaktadir.

BILSEM’lerin temel diizeyde alt yapiya sahip olmasi
saglanmalidir.

BILSEM’lerin temel diizeyde laboratuvar altyapisina sahip
olmasi saglanmali ve eksiklikler giderilmelidir. Bunun yani
sira, program esnek bir yapida hazirlanmali ve bir yol gosterici
niteligi tasimalidir. Farkli altyapt ve sartlara sahip olan
BILSEM’ler, bu esnek yapiyr kendi imkanlarina gére
etkinlikleri edebilmelidir.  Ayrica,
kullanimina rehberlik
saglayacak kaynaklar ve egitimler sunulmalidir. Bu sayede,

revize
iligkin  dgretmenlere

uyarlayarak
laboratuvar

laboratuvar eksikliklerinin egitime olan olumsuz etkileri

azaltilabilir ~ ve  Ogrencilerin  deneysel  becerilerinin
gelistirilmesi desteklenebilir.
Ogrencilerin Temel Bilimsel | Ogrencilerin temel bilimsel siire¢ becerilerinde, 6zellikle |[BILSEM programi, temel bilimsel siirec becerilerine

Stireg
Eksiklikler

Becerilerindeki

gbzlem yapma, 0lgme, verileri igleme, grafik ¢izme ve tablo
olusturma gibi alanlarda belirgin eksiklikler oldugu tespit
edilmistir.

Bu eksiklikler, 6grencilerin bilimsel siireglere etkin bir sekilde
dahil
ilerlemelerini zorlagtirmaktadir.

olmalarin1  ve arastirma temelli ¢alismalarda

odaklanacak sekilde yeniden yapilandirilmalidir. Programda,
gbzlem yapma, dlgme, veri isleme, grafik ve tablo olusturma
gibi becerileri kazandirmaya yonelik uygulamal etkinliklere
oncelik verilmelidir. Bu amagla, 6grencilerin bu becerileri
gercek diinya problemleri iizerinden uygulamali olarak
deneyimleyecekleri 6grenme ortamlari olusturulmalidir.
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Ozellikle BILSEM’e devam eden grencilerde temel bilimsel
stireclerin eksikligi, yiiriitiilen etkinliklerin niteligini olumsuz
bir sekilde etkilemektedir.

Grup Calismasinda Zorluklar

Ogrencilerin grup c¢alismalar1 sirasinda fikir paylasim, is
birligi yapma ve elestiriye acik olma gibi sosyal ve iletisim
becerilerinde yetersizlik yasadigi goézlemlenmistir. Bu
eksiklikler, grup dinamiklerinin etkili bir sekilde olugmasini
engellemekte ve isbirlik¢i 6grenme siirecglerini olumsuz yénde
etkilemektedir.
problem ¢6zme, gorev dagilimi yapma ve fikir aligverisinde
bulunma yeteneklerini sinirlamaktadir.

Grup ici iletisim eksikligi, Ogrencilerin

Isbirlik¢i 6grenme ortamlari olusturulmali ve grup calismalari
sistematik  bir  sekilde  yapilandirilarak  programda
onceliklendirilmelidir. Ogrencilerin, grup iginde fikirlerini
Ozgiirce ifade edebilecekleri ve elestirilere yapici bir sekilde
ogrenebilecekleri etkinlikler tasarlanmalidir.
ogretmenlerin rehberlik ettigi grup caligmalar
araciligryla ogrencilerin iletisim ve is birligi becerilerinin
gelisimi desteklenmelidir. Geri bildirim mekanizmalar1 da
icin etkin bir sekilde

yaklagsmay1
Ayrica,

grup calismalarini
kullanilmalidir.

gelistirmek

Problem Cozme
Becerilerindeki Eksiklikler

Ogrencilerin  problem ¢dzme becerilerinde, o6zellikle
problemleri analiz etme, alternatif ¢oziim yollar1 gelistirme ve
sistematik bir sekilde ¢6ziim iliretme konularinda yetersizlik
yasadig1 belirlenmistir. Bu eksiklik, 6grencilerin akademik ve
giinliik yasamlarinda da karsilastiklar1 karmagik sorunlar ele

alma yetkinliklerini sinirlandirmaktadir.

Problem ¢6zme becerilerini gelistirmek amaciyla uygulamali
etkinlikler
onceliklendirilmelidir. Program, 6grencilerin gercek diinya
problemleri {izerinde ¢alisabilecekleri, sistematik diisiinme ve

ve yaratict gorevler programda

¢Oziim Tlretme becerilerini gelistirebilecekleri G6grenme
ortamlari sunmalidir. Ayrica, problem ¢oézme siireglerinde
rehberlik eden oOgretim stratejileri ve is birligi temelli
etkinlikler, 6grencilerin bu becerileri pekistirmesine yardimci
olmaldir. Ogrencilere, analitik diisiinmeyi ve yaraticiligi
tesvik eden gorevlerle desteklenerek aktif 6grenme siirecleri
saglanmalidir.

Bilisim  Alaninda  Proje
Konusu Belirlemede Zorluk

Ogrencilerin bilisim projelerinde uygun konu belirleme ve

sahip olduklarn1 kodlama bilgilerini gercek diinya

Ogrencilerin bilisim projelerine ydnelik disiplinler arasi
diistinme ve problem temelli 6grenme becerilerini gelistirmek
amaciyla, bilisim ve bilim alanlarim1 bir araya getiren
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baglamlarinda konusunda zorlandiklar

gozlemlenmistir.

uygulama

Kodlama becerisine sahip olmalarina ragmen, bu yetkinlikle
hangi baglamdaki problemlere ¢6zlim iiretebileceklerine dair
yeterli bir perspektif gelistirememektedirler. Bu durum,
Ogrencilerin yaratici projeler gelistirme ve bilisim alaninda
yenilik¢i ¢dzlimler sunma kapasitelerini sinirlamaktadir.

programlar tasarlanmalidir. Bu programlar, 6grencilere gercek
diinya problemleri iizerinden uygulamali caligmalar yapma
firsat1 sunmal1 ve farkl disiplinlerden bilgi birikimini entegre
etmelerini desteklemelidir.
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Ek 2. Bilsem Fen Bilimleri Dersi Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme Programim

Destekleyici Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerini Gelistirmeye Yonelik Ogretim

Tasarimi Cercevesi

TEMA VE OGRENME CIKTILARI

Tema, Ogrenme Ciktis1 Sayis1 ve Siire Tablosu
Tema Tema Adi Ogrenme Siire (Ders
Numarasi Ciktis1 Sayisi saati)
1 Canlilar Diinyasi1 11 12
(Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvart)
2 Stirdiirtilebilirlik 11 12
Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri
3 Ekosistemler 11 12
Alkim Gezegeninde Yasam
TOPLAM g5 36

1.modiil: CANLILAR DUNYASI (MINIK BIYOSISTEMLER: MAYA LABORATUVARI)

Bumodiil, canlilarin ortak biyolojik  ozelliklerini, siiflandirilmalarini, maya  gibi
mikroorganizmalarin yagam dongiilerini ve fermentasyon siireclerini kapsamaktadir. Etkinlik,
canlilarin temel biyolojik 6zellikleri (beslenme, solunum, iireme) ile maya gibi mikroorganizmalar
arasindaki iliskileri incelemeyi amaglamaktadir. Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme ile ilgili temel
kavramlar1 anlamalar1 ve bu kavramlar1 sistematik bir sekilde igsellestirmeleri hedeflenmektedir. Bu
modiilde BID’in fen egitimi entegrasyonu bilimsel sorgulama temelli olarak yapilandiriimistir.
Bilgisayarli ve bilgisayarsiz BID uygulamalarinin birlikte kullanildigi bu modiilde, bilgisayarsiz

uygulamalar daha fazla yer tutmakta ve BID’in temel becerilerini kazandirmak igin ise kogulmaktadir
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1. MODUL: CANLILAR DUNYASI (MiNIK BIYOSISTEMLER: MAYA LABORATUVARI)

Bilgi islemsel Diisiinme
Boyutlar

Ogrenme Ciktilar1 ve Siire¢ Bilesenleri

Problemi Soyutlayabilme

1.1. Mikroskobik canhlarin iiremesi icin gerekli optimum sartlar: belirlemeye yonelik problemi soyutlayabilme

a)
b)
c)
d)
e)

Mikroskobik canlilarin yasami i¢in gerekli temel unsurlar1 basit ve anlasilir bir sekilde ifade eder.
Mikroskobik canlilarin tiremesi i¢in uygun sartlari belirlemek tizere gerekli bilgiye odaklanir.

Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in gerekli olan ve olmayan degiskenleri ayirt eder.

Mikroskobik canlilar i¢in optimum sartlari arastirirken gereksiz ayrintilart goz ardi eder.

Mikroskobik canlilarin {iremesi igin gerekli optimum sartlar1 belirlemek amaciyla agiklayict modeller
gelistirir.

Problemi Ayristirma

1.2. Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in gerekli sartlari belirlemeye yonelik olusturulan problemi ayristirabilme

a)

b)
c)

Mikroskobik canlilarin {iremesi i¢in gerekli sartlar1 belirlemeye yonelik problemi daha kiigiik ve yonetilebilir
parcalara ayirir.

Problemi ¢6zmek i¢in iizerinde ¢alisacagi alt problemleri belirler.

Uzerinde calisacagi bagimli ve bagimsiz degiskenleri tanimlar.

Karar Verme

1.3.Mikroskobik canlilarin iiremesi icin gerekli optimum sartlar1 belirlemek iizere ¢6ziime yonelik karar
verebilme

a)

b)

c)
d)

Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in gerekli sartlar1 belirlemeye yonelik problemi analiz ederek alternatif
¢oziim yollar1 6nerir.

Belirledigi ¢oziim yollar1 arasindan uygun olan1 segmek i¢in kriterler olugturur.

Onerdigi ¢6ziim yollarmi belirledigi mantiksal kriterlere gore karsilagtirir.

Mikroskobik canlilarin tiremesi i¢in gerekli optimum sartlar1 belirlemek amaciyla mantikli bir sonuca ulasir.
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Algoritma Tasarlayabilme

1.4. Mikroskobik canlilarin iiremesine yonelik belirledigi ¢6ziim dnerilerine dair algoritma tasarlayabilme
a) Mikroskobik canlilari tiremesi i¢in gerekli optimum sartlar1 belirlemeye yonelik problemin farkli yonlerini
degerlendirerek uygun ¢6ziim adimlar1 gelistirir.
b) Gelistirdigi ¢6ziim adimlarin1 mantiksal bir sirayla siralar.
c) Gelistirdigi ¢oztim adimlar1 en verimli sekilde diizenler
d) Tasarladig1 ¢6ziim yollarini sirasiyla uygular.

Es Zamanli Calisma

1.5. Mikroskobik canlilarin iiremesine dair belirledigi sartlar: test etmek icin es zamanh calisma plam yapabilme
a) Mikroskobik canlilarin tiremesine yonelik farkli sartlari test etmek i¢in zamanlama plani yapar.
b) Mikroskobik canlilarin tiremesine yonelik islemlerin sira ile mi yoksa ayni1 anda mi yapilacagina karar verir.
¢) Eszamanli tamamlanmasi gereken islemleri belirler.

Modelleme ve Benzetim

1.6. Mikroskobik canlilarin iiremesi icin gerekli sartlar1 belirlemek amaciyla modelleme yapabilme
a) Mikroskobik canlilarin tiremesi i¢in gerekli optimum sartlari belirlemek amaciyla agiklayici modeller olusturur.
b) Mikroskobik canlilarin tiremesi i¢in gerekli optimum sartlar1 belirlemek igin fiziksel modeller kullanarak bu
modellerle deneyler gerceklestirir.

Veri Diizenleme

1.7. Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in gereken optimum sartlara iliskin elde ettigi verileri diizenleyebilme
a) Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in gereken optimum sartlara yonelik verileri toplamak amaciyla uygun
yaklagimlar belirler ve seger.
b) Gergeklestirdigi deneyler sonucunda gerekli verileri toplar.
c) Topladig verileri diizenlemek ve islemek i¢in dijital araglari kullanir.
d) Uygun yontemler kullanarak topladigi verileri gorsellestirir

Otomatiklestirme

1.8. Mikroskobik canlilarin iiremesi icin gerekli verilerin toplanmasini otomatiklestirebilme
a) Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in gereken verilerin toplanmasinda tekrarlayan islemleri fark eder.
b) Tekrarlayan veri toplama islemlerini tanimlar.
€) Veri toplama iglemlerini otomatiklestirmek i¢in uygun sistemler veya cihazlar onerir.
d) Veri toplama islemlerini ger¢eklestirmek i¢in bilgisayarlar1 veya otomatik sistemleri kullanir.
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Oriintii Genelleme

1.9. Mikroskobik canlilarin iiremesi i¢in optimum sartlari belirlemeye yonelik topladig: verileri genelleyebilme

a) Mikroskobik canlilarin {iremesi igin optimum sartlart belirlemeye yonelik elde ettigi veriler arasindaki
ortintiilerin farkina varir.
b) Elde ettigi verileri 6zelliklerine gore siniflandirir.
c) Smiflandirdigi verileri anlamlandirir
d) Mikroskobik canlilarin firemesi igin optimum sartlara yonelik veriye dayali modeller olusturur
e) Mikroskobik canlilarin iiremesi igin gerekli optimum sartlara yonelik elde ettigi verilere dayali sonug ¢ikarir.
Coziimleri 1.10. Mikroskobik canhlarin iiremesi icin optimum sartlar1 belirlemeye yonelik uyguladigi coziimleri
Degerlendirebilme degerlendirebilme
a) Uyguladigi ¢6ziim adimlarmi test eder.
b) Uyguladigi ¢6ziim adimlarindaki hatalari veya eksiklikleri fark eder.
c) Uyguladigi ¢6ziim adimlarindaki hatalar1 gidererek ¢6ziim siirecini iyilestirir.
d) Uyguladig1 ¢6ziim yollarimi farkli mikroskobik canli tiirleri veya gevre kosullar1 gibi farkli baglamlardaki
problemleri ¢6zmek i¢in kullanir.
e) Uyguladigi ¢6ziim yollarindan elde ettigi sonuglari soyutlayarak genellemelere gider ve mikroskobik canlilarin
iireme sartlarina dair ilke ve prensipler olusturur.
Oz Denetim 1.11. Mikroskobik canhlarin iiremesi icin optimum sartlar1 belirlemeye yonelik karmasik problem ¢oziimiinde

0z denetim becerisi

a)

b)

c)
d)

Mikroskobik canlilarin {iremesi i¢in optimum sartlar1 belirlemek {izere galisirken ¢oziime ulagmak igin 1srar
eder.

Optimum sartlar1 belirlemeye yonelik farkli ¢6ziim adimlarin1 denemeye devam eder.

Optimum sartlar1 belirlemeye yonelik adimlar1 uygulayip uygulayamayacagina iligkin karar verir.

Optimum sartlar1 belirlemeye iligkin olarak neyi bilip neyi bilmedigini fark eder.
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2. MODUL: SURDURULEBILIRLIK (GELECEGI KORUMAK: ENERJi
DEDEKTIFLERI)

Bu modiil, siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve enerji verimliligi gibi kiiresel 6neme sahip konular1
icermekte ve sistem yaklagimiyla ele alinmaktadir. modiil, 6grencilerin bilimsel sorgulama
stireclerini yogun bir sekilde kullanarak enerji tasarrufu problemlerine yonelik c¢oziimler

gelistirmesini hedeflemektedir.

Sistem yaklagimi, modiiliin temelini olusturmakta; dogal ve insan yapimi sistemlerin bilesenleri,
isleyisi ve bu sistemler arasindaki etkilesimler detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Bu baglamda,
ogrencilerin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonelik stratejik ¢oziimler gelistirmesi ve

bu ¢oziimleri bilimsel temellerle desteklemesi amaglanmaktadir.

BID becerilerinin gelistirilmesi amaciyla algoritma dongiileri, oriintii tanima, hata ayiklama ve test
etme gibi siireglere odaklanilmasi, bu becerilerin bagimsiz ve sistematik bir sekilde uygulanmasi
amaglanmaktadir. Bilgisayarsiz etkinlikler ile algoritma ve Orlintii tasarlama becerilerinin
gelistirilmesi  hedeflenmekte; dijital araglar ise veri toplama, diizenleme ve gorsellestirme

siireglerinde yogun olarak kullanilmaktadir.

Gergek yasam problemleri lizerinden yapilandirilan bu modiil, 6grencilerin karmasik problemlere
yonelik ¢oziim gelistirme, planlama ve uygulama becerilerini gelistirmesini saglamay1
hedeflemektedir. Ayni zamanda, siirdiriilebilirlik bilinci kazanmalarmi ve bu bilinci sistem

yaklasimi temelinde giiclendirmelerini amaglamaktadir.
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2.MODUL: SURDURULEBILIRLIK (GELECEGIi KORUMAK: ENERJi DEDEKTIFLERI)

Bilgi islemsel Diisiinme
Boyutlar

Ogrenme Ciktilar1 ve Siire¢ Bilesenleri

Problemi Soyutlayabilme

2.1. Farklh maddelerin 1s1 yalitim 6zelliklerini analiz etmeye yonelik problemi soyutlayabilme
a) Farkli maddelerin 1s1 yalitim 6zelliklerini basit ve anlasilir bir sekilde agiklar.
b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek igin gerekli olan bilgiye odaklanir.
€) Maddelerin 1s1 yalittim performanslarini belirlemeye yonelik ilgili ve ilgisiz degiskenleri ayirt eder
d) Maddelerin yalitim 6zelliklerini incelerken gereksiz detaylar1 goz ardi eder.
e) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemeye yonelik i¢in agiklayict modeller gelistirir.

Problemi Ayrigtirma

2.2. Malzemelerin 1s1 yalitim 6zelliklerini belirlemeye yonelik olusturulan problemi ayristirabilme
a) Farkli malzemelerin 1s1 yalitim 6zelliklerini belirlemeye yonelik problemi yonetilebilir pargalara ayirt
b) Problemi ¢6zmeye yonelik olarak iizerinde galisacagi alt problemi belirler
¢) Uzerinde galisacagi bagimli ve bagimsiz degiskeni belirler

Karar Verme

2.3. Maddelerin 1s1 yalitim 6zelliklerini belirlemek i¢in ¢6ziime yonelik karar verebilme
a) Maddelerin 1s1 yalitim 6zelliklerini belirlemeye yonelik problemi analiz ederek alternatif ¢oziim yollar1 6nerir.
b) Belirledigi ¢oziim yollari arasindan uygun olani segmek igin kriterler olusturur.
¢) Onerdigi ¢ziim yollarini belirledigi mantiksal kriterlere gore karsilagtirir.
d) Onerdigi ¢oziim yollarinin tiim yonlerini degerlendirerek maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye
yonelik mantikl bir sonuca ulagir.

Algoritma Tasarlayabilme

2.4. Maddelerin 1s1 yalitim performansim tespit etmeye yonelik yonelik belirledigi ¢6ziim oOnerilerine dair
algoritma tasarlayabilme
a) Maddelerin 1s1 yalitim performansini tespit etmeye yonelik problemin farkli yonlerini degerlendirerek uygun
¢Oziim adimlar gelistirir.
b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini tespit etmeye yonelik gelistirdigi ¢6ziim adimlarin1 mantiksal bir sirayla
siralar.
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€) Maddelerin 1s1 yalitim performansini tespit etmeye yonelik gelistirdigi ¢6ziim adimlari en verimli sekilde
diizenler

d) Maddelerin 1s1 yalittim performansini tespit etmeye yonelik tasarladigi ¢6ziim yollarini sirasiyla uygular.

Es Zamanli Calisma

2.5. Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik olarak es zamanh ¢alisma plan1 yapabilme
a) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemek i¢in zamanlama plan1 yapar.
b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek i¢in yapilacak islemelerin sira ile mi yoksa ayni anda m1
yapilacagina karar verir.

€) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemek igin es zamanli tamamlanmasi gereken islemleri belirler

Modelleme ve Benzetim

2.6. Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek i¢in siireclere yonelik modelleme yapabilme
a) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemek igin siireglere yonelik agiklayict modeller olusturur.

b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek i¢in fiziksel modeller kullanarak bu modellerle deneyler
gerceklestirir.

Veri Diizenleme

2.7. Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek iizere elde ettigi verileri diizenleyebilme

a) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemek tizere verileri toplamak amaciyla uygun yaklasimlari belirler
Ve seger.

b) Gergeklestirdigi deneyler sonucunda gerekli verileri toplar.
c) Topladigi verileri diizenlemek ve islemek igin dijital araglar1 kullanir.
d) Uygun yontemler kullanarak topladigi verileri gorsellestirir

Otomatiklestirme

2.8. Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek i¢in gerekli verilerin toplanmasini otomatiklestirebilme
a) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemek i¢in gereken verilerin toplanmasinda tekrarlayan islemleri
fark eder.
b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlerken tekrarlayan veri toplama islemlerini tanimlar.
c) Veritoplama islemlerini otomatiklestirmek i¢in uygun sistemler veya cihazlar onerir.
d) Veri toplama islemlerini ger¢eklestirmek igin bilgisayarlar1 veya otomatik sistemleri kullanir.

Oriintii Genelleme

2.9. Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik topladig: verileri genelleyebilme
a) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik elde ettigi veriler arasindaki 6riintiilerin farkina
varir.
b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik ede ettigi verileri 6zelliklerine gore siniflandirir.
¢) Smiflandirdigr verileri anlamlandirir
d) Maddelerin 1s1 yalitim performansina yonelik veriye dayali modeller olusturur
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e) Maddelerin 1s1 yalitim performansina yonelik elde ettigi verilere dayali sonug ¢ikarir.

Coziimleri Degerlendirebilme

2.10. Maddelerin 1s1 yalitim performansim belirlemeye yonelik gerceklestirdigi ¢coziimleri degerlendirebilme

a) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemeye yonelik gerceklestirdigi ¢6ziim adimlarini test eder.

b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik gerceklestirdigi ¢oziim adimlarindaki hatalar1 veya
eksiklikleri fark eder.

€) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik gergeklestirdigi ¢oziim adimlarindaki hatalart
gidererek ¢oziim siirecini iyilestirir.

d) Gelistirilen 1s1 yalitim ¢oziimiind, siirdiirtilebilirlik ve kolay ulasilabilirlik ilkeleri dogrultusunda farkli
baglamlardaki benzer problemleri ¢6zmek i¢in Onerir.

e) Elde edilen ¢oziimii genellestirerek, 1s1 yalitimina yonelik temel ilkeleri ve soyutlamalari tanimlar

Oz Denetim

2.11. Maddelerin 1s1 yalitim performansim belirlemeye yonelik karmasik problem coziimiinde 6z denetim
becerisi
e) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemeye yonelik ¢alisirken ¢6ziime ulagmak igin 1srar eder.
f) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik farkli ¢6ziim adimlarin1 denemeye devam eder.
g) Maddelerin 1s1 yalittim performansini belirlemeye yonelik problemle karsilastiginda ¢6ziim tiretip
iiretemeyecegine dogru karar verir.
h) Maddelerin 1s1 yalitim performansini belirlemeye yonelik olarak neyi bilip neyi bilmedigini fark eder.
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3.MODUL: EKOSISTEM: ALKIM GEZEGENINDE YASAM

Bu modiil, ekosistemler, kontrollii atmosfer ortamlar1 ve uzay calismalart gibi kapsamli konulari
icermekte ve miihendislik ile STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) temelli bir
yaklagimla ele alinmaktadir. Modiil, sistem yaklasimi, ekosistem dinamikleri ve dogal ile insan
yapimi sistemlerin isleyisine dair kavramlar1 kapsarken, bu sistemlerin bilesenleri arasindaki
etkilesimler, dengenin siirdiiriilebilirligi ve ekosistemlerin dis etkenlere verdigi tepkileri ele
almaktadir. Modiil kapsaminda, O6grencilerin daha karmagik problemlere yonelik ¢oziimler
gelistirebilmeleri igin dijital araclar ve otomasyon siireglerine giris yapilmaktadir. mBlock gibi
yazilimlar kullanilarak algoritma dongiileri olusturulmakta ve bu dongiiler, karmasik problemlerin
¢Oziimiine uyarlanarak STEM temelli bir yaklasim benimsenmektedir. Ayrica, algoritma tasarimi,
modelleme, benzetim, hata ayiklama ve test etme gibi BID becerilerinin bilgisayar ortaminda
uygulanmasina olanak saglanmaktadir. Bu modiilde, miihendislik odakli siirecler ve gercek diinya
baglamina dayali problemler araciligiyla 6grencilerin sistem tasarimi, karar verme, problem ¢dzme
ve otomasyon siire¢lerini optimize etme becerileri gelistirilmesi hedeflenmektedir. Modiil, disiplinler
arasi bir diisiinme yaklagimini destekleyerek 6grencilerin daha karmasik sistemler tasarlamasina ve

bu sistemlerin dinamiklerini anlamasina katki saglamaktadir.
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3. MODUL: EKOSISTEM: ALKIM GEZEGENINDE YASAM

Bilgi islemsel Diisiinme Alt
Boyutlar

Ogrenme Ciktilar1 ve Siire¢ Bilesenleri

Problemi Soyutlayabilme

3.1.

Iklim kontrollii akilli bir sera tasarimina yonelik problemi soyutlayabilme

a) Iklim kontrollii akilli seranin temel 6zelliklerini basit ve anlasilir bir sekilde agiklar.

b) Seranin tasariminda iklim kontrolii i¢in gerekli olan bilgiye odaklanir.

¢) Iklim kontrollii sera sistemindeki ilgili ve ilgisiz degiskenleri ay1rt eder.

d) Seranin iklim kontroliine dair gereksiz detaylar1 goz ard1 eder.

e) Iklim kontrollii akill sera tasarimina yonelik aciklayici modeller ve simiilasyonlar gelistirir.

Problemi Ayristirma

3.2.

Iklim Kontrollii Akilh Bir Sera Tasarimina Yonelik Problemi Ayristirabilme

a) Iklim kontrollii akill1 seranin tasarimina yonelik problemi daha kiigiik ve yonetilebilir pargalara ayirir.

b) Iklim kontrolii i¢in iizerinde ¢alisacag alt problemi belirler.

¢) Iklim kontrollii akill sera tasarimina yonelik parametreleri ve bu parametreler arasindaki etkilesimleri tanmimlar.

Veri Diizenleme

3.3.

Iklim kontrollii akilli serada yetistirilecek bitkilere yonelik verileri diizenleyebilme

a) Serada yetistirilecek bitkilerin 6zelliklerine yonelik verileri toplamak igin uygun yaklasimlari belirler ve seger.
b) Bitkilerle ilgili gerekli parametrelere yonelik ilgili kaynaklardan veya arastirmalardan veri toplar.

¢) Toplanan verileri diizenlemek ve analiz etmek igin dijital araglar1 kullanir.

d) Bitkilerin 6zelliklerini ve bu 6zelliklere bagli parametreleri uygun yontemler kullanarak gorsellestirir

Oriintii Genelleme

34.

iklim kontrollii akilh serada yetistirilecek bitkilere yonelik veriler arasindaki ériintiileri genelleyebilme
a) Bitkilerle ilgili toplanan veriler arasindaki 6riintiileri fark eder.

b) Bitkilerin 6zelliklerini ve ihtiyaglarini (6rnegin, sicaklik, nem, sulama) benzerliklerine gére siniflandirir.
¢) Siiflandirilmig verileri anlamlandirarak, her bir bitki tiirti igin gerekli sera kosullarini yorumlar.

d) Bitki 6zelliklerine ve simiflandirilmis verilere dayali modeller olusturur.

e) Modeller ve veriler 15181nda, bitki yetistirme siireclerine yonelik veriye dayali sonuglar
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Karar Verme 3.5. iklim kontrollii akilli sera tasarimina yénelik karar verme

a) Iklim kontrollii akill1 seranin tasarimina yonelik problemi analiz ederek alternatif ¢6ziim yollar1 (6rnegin, farkl
1sitma sistemleri, nem kontrol yontemleri vb) onerir.

b) Her bir ¢6ziim yolunun uygunlugunu degerlendirmek igin kriterler belirler.

c) Onerilen ¢dziim yollarim belirledigi mantiksal kriterler ¢er¢evesinde karsilastirir.

d) Coziim yollarini analiz ederek iklim kontrollii sera tasarimi i¢in en mantikli ve etkili ¢oziime ulasir.

Algoritma Tasarlayabilme 3.6. Maddelerin 1s1 yalitim performansini tespit etmeye yonelik yonelik belirledigi ¢6ziim 6nerilerine dair algoritma
tasarlayabilme
a) Maddelerin 1s1 yalitim performansini tespit etmeye yonelik problemin farkli yonlerini degerlendirerek uygun

¢ozlim adimlan gelistirir.
b) Maddelerin 1s1 yalitim performansini tespit etmeye yonelik gelistirdigi ¢6ziim adimlarini mantiksal bir sirayla
siralar.
€) Maddelerin 1s1 yalittim performansini tespit etmeye yonelik gelistirdigi ¢6ziim adimlari en verimli sekilde diizenler
d) Maddelerin 1s1 yalittim performansini tespit etmeye yonelik tasarladigi ¢6ziim yollarini sirasiyla uygular.

Es Zamanlh Calisma 3.7. iklim kontrollii akilli sera tasarimina yénelik es zamanh cahsabilme

a) Iklim kontrollii akilli seranin tasariminda birden fazla islemi es zamanli gerceklestirmek i¢in zamanlama
konusunda planlama yapar.

b) Tasarim siirecinde islerin sira ile mi yoksa ayni anda m1 tamamlanmasi gerektigine karar verir (6rnegin, sensor
kurulumunun yazilim testleriyle paralel yiiriitiiliip yiiriitiilmeyecegi).

c) Eszamanli tamamlanmasi gereken islemleri (6rnegin, nem kontrolii igin sensor entegrasyonu ve veri analizi)
belirler ve gorevlerin koordinasyonunu saglar.

Otomatiklestirme 3.8. iklim Kontrollii Akilli Sera Tasarimina Yonelik Coziimleri Otomatiklestirebilme

a) Iklim kontrollii akill1 serada tekrarlayan islemleri (6rnegin, sicaklik diizenleme, nem kontrolii gibi) fark eder.
Tekrarlayan islemleri (belirli araliklarla fanlarin galistirilmasi, 151k seviyesinin diizenlenmesi gibi) tanimlar.

b) Tekrarlayan islemleri gergeklestirmek i¢in otomatik sistemler (programlanabilir kontrol sistemleri, zamanlayicilar,
sensoOr tabanli otomasyon gibi) Onerir.

¢) Belirledigi islemleri otomatiklestirmek igin bilgisayar destekli veya otomatik kontrol sistemlerini uygular ve
optimize eder.

Modelleme ve Benzetim 3.9. iklim Kontrollii Akilli Sera Tasarimina Yénelik Céziimii Modelleyebilme
a) Gergek yasam olaylarini ve siireglerini anlamak igin iklim kontrollii akilli sera sistemine yonelik modeller
olusturur.
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b)

Coziim yollari test etmek ve degerlendirmek i¢in fiziksel veya dijital prototipler gelistirir ve bu prototipler
iizerinde simiilasyonlar gergeklestirir.

Cozilimleri Degerlendirebilme

3.10. iklim Kontrollii Akilli Sera Tasarimina Yénelik Céziimleri Degerlendirebilme

a)
b)
¢)
d)
€)

Iklim kontrollii akilli sera tasarimi i¢in hazirladig1 ¢dziim adimlarimi ve otomasyon sistemlerini test eder.
Tasarladig1 ¢6ziim adimlar1 veya otomasyon sistemlerindeki hatalar1 fark eder.

Coziim adimlarindaki veya otomasyon sistemlerindeki hatalar1 diizeltir ve gelistirme yapar.

Tasarladig1 ¢oziimii farkli baglamlardaki problemlere uygulayarak esnekligini test eder.

Cozlimiine yonelik soyutlama ve genellemelere giderek, iklim kontrollii akilli sera tasarimina dair temel ilkeler ve
prensiplere ulasir.

Oz Denetim

3.11. iklim kontrollii akilh sera tasarimina yénelik karmasik problem ¢oziimiine yonelik 6z denetim yapabilme

a)

b)
c)

d)

Iklim kontrollii akilli sera tasariminda karsilastig1 karmasik problemlerle ugrasirken ¢dziime ulasmak igin 1srarci
olur ve motivasyonunu yonetir.

Problemlerin ¢oziimiine yonelik yollar1 aragtirir ve farkli ¢6ziim yollarin1 denemeye devam eder.

Karsilastig1 bir problem igin ¢6ziim iiretip liretemeyecegine ve daha fazla aragtirma gerekip gerekmedigine karar
Verir.

Problemin ¢ozlimiine iliskin olarak neyi bilip neyi bilmedigini fark ederek, eksik bilgilerini gidermek i¢in
O0grenme veya aragtirma siireclerini planlar.
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Ek 3. Ortaokul Ogrencileri Icin Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisine Yonelik Oz
Yeterlik Algis1 Olcegi

Degerli katilimci, agagida yer alan ifadelere iliskin, her madde igerisinde sunulan 3
secenekten (Evet-1, Kismen-2, Hayir-3) size en uygun olan1 isaretleyiniz.
Tercihlerinizin dogru ya da yanlis olarak bir degerlendirilmesi yapilmayacaktir.
[fadelere, diisiinerek ve igtenlikle vereceginiz cevaplar icin tesekkiir ederiz.
= .
£ 9 Soru Metni Evet Kisme Hayir
n n
Algoritma Tasarlama Yeterligi
1 Algoritmalarin  hangi amagla kullanildigini 1 5 3
anliyorum.
2 Algoritmanin ne oldugunu biliyorum. 1 2 3
3 Basit algoritmalar olusturabilirim. 1 2 3
4 Kosullu algoritmalar olusturabilirim. 1 2 3
5 Dongii yapisinda algoritmalar olusturabilirim. 1 2 3
6 Algoritma olustururken mantiksal sorgulama 1 5 3
yapabilirim.
7 Bir algoritmanin ¢iktisinin ne olacagimni tahmin
i 1 2 3
edebilirim.
8 Algoritmada bulunan hatalar ayiklayabilirim. 1 2 3
9 Algoritmalarin dijital araglar i¢in nasil koda 1 5 3
doniistiiriilecegini anliyorum.
Problem Cézme Yeterligi
10 Problemi ¢o6ziip sonucunu bulduktan sonra
.. . . 1 2 3
yaptigim islemleri kontrol ederim.
11 Problemi ¢oziip sonucunu bulduktan sonra
yaptigim islemleri kontrol eder varsa hatalar 1 2 3
diizeltirim.
12 Bir problemi okudugumda, ¢o6ziim i¢in hangi
o 9 e 1 2 3
bilgiye ihtiyacim oldugunu diisiiniiriim.
13 Problem ¢6ziim siirecinde islem Onceliklerine
. ) 1 2 3
dikkat ederim.
14 Bir problemi okudugumda, ¢6ziim i¢in gerekli ve
. oS e 1 2 3
gereksiz olan bilgiyi ayirt edebilirim.
15 Farkli ¢6ziim yollarmi inceleyerek daha iyi bir 1 5 3
¢Oziim bulmaya calisirim.
16 Bir problemi okudugumda, daha 6nce ¢ozdiigiim
problemleri diisiinerek benzerlik ve farkliliklarina 1 2 3
gore aralarinda iligki kurarim.
17 Problem ¢ozerken, hangi islemi neden yaptigimi 1 5 3
stirekli sorgularim.
18 Bir problemi ¢6zebilmem igin yeterli veri sunulup
- T 1 2 3
sunulmadigina karar verebilirim.
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19

Bir problem ig¢in {drettigim ¢oziimi farkli

problemlere genelleyebilirim. . 2 3
Veri Isleme Yeterligi
20 Verinin ne oldugunu biliyorum. 1 2 3
21 Veri toplamanin 6nemini anliyorum. 1 2 3
22 Verinin farkl tiirleri oldugunun (say1 ve metin)
1 2 3
farkindayim.
23 Veri ve bilgi arasindaki farkli agiklayabilirim. 1 2 3
24 Problemlerin ¢6ziimiinde farkli veri tiirleri
S A 1 2 3
kullanilabilecegini biliyorum.
25 Verilerin  tablo yapisinda daha anlaml
e e s 1 2 3
sunulabildigini biliyorum.
26 Dijital verinin farkli bicimlere doniisebilecegini 1 5 3
biliyorum.
Temel Programlama Yeterligi
27 Degigkenleri tanimlayip kullanabilirim. 1 2 3
28 Kosullu yapilar1 ve dongiileri olustururken 1 5 3
aritmetik operatorleri kullanabilirim.
29 Bir dongiiyii sonlandirmak i¢in degisken ve 1 5 3
iliskisel operatorleri kullanabilirim.
30 Farkli kontrol durumlar icin degisik dongiiler 1 5 3
olusturabilirim.
31 Belirli  iglemler icin hazir fonksiyonlar
g 1 2 3
kullanabilirim.
Ozgiiven Yeterligi
32 Yonergelerin ve islem adimlarmin O6nemini 1 5 3
biliyorum.
33 Coziimleri gdstermek i¢in semalar kullanabilirim. 1 2 3
34 Aynt  problem  i¢in  farkli = ¢Oziimler 1 5 3
iiretilebileceginin farkindayim.
35 Problem ¢ozme siirecinde hatalarimi nasil
. AN 1 2 3
diizeltecegimi biliyorum.
36 Dijital araglar tarafindan en 1iyi Dbasarilan 1 5 3

islemlerin ne oldugunun farkindayim.
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Ek 4. UF/EMI Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi

Sevgili Ogrenciler,

Bu olgek, elestirel diistinme egiliminizi 6grenmek amaciyla

Diisiincenizi
kutucuga
koyarak belirtiniz.

X)

uygun
isareti

hazirlanmistir. Vereceginiz tim bilgiler gizli tutulacak ve sadece gl
bu calisma igin kullanilacaktir. Olgek formunu ictenlikle ve sl £ g | E =
. . < o= o = Bl © =
onemseyerek doldurmamizi rica eder, yapacagmiz katkilardan | = S} & 8 | 5| = =
dolay1 simdiden tesekkiir ederiz. = E El 5| 2| € =
22l | 5| E| 2%
X od M| & | M| X =
1. Benimle aymi fikirde olmasalar bile, baskalarinin
fikirlerini dikkatlice dinlerim.
2. Problemleri ¢6zmek i¢in firsatlar ararim.
3. Pek ¢ok konuya ilgi duyarim.
4. Pek ¢ok konu hakkinda bilgi edinmekten hoslanirim.
5. Cok cesitli konular1 birbiriyle iliskilendirebilirim.
6. Bir 6grenme ortamindayken, pek ¢ok soru sorarim.
7. Zor sorulara cevap aramaktan hoslanirim.
8. Iyi bir problem ¢odziiciiyiim.
9. Sorunlari cozerken, mantikl bir sonuca
ulagabilecegimden eminim.
10. Bir konu hakkinda 1yi bilgilendirilmis olmak énemlidir.
11. Problem ¢6zmeyi severim.
12. Onyargilarimin kararlarimi etkilemesine izin vermeden,
gercekleri goz dniinde bulundurmaya ¢alisirim.
13. Cesitli sorunlar1 ¢ozmek i¢in sahip oldugum bilgileri
kullanabilirim.
14. Okulda olmadigim zamanlarda bile Ogrenmekten
hoslanirim.
15. Fikirlerime katilmayan insanlarla da iyi geg¢inebilirim.
16. Anlatmak istedigimi a¢ik ve net bir sekilde ortaya
koyabilirim.
17. Bir ¢oziimii acgiklamaya c¢alisirken dogru sorular

sorarim.
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18. Sorunlar1 agik ve net bir sekilde ortaya koyarim.

19. Onyargilarimin  diisiincelerimi etkiliyor olabilecegini
g6z Oniinde bulundururum.

20. Dogruya ulasmak bana rahatsizlik verse bile, bunun i¢in
cabalarim.

21. Bir konuda dogruyu elde edene kadar, o konu tizerinde
caligmaya devam ederim.

22. Problemin dogru yanitin1 bulmak i¢in, bildigim yollarin
disina ¢ikarim.

23. Problemlere, birden fazla ¢6ziim yolu bulmaya
caligirim.

24, Bir karara varirken pek ¢ok soru sorarim.

25. Cogu problemin birden ¢ok ¢6ziim yolu olduguna

1nanirim.
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Ek 5. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Gozlem Formu (BIDBGF) Maddeleri

Boyut Problemi Tanimlama
Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
Soyutlama Basitlestirme PSB1 1. Pro.bleml basit ve anlasilir bir bigime
indirgeyerek aciklar
Odaklanma PSO2 2. Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan bilgiye
odaklanir.
PST1 Problemin ne oldugunu tanimlar.
4. Sorunla ilgili olan ve olmayan degiskenleri
PST2 2
ayirt edebilir.
5. Problemle ilgili gereksiz ayrintilar1 gz ardi
PST3
Tanimlama eder.
PSTA 6. Daha once benzer problemlerin nasil
cozildigiini dikkate alir.
7. Karmasik sistemleri anlamak veya problem
PST5 ¢ozmeyi kolaylagtirmak igin  agiklayict
modeller gelistirir.
Aynstirma Problemi 8. Problemleri daha kiiciik ve yonetilebilir alt
Pargalara PAPL roblemlere ayirir
Bolme P T
Alt Problemleri | PAAL 9. Uzerinde galisacag: alt problemi belirler.
Belirleme 10. Uzerinde ¢alisacagi bagimsiz ve bagimh
PAA2 e A
degiskenleri belirler.
Boyut Veri Toplama Temsil Analiz
Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
VDV1 11. Amaca uygun verileri bir araya getirir.
. 12. Verileri toplamak icin uygun yaklagimlar
Veri Toplama VDV?2 secer.
13. ilgili kaynaklardan ya da arastirma sonucunda
Veri VDV3 gerekli verileri toplar.
Diizenleme 14. Uygun grafikler, cizelgeler ya da tablolar
VDD1 T .
. kullanarak verileri gorsellestirir.
Diizenleme — —
15. Verileri diizenlemek igin dijital araglan
VDD2
kullanir.
sunma VDS1 16. Verileri uygun gr_aﬁkler, .glzelgeler, kelimeler
veya resimler halinde betimler.
-- 17. Veriler ya da sekiller arasindaki oriintiileri
VOB
Oriintii Bulma _ farkina varir.
VOB2 18. Verileri 6zelliklerine gore siniflandirir.
) VOB3 19. Verilere ait ortak 6zelliklerin farkina varir.
Oriintii Tanima VOG1 20. Siniflandirilmig veriyi anlamlandirir.
Oriintii " .
Genelleme VOG2 21. Veriye dayali modeller olusturur.
VOG3 22. Veriye dayali sonug ¢ikarir.
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Boyut

Coziimleri Uret Se¢ Planla

Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
(0zlim ST UMM 1 | 23. dlgili olay, problem ya da durumu analiz
mantiksal  yol e .
- ederek alternatif ¢6zlim yollar1 Onerir.
uretme
Mantik .. 24. Uygun ¢dziim yoluna karar vermek i¢in
UMK1 ! .
Yiiriitme kriterler belirler.
UMK2 | 25. Onerdigi ¢oziim 6nerilerini mantiksal kriterler
Karar Verme .
cercevesinde karsilastirir.
UMK3 | 26. ilgili olay, problem ya da durumun tiim
yonlerini ele alip mantikli bir sonuca varir
Gerekli . -
- 27. Bir problemi ¢dozmek veya bazi sonuclara
Adimlart UAA1 . ;
ulasmak i¢in atmas1 gerekli adimlar siralar.
Siralama
Algoritma UATI 28. Problem}nufarkh yonl.en.n} g0z Oniine alarak
uygun ¢éziim yolu gelistirir.
Tasarlama : ADTWRY T
- 29. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik adimlar1 en
Tasarlama UAT2 A, p
verimli sekilde diizenler.
- 30. Tasarladig1 ¢6ziim yollarini sirasiyla agamali
UAT3 . .
bir sekilde uygular.
) 31. Amaca ulasmak i¢in birden fazla islem
Zamanlama UEZ1 gerektiginde zamanlama konusunda planlama
yapar
Es Zamanl ) 32. Gergeklestirilecek iglemlerin sira ile mi yoksa
Calisma Aymi anda UEA1 3}e]1|:lilr anda m1 tamamlanmasi gerektigine karar
maml : - -
tamamlama - 33. Es zamanli tamamlanmasi gereken islemleri
UEA2 .
belirler
Boyut Coziimleri Uygula
Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
Tekrarlayan UoT1 34. Tekrarlayan islemleri fark eder.
Otomatiklestir Lsillerﬁfr;r UQoT2 35. Tekrarlayan veya sirali islemleri yapan
me kuﬁangrak bilgisayarlar veya sistemler Onerir.
UOoT3 36. Tekrar eden ve benzer islemler igin
yapma o
bilgisayarlar1 kullanir.
UMGL1 37. Gercek yasama dair olay ve siiregleri
Modelleme ve | Gergek Yagami modeller.
Benzetim Ornekleme 38. Simiilasyonlar veya modeller kullanarak
UMG2 : .
deneyleri gerceklestirir.
Boyut (Coziimleri Degerlendir ve Geligtirmeye Devam Et
Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
Test Etme DDT1 39. Coziim i¢in hazirladigi adimlart ya da
kodlamay1 test eder.
Coziimleri 40. Coztim icin hazirladigi adimlardaki ya da
g . DDH1 .
Degerlendirme kodlamadaki hatalar1 fark eder
Hata Ayiklama — = ”
DDH2 41. Coziim i¢in hazirladigi adimlardaki ya da
kodlamadaki hatalan diizeltir.
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42. Bir ¢oziimii farkli baglamlardaki problemleri

DDG1 . .
Genelleme ¢cozmek i¢in uygular.
Yapma 43. Coziime yonelik bir takim soyutlama ve
DDG2 . .
genellemelere giderek ilke ve yasalara ulasir.
Boyut Oz Denetim
Beceriler Alt Beceriler Kod Gostergeler
Israrci Olma OMI1 44, Karmasllf .problemlerle ugrasirken ¢Oziime
ulagmak icin 1srar eder.
Motivasyonu Deneme ) 45, I%lr{n&l@lk bir problemle karsilastiginda
Yénetme Yamlma OMDI1 ¢ozlime ulagana kadar farkli yollar1 denemeye
devam eder.
Belirsizlikle OMB1 46. Bir problemi ¢ozerken farkli yollar ve
Bas etme yaklasimlar bulmak i¢in istek duyar.
Biligsel -- 47. Bir problemle karsilastiginda ¢oziim tiretip
. OBK1 N e N .
Farkindalik Kendini tiretemeyecegine iliskin dogru karar verir
Degerlendirme OBK?2 48. Bir problemin ¢6ziimiine iligkin olarak neyi

bilip neyi bilmediginin farkindadir.

* Gozlem formunda yer alan gostergeler, Ogretim programindaki siire¢ bilesenlerinin
yapilandirilmasina da kaynaklik etmistir.
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Ek-6. Ogrenci Goriisme Formu

ETKINLIKLERLE iLGIiLi OGRENCi GORUSME FORMU

Aciklama

Sevgili 6grencilerimiz sizlere etkinlik stirecindeki deneyimlerinizle ilgili birkag soru
yoOneltecegiz. Bu sorular yalnizca arastirmam kapsaminda veri olarak ve daha sonraki
egitim Ogretim etkinliklerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilacaktir. Simdiden tesekkiir
ediyoruz.

Zeliyha Celik

Grup Adt:

Tarih:

Etkinlik Adi:;

1. Etkinlik konusu ile ilgili olarak daha 6nce neler biliyordunuz? Etkinlikte neler
ogrendiniz?
(Bu soru her etkinlik igerigine uygun sekilde kavramlar, ilkeler, genellemeler
baglaminda sorulacaktir. Gelen cevaplara gore ilgili etkinligin konu igerigine
yonelik sondaj sorular1 duruma gore eklenebilir).
Ornek Sondaj Sorusu: Etkinlikten dgrendiginiz sizin i¢in en énemli konu neydi?
2. Bu etkinlikte size fayda saglayan ve sizi gelistiren yonler var m1? Bu etkinligin
sana neler kattigini sOyleyebilirsin? Neden?
Sondaj: Bu etkinligi bir kelime ile ifade etmek isteseniz bu kelime ne olurdu?
3. Etkinlikte en keyif aldiginiz kisimlar nelerdi? Neden?
4. Etkinlikte sizi zorlayan kisimlar oldu mu? En zorlandiginiz kisimlar nelerdi?
Neden?
5. Bu etkinlikte neyi en iyi yaptiginizi diislinliyorsunuz?

6. Bu etkinlikte neyi daha iyi yapabilirdiniz?
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Ek-7. Ogretmen Goriisme Formu

Aciklama

Merhabalar bu goriisme Bilim ve Sanat merkezlerinde uygulanan 6gretim programlari ve mevcut
uygulamalarin degerlendirilmesi ve O6grencilerin 6gretim ihtiyaglarinin belirlenmesi amaciyla
yapilmaktadir. Goriismemizden elde edilen veriler yalnizca arastirma kapsaminda kullanilacaktir.
Gorlismemiz yaklagik 30-45 dakika stirecektir. Arastirmaya sundugunuz katkilardan dolay1
simdiden tesekkiir ederiz.

Zeliyha Celik

Goriisme No: Tarih:

Kisisel Bilgiler
Ad-Soyad:
Brans:
Bilim ve Sanat Merkezinde Calisilan Siire:
Egitim Durumu:
Lisans Ustii Egitim Alindiysa Calisma Alani:

1- Bilim ve Sanat Merkezinde hangi program seviyelerinde derslere giriyorsunuz?
2- Derslerinizde dgretim programina bagh kaliyor musunuz?
Sondaj sorulart:
Ogretim programina bagli kalmamanizin sebebi nedir?
Ogretim program disinda gergeklestirdiginiz etkinlikler oluyor mu? Neden? Birkag drnek
verebilir misiniz?

3- Mevcut 6gretim programlarini diislindiigiiniiz zaman giiclii ve zayif yonleri nelerdir?
Sondaj sorulari:

Mevcut egitim 6gretim uygulamalarinizda disiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
caligmalara yer veriyor musunuz?

Ogretim programi ve yardimcr ders materyalinin dgrencilerin diisiinme becerilerini ne
kadar aktive ettigini diisiiniiyorsunuz?

Ogretim programi ve yardimei1 ders materyalinin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerini yeteri kadar aktive ettigini diisiiniiyorsunuz? Neden?

Ust diizey diisiinme becerilerinden bilgi islemsel diisiinme becerisi ile ilgili bilginiz var
mi1? Ne biliyorsunuz? (Verilen cevaba gore ihtiyag varsa bilgi islemsel diisiinme ile ilgili
bir agiklama yapilir). Etkinliklerinizde bilgi islemsel diisiinme becerilerine ne 6l¢iide yer
veriyorsunuz?

4- BYF asamasinda yiiriitilen programlarin temel amacmin ne olmasi gerektigini
diisiiniiyorsunuz? Neden? Program bu amaca ne kadar hizmet ediyor?

Sondaj sorulari:
Ogrenciyi bir sonraki asamaya hazirlayabiliyor mu?
Ogrencinin ilgi ve yeteneklerini belirleme baglaminda etkililigi ne diizeyde?

5- BYF program seviyesinde gerceklestirdiginiz egitim Ogretim faaliyetlerinde
karsilastiginiz problemler var mi? Bu problemler nelerdir? Bu problemlere dair ¢6ziim
onerileriniz nelerdir?

6- BYF program seviyesindeki oOgrencilerde karsilastigimiz problemler nelerdir? Bu
problemlere dair ¢0ziim Onerileriniz nelerdir?
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O-

BYF asamasimma gelen ogrencilerin ist diizey diisiinme becerilerinin diizeylerini
degerlendirir misiniz? Yeteri diizeyde oldugunu diistinliyor musunuz? Hangi diizeyde
olmali?

Yeterli diizeyde oldugunu diislinmenizin nedeni nedir?

Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin yeterli diizeyde olmamasmin nedenleri ne
olabilir?

OYG program seviyesinde gerceklestirdiginiz egitim oOgretim  faaliyetlerinde
karsilastiginiz problemler var mi1? Bu problemler nelerdir? Bu problemlere dair ¢6ziim
oOnerileriniz nelerdir?

OYG programi seviyesine gecen dgrencilerde karsilastiginiz problemler var mi1? Varsa bu
problemler nelerdir? Bu problemlere dair ¢6ziim 6nerileriniz nelerdir?

Sondaj sorulart:

Ogrencilerin mevcut durumunu {ist diizey diisiinme becerileri (problem ¢dzme, bilimsel
diisiinme, bilgi islemsel diisiinme vb.) baglaminda degerlendirir misiniz?

Ogrencilerin karmasik problemlerle bas edebilme becerilerinin nasil oldugunu
diisiiniiyorsunuz? Karmasik problemlerle bas edebildiklerini diislinliyor musunuz?
Neden?

Karmasik problemlerle bas etmede hangi stratejileri kullaniyorlar.

Proje Uretimi programi seviyesine gecen dgrencilerde karsilastigimiz problemler var mi?
Nelerdir? Bu problemlere dair ¢6ziim 6nerileriniz nelerdir?

10- Proje Uretimi program seviyesine gerceklestirdiginiz egitim ogretim faaliyetlerinde

karsilastiginiz problemler var mi? Nelerdir? Bu problemlere dair ¢éziim Onerileriniz
nelerdir?

11- Eklemek istediginiz farkli bir konu var m1?
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Ek 8. Etkinlik 6rnegi

Konu/Tema Canlilar Diinyas1

Etkinlik Adu: Minik Biyosistemler- Maya Laboratuvari
Program Diizeyi: BYF

Siire: 40*12

Probleme Dayali Ogrenme, Bilimsel Sorgulama, , Beyin

Yontem ve teknikler/Yaklagimlar Firtinasi, Tartisma, Rehberli Sorgulama

Bilgi Islemsel Diisiinme, Algoritmik Diisiinme, Analitik
Ust diizey diisiinme becerileri: Diusilinme, Elestirel Diisiinme, Yaratici Diiglinme,
Problem Cézme

Rol Dagilimi, Teknoloji Entegrasyonu, Senaryo Tabanlt
Problem Cézme, Proses Semasi ve Algoritma Tasarimi,
Capraz Degerlendirme, Sunum ve Tartisma,
Derinlemesine Analiz, Disiplinler aras1 Baglantilar

Zenginlestirme Unsurlart

1 paket kuru maya
50g toz seker
4 adet manyetik karistirici 1sitic

Arag-Geregler

4 adet dik a¢ili musluklu boru

10 adet 2 delikli tipa

8 adet 800mL’lik beherglas

4 adet 300mL’lik erlenmayer

4 adet kiskag

4 adet cam J boru

4 adet manyetik balik

4 adet 1000mL’lik meziir (+ 1mL’lik)
4 adet dokiim ayak

4 adet demir ¢ubuk

4 adet termometre

4 adet 1 cm ¢apinda 30 cm plastik boru
Bilgisayar tablet

Siire¢

Probleme Giris

Ogrencilerden canlilarin ka¢ gruba ayrildigini belirtmeleri istenir ve alinan yanitlar dogrultusunda
ogretmen, farkli canl tiirlerini temsil eden dnceden hazirladigi gorselleri, 6grencilerin kolaylikla
gorebilecegi bir alana yerlestirir. Canlilarin ortak 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir beyin firtinasi
etkinligi gergeklestirilir. Bu siiregte 6grencilere, "Bu gruplarin ortak 6zellikleri nelerdir?" ve "Neden
bu varliklara canli diyoruz?" gibi yonlendirici sorular yoneltilir. Ogrencilerden gelen tiim yanitlar
elestirilmeden tahtaya yazilir. Ardindan, yanitlar 6grencilerle birlikte degerlendirilir; hatali olanlarin

346



tizeri cizilirken, dogru olanlar vurgulanir. Eksik birakilan 6zellikler i¢in 6gretmen, rehberlik ederek
ogrencilerin bu bilgilere ulagmalarini saglar.

Ogretmen, 6grencilerin dikkatini cekmek icin bir maya paketi veya buna ait bir gorseli sinifa gosterir.
Ardindan, &grencilere mayanin canli olup olmadigimi sorarak onlarin goriislerini alir ve verilen
yanitlarin gerekgelerini tartigmaya acar. Bu siiregte, mayanin neden bir canli organizma olarak kabul
edildigi tizerinde durulur. Daha sonra giinliik hayatta mayanin hangi alanlarda kullanildigina dair fikir
aligverisi yapilir. Bu tartisma ile baglantili olarak, asagida yer alan senaryo 6grencilerle asamali bir
sekilde paylasilir.

"Alperen Bey, yeni kurulan bir maya fabrikasinda Arastirma ve Gelistirme (ARGE) sorumlusu olarak
gorev yapmaktadir. Fabrika, biiyiik firinlara maya tedariki saglamaktadir. Ancak, bazi miisterilerden
mayalanma siirecinin beklenenden daha yavas gerceklestigine dair geri bildirimler alinmigtir. Bu
durum iizerine, fabrika yoneticileri problemi incelemesi ve bir ¢6ziim tiretmesi i¢in ARGE ekibine
gorev vermis ve bu siirecteki sorunun kaynagini tespit etmelerini talep etmistir."

Senaryonun bu kismindan sonra 6grencilerle problemin olasi nedenleri ile ilgili olarak bir
beyin firtinas1 gergeklestirilir. Bu asamada, 6grencilerin problemi derinlemesine analiz
etmeleri ve ¢esitli olasiliklari degerlendirerek problemi olusturan temel unsurlari tespit
etmeleri beklenir.

Bu asamadan itibaren senaryonun geri kalan kism1 detayli bir sekilde aktarilir. Verilen senaryonun
amaci, 6grencilerin problemi belirli bir boyutuyla sinirlayarak bu boliime odaklanmalarini saglamak
ve bu baglamda derinlemesine analiz yapmalarini tegvik etmektir:

"Yapilan incelemeler sonucunda ARGE sorumlulari, firincilarin mayalama islemlerini farkl
kosullarda gerceklestirdiklerini belirlemistir. Bu durum, mayalanma siirecinin etkili bir sekilde
gergeklesmesi icin en uygun kosullarin belirlenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu dogrultuda,
ARGE ekibi mayalanma kosullarim1 optimize ederek bir kullamim kilavuzu hazirlamaya karar
vermistir. Simdi, Alperen Bey’in liderligindeki ARGE ekibinin bir pargas1 oldugunuzu hayal edin ve
bu problemi ¢6zmek i¢in gerekli adimlar1 planlayin."

Problemi Soyutlama (Odaklanma/tanimlama)

Ogrencilere, mayalanma siirecini etkileyen temel kosullarin neler olabilecegi sorularak, dgrencilerin
gorlis ve Onerileri alinir. Bu siiregte 6grencilerin, besin, su ve ideal sicaklik gibi temel kosullari ifade
etmeleri beklenmektedir. Bu siiregte, 6grencilerin verilen kosullar1 derinlemesine analiz etmeleri ve
bu kosullarin mayalanma {izerindeki etkilerini degerlendirmeleri beklenir. Beyin firtinas1 etkinligi
sonrasinda, 6grencilerden ortaya ¢ikan fikirleri degerlendirmeleri ve olasi problemleri tanimlayarak
EK1-A formuna kaydetmeleri istenir. Bu asamada, 6grencilerin problemi daha basit ve ¢6ziilebilir bir
yaptya indirgemeleri, gereksiz detaylardan arindirmalari ve problemin temel bilesenlerine
odaklanmalar1 amaglanir. Belirlenen problemler, grup ¢alismalari ¢ergevesinde tek tek degerlendirilir
ve O0grenciler, 6gretmen tarafindan saglanan geri bildirimlerle yonlendirilir.

Ogretmen senaryoya devam eder. Bu asamada verilen senaryonun, &grencilerin problemi
tanimlamada yasadiklar zorluklari agsmalarina yardimer olmak ve dikkatlerini belirli bir problem
alanina yonlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Senaryo, 6grencilerin problemi daha net bir sekilde
algilamalarini, odaklanmalarini ve tanimlamalarini saglamak igin bir arag olarak tasarlanmuistir.

"ARGE ekibi, ekmek fabrikalar1 ve firinlarla yapilan gériismeler sonucunda, mayalanma siirecinin
optimum sekilde gerceklesebilmesi i¢in uygun sicaklik ve besin tiiriiniin (firincilar arasinda yaygin
olarak kullanilan glikoz ve beyaz toz seker) belirlenmesi gerektigini tespit etmistir. Bu kapsamda,
kontrollii deneyler yoluyla bu kosullar1 belirlemek ve sonuglara dayali bir kullanim kilavuzu
hazirlamak {izere bir plan olusturmuslardir. Simdi, bu siirecin bir pargasi olarak deneysel bir ¢calisma
yiriitecek ve tanimlanan problemlere yonelik hipotezler ile alt hipotezler gelistireceksiniz."

Ogrencilere hipotez kavram1 bilimsel bir ¢er¢evede kisaca hatirlatilir Ardindan, gruplar, tanmimlanan
problem dogrultusunda hipotezlerini gelistirmek ve sistematik bir sekilde kaydetmek {izere EK 1.
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Etkinlik Formunu doldururlar. Hazirlanan hipotezler, 6gretmen rehberliginde bilimsel gegerlilik ve
tutarlilik acisindan tek tek degerlendirilir. Bu siiregte problemleri ¢6zmek igin agiklayict modeller
gelistirmeleri amaglanmaisgtir.

Problemi Ayristirma

Bu agamadan sonra, 6grencilerin problemi daha kiiglik ve yonetilebilir alt parcalara ayirmasi ve bu
parcalar arasindaki iliskileri belirleyerek alt problemleri tanimlamasi beklenir. Ogrencilere, kontrollii
deney tasarlama siirecinde bagimli, bagimsiz ve sabit degisken kavramlar hatirlatilir. Bu baglamda,
caligmaya konu olan problemin bagimli ve bagimsiz degiskenlerini tanimlamalari ve bu degiskenlere
uygun bir deney tasarimi gerceklestirmeleri istenir. Tanimlanan degiskenler 6grenciler tarafindan EK
1A Etkinlik Formuna kaydedilir.

Ardindan, bagimli, bagimsiz ve sabit degiskenlerin nasil belirlendigi ve kontrollii deneylerin bilimsel
yontemlere uygun sekilde nasil planlanacagi sinif ortaminda tartisilir. (Bu siirecte 6grencilerin birden
fazla bagimh degiskenin etkisini nasil tespit edecekleri gozlemlenecektir. Ogrencilerden beklenen
sicaklik ve besini ayr1 ayr test etmeleri gerektigi ¢ikariminda bulunmalidir. BID Ayristirma Boyutu,
problemi parcalara bdlme, ¢alisacagi alt problemi belirleme).

Oncelikle, 6grencilerden belirledikleri degiskenler arasindaki iliskiyi test etmek iizere bir deney
tasarlamalar1 istenir. Ogrencilerin olusturdugu deney tasarimlari, grup calismas1 yontemiyle ayrintili
bir sekilde degerlendirilir. Bu siirecte, her tasarimin uygulanabilirlik durumu incelenir ve bilimsel
tutarlilik acisindan giiglii ve zayif yonleri belirlenir. Uygulanabilir ve uygulanamaz yonler {izerine
detayl1 geri bildirimler saglanarak 6grencilerin tasarimlarini gelistirmelerine olanak taninir.

Coziimleri Uret Se¢ Planla/ Coziimleri Uygula/ Veri Topla/Coziimleri Degerlendir

Bu asamada her grup, belirli bir bagimlh degiskenin (6rnegin, sicaklik, glikoz veya beyaz toz seker
gibi) mayalanma iizerindeki etkisini incelemek i¢in deneysel ¢alismasini gerceklestirir. Gruplar,
deney siireci boyunca kendilerine verilen EK1 B proses semasi semasi formunu ayrintili bir sekilde
doldurur. Deney tamamlandiktan sonra, her grup kendi doldurdugu proses semasini bir bagka gruba
devreder.

Devaminda, ikinci grup, kendilerine teslim edilen proses semasini adim adim takip ederek ilgili deney
stirecini yeniden gerceklestirir. Bu siirecte, ikinci grup semada yer alan kontrol listelerini kullanarak
siireci degerlendirir. Eksik veya hatali bulunan noktalari, semanin kendilerine ayrilmis siitununa not
eder ve olasi hata kaynaklarina iliskin geri bildirimlerde bulunur. Ayrica, siirecteki eksikliklerin
diizeltilmesine yonelik onerilerde bulunarak semay1 tamamlarlar.

Bu ¢ift yonlii siireg, deneylerin bilimsel yontemlere uygun olarak dogrulanmasini saglamakla birlikte,
proses semalarinin bir tiir algoritma tasarimi olarak dogrulugunu ve islevselligini test etme amaci
tagir. Bu boliimde, Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri i¢ ige gecmis bir siiregle
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Ogrenciler, 6zetlenen siirecte ¢dziimleri iiretip, secip planlarken mantik
yiiriitme, algoritma tasarlama ve es zamanli ¢alisma becerilerini gelistirecek; tlrettikleri ¢oziimleri
uygularken deneysel yontemleri etkin bir sekilde kullanacaklardir. Ayrica, ¢odziimleri
degerlendirirken test etme ve hata ayiklama becerilerini gelistirecek ve bu siiregte veri toplama,
verileri diizenleme ve bilgisayar sistemlerini kullanma gibi yetkinlikleri uygulamali olarak
deneyimleyeceklerdir.

Ogrencilere gerekli agiklamalar yapildiktan sonra deneysel siirecin titizlikle gergeklestirilmesi istenir.
Ancak, deney diizenegi karmasik bir yapiya sahip oldugundan, 6grencilerin bu diizenekleri bireysel
olarak kuramayabilecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle, deney diizeneginin gorsel bir temsilini igeren
fotograflar saglanabilir. Bu uygulama, pilot ¢caligmalarda elde edilen bulgulara dayanarak, diizenek
karmagsikliginin  Ogrencilerin  6grenme siirecini olumsuz etkileyebilecegi diisiincesiyle hayata
gecirilmistir. Proses semalar1 ¢caprazlandiginda diizenegin fotografi gosterilmeyecektir.

Deneyin Yapilisi

Deneyin yapilis1 asagida verilmistir. Ancak stire¢ yazili olarak dgrencilerle paylagilmayacak, bunun
yerine Ogrencilerin siireci bagimsiz bir sekilde yonetmeleri tesvik edilecektir. Gruplar kendi
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deneylerini gergeklestirirken ihtiya¢ duyduklar1 durumlarda rehberlik saglanacaktir. Bu yaklagim,
ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklarla yiizleserek deneyim kazanmalarin1i ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirmelerini amaglamaktadir.

Sicakhik:
1. Deneye baslamadan 6nce 100 mL saf su buzdolabinda sogutulur.
2. Deney diizenegi, gorselde belirtilen sekilde kurulur.

3. Kuru mayadan 1 g aliarak 300 mL'lik bir erlene yerlestirilir. Uzerine 100 mL saf su eklenir
ve manyetik balik erlene konularak manyetik karistiricida 1 dakika boyunca karistirilir.

4. Deney bilgisayarina baglh sicaklik sensorii, hava almayacak sekilde erlenin igerisine
yerlestirilir.

5. Manyetik karistiricili 1sitict 100 rpm ve 90°C'ye ayarlanir (suyun baglangi¢ sicakliginin
15°C'nin altinda olmasi1 gerekmektedir).

6. Her sicaklik artisinda meziirde biriken gaz hacmi 6lgiilerek kaydedilir.

7. Deney sirasinda Ogrencilerle deneysel siirece dair sorular sorularak, tartisilir, gerekli
durumlarda rehberlik edilir.

8. Toplanan veriler 6nce EK1C formundaki tabloya kaydedilir ve ardindan Excel'e aktarilir.
9. Tiim deney asamalari ayrintili bir sekilde proses semasina islenir.

Besin Miktar:
1. Deney diizenegi, gorseldeki talimatlara uygun olarak kurulur.

2. Kurumayadan 1 g lgiilerek 300 mL'lik bir erlene konulur. Uzerine 100 mL saf su eklenir ve
manyetik balik yerlestirilerek manyetik karistiricida 100 rpm'de 1 dakika karistirilir.

3. Manyetik balik, su ve maya karisimina 3 g toz seker ilave edilir. Erlenin agzi ¢ift delikli bir
tipa ile kapatilir.

4. Tipaya NOVA 5000 sicaklik sensorii ve gaz ¢ikisini saglayan bir cam gubuk yerlestirilir.

5. Istticilt manyetik karigtirict 100 rpm'ye ve baslangig sicakligi yaklasik 40-50°C'ye ayarlanir
(slire¢ kontrol edilerek sicaklik ayarlamalar1 yapilacaktir).

6. Gaz ¢ikisi takip edilerek, meziirde biriken gaz hacmi belirli araliklarla 6lgiilerek kaydedilir

7. Aym deney glikoz surubu ve besin ilavesiz olarak tekrar edilir ve elde edilen veriler
karsilagtirilir,

8. Tim veriler Excel'e kaydedilir ve sonuglar analiz edilir.
9. Deneyin tiim asamalar1 detayli bir sekilde proses semasina islenir.
Veri Diizenleme/ Oriintii Tanima

Bu asamada 6grenciler, topladiklar verileri dijital ortamda gorsellestirerek grafikler olusturur. Bu
grafikler iizerinden veriler arasindaki oriintiileri fark eder ve genellemeler yaparlar. Degerlendirme
siirecinin sonunda, her iki deney igin ulastiklari sonuglar1 formun ilgili boliimiine kaydederler.
Gruplar, elde ettikleri ¢calisma sonuglarini karsilastirarak bilimsel bir genellemeye ulasir.

Her grup, yaptig1 calismay1 sinif arkadaslarina sunar. Bu sunum sirasinda ilgili boliimler, ¢aligma
boyunca sorumlulugu {istlenen dgrenciler tarafindan aktarilir. Hata ayiklayici, proses semalarindaki
hatalar1 ve siire¢ boyunca karsilastiklar1 zorluklari agiklarken; proses miihendisi deneysel sistemi
tanitir, veri analisti toplanan verileri sunar, algoritma tasarimcisi ise proses semasim detayli bir
sekilde paylasir.

Diger gruplar, sunum sirasinda arkadaslarina yapici ve elestirel doniitler saglar. Bu siiregte, proses
semalarinin bir tiir algoritma tasarimi olarak iglev gordiigii ve bilimsel caligmalarin test edilebilirligi
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ile tekrarlanabilirligi agisindan kritik bir 6neme sahip oldugu vurgulanir. Ayrica, otomatiklestirme
yapilacak sistemlerde proses semalarinin dogru ve eksiksiz bir sekilde olusturulmasinin gerekliligi
ifade edilir. Bir prosesin tim asamalarinin ve siralamasinin uygun sekilde yapilandirilmamasi
durumunda, elde edilen sonuglarda hatalarin meydana gelebilecegi ve otomasyon siireclerinin
istenilen bagartya ulasamayacagi belirtilir. Ek olarak, gruplarin elde ettigi sonuclar detayl bir sekilde
analiz edilerek genel degerlendirmeler yapulir.

Modiildeki etkinlikler tamamlandiginda 6grencilerden genel degerlendirme yapmalar istenir.

Degerlendirme:
Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri Gézlem Formu

Bilgi Islemsel Diisiinme Etkinlik Formu
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Ek 9 Etkinlikte Kullanilan Proses Semasi1 Calisma Kagidi

Minik Biyosistemler: Maya Laboratuvar"Proses $emas1”

Yonerge: Gruplar proses semasimi hazirlarken I. Boliimii deneyi yapan grup doldururken, II. Boliimii diger
grup dolduracaklardir. I. Boliimde 6grenciler, deney diizenegini kurarken yaptiklanni ¢aligma basamaklarn
proses semasina yazarlar. II. Boliimde ise diger grup ilk grubun hazirladifi proses gemasi basamaklarini inceler.
Basamaktaki ifade dogru tanimlannig veya basamak siralamasinda hata yok ise Dogru satirina + isareti koyar,
Basamaktaki ifade yanhg tanimlanmis veya basamak siralamasinda hata var ise — isaretlenerek, kanlastiginiz
sorunlar ilgili satira dogru ifadesini yazar veya dogru oldugunu disiindiigii basamak sirasim belirtmesi istenir.

I Bolim IL. Boliim: Diger Grup
Proses Semasi Karillagtifimz sorunlarin yanhs ifade
Evet | Hayir | edilmis ise diizeltilerek dogru ifadeyi
yazimz  veya dogru  oldufunu
- () | disiindiiginiiz basamak sirasini
belirttiniz.
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Ek 10. Etkinlik Rana’ya Kiyafet Seciyorum Oyunu Karar Algoritma Semasi

Ek. Rana’ya kiyafet segiyorum oyunu karar algoritma semasi

Etkinlik 2: Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri
Ranaya kiyafet se¢iyorum oyunu
Grup:

KIYAFET SECME ALGORITMA SEMASI

Rana’nin dogum giinii 21 Ocaktir. Arkadaglar1 Rana’ya dogum giiniinde giymesi igin bir
kiyafet hediye almak istemektedir. Fakat Rana’nin kimyasal tekstil boyalarina alerjisi vardir.
Ayrica dogal malzemelerden iiretilen kiyafetler giyebilmektedir. Bogazlh kazak giymeyi
tercih etmeyen, 36 beden olan Rana’ya kiyafet segerken arkadaglarinin kafasi1 karigmistir.
Bu nedenle ona uygun kiyafeti segmek igin bir algoritma semasi olusturmuslardir. Bu
algoritma sgemasina gore size verilen kiyafetler igerisinden, Rana’min giyebilecegi
kiyafet/kiyafetleri belirleyiniz.

¥

Kiz Kiyafetler

Hayir

Kiyafetin Bedeni S
mi?

Hayir

I(_imyasal Boya
Iceriyor mu?

Hayir

Organik Malzemeden
mi Uretilmig?

Hayir

Kiyafetin Yakasi
Bogazli mi?
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Ek 11. Etkinlik 2°de Kullanilan Ornek Bir Karar Semasi

Grup Ismi:

Tarih:

Ek. Etkinliklerde kullanilan érnek bir karar gemasi

Etkinlik 2: Gelecegi Korumak: Enerji Dedektifleri

Is1 Yahtim Malzemesi On Degerlendirme Karar Semasi

I3 WY

— @ J
— @
¥
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Ek 12. 3. Etkinlige Ait Ornek Bir Calisma Kagidi

Grup Adr:
3. Etkinlik: Alkim Gezegeninde Yagam
Ek1. Alkim Gezegenine Sera Tasarhiyorum

Alkim gezenin 6zelliklerini diisiindiigiiniizde, bitki yetistirmek i¢in gezegenin hangi 6zelliklerini
dikkate almamz gerektigini diisiiniiyorsunuz?

Sera Tasarimimiz

e |
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Ek 13. Etkinliklerden Fotograflar
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