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Oz

“Bilimsel yetenek ve yaraticilik” kavramimn giris amaciyla bir tamtimuun devaminda
bilimsel yetenekle ile ilgili calismalar agisindan iiviin temelli ve kisilik ve sosyal psikoloji
yaklagimlar agisindan ve beceri ve performans yoniinden incelenecektir. Psikometrik ve diger
bilissel psikolojik paradigmalar, daha detayli olarak ele alinacaktir. Bu iki arastirma stratejisi,
bilimsel ve teknolojik anlamda bilimsel yetenek ve yaraticihik 6gelerinin tasvir edilmesi ve
aciklanmasimda birbirini tamamlar roller oynayacaklardir. Psikometrik caligmalary; tanisal ve
teshissel amaclar icin vazgegilmez oldugu gibi bilissel psikolojik ¢alismalar da kigisel yeterliliklerin
ve miikemmel performanslarin gelisimini agiklamada yardumc: olacaktir. Gegtigimiz 20 yilda
“uzmanhk gelistirmede dogustan gelen yetenek” olarak adlandirilan diger bir arastirma
paradigmast ortaya ciknustir. “Usta - cirak paradigmas:” olarak adlandirilan konu, yaraticilik ve
motivasyonun vazgecilmez bir rol oynadigr “iistiin yeteneklilik” dinamik kavramini temel
almaktadr. Bu yaklasima 6rnek olarak Miinih Dinamik Yetenek Basar: Modelini (MDYBM)
verebiliriz ki bu da daha sonra detayli olarak tartisilacak olan Miinih Ustiin Yeteneklilik
Modelinin genisletilmis bir versiyonudur. Dahasi, bilimsel yetenek wve teknik yaraticilik
konusunda yazarm yapmis oldugu calismalardan elde edilen ampirik veriler burada sozii edilen
teorik cercevelerinde sunulacaktir. Son olarak bilimsel ve yaratict acidan yetenekli geng ve yetiskin
bireylerin yetistirilmesine yonelik cesitli olasiliklar, cinsiyet ile ilgili sorunlara da deginilmek
sureti ile tartisilacaktir. Genel olarak kuramsal “bilimsel yetenek” kavrami bilimsel diisiinme
potansiyeli veya dogal bilimlerde yiikselmek icin 0zel bir yetenek olarak tasvir edilebilir. Bu tanima
benzer sekilde “bilimsel yaraticithk” veya “teknik yaraticihk” karmasik bilimsel ve teknik
problemleri yenilik¢ci ve verimli bir sekilde ¢ozmek icin kisisel ve sosyal potansiyelin varlig
seklinde kavramlastirilabilir. Her iki tasvir edici ve agiklayici terim de teorik ve pratik acidan
verimli bir tamm icin gereklidir. Bu da cesitli calisma Ornekleri ile goOsterilecek olan farkh
aragtirma stratejilerini gerekli kilmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel yaraticilik, bilimsel yetenek, yaraticilik
GIRIS
Bilim ve teknoloji alanlarindaki sira dis1 basarilar, 6zel bilimsel yetenek veya
yeterliliklerin (Ornegin, teknik konulardaki) yaraticihigin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Bu yaklasim makul olup uzun zamandir yaraticihk konulu
arastirmalarda tercih edilen yontem olarak son derece de pratiktir. (Sternberg ve

digerleri 2004) Ancak bu kavram asagidaki sorulara yanit vermemektedir; sira disi
bilimsel basari, biligssel problem ¢ézme yeterliligi ile mi yoksa motivasyon, gibi ayni
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Yazisma Adresi.Email. feyzullah sahin@duzce.edu.tr



D. Kar, F. Sahin |/ Karabiik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2016, 6 (1), 222-250

zamanda yiiksek basar1 icin énemli diger faktorler ile mi belirlenmektedir? Bilimsel
agidan bekleneni veremeyenler var midir? Yani potansiyel yeteneklerini, yeterli
bilimsel performansa doniistiiremeyen bireyler mevcut mudur? Eger boyle bireyler var
ise bilimsel basariy1 degerlendirmek igin kullanilan gostergeler yetersiz kalabilir ve
hatta yanlis yonlendirici olabilir. Bu yaklasim aymi zamanda bilimsel yeteneklerin
gelistirilmesi ve ergenlikte yaraticilik konularindan dolay: bilimsel bakis agisindan da
yetersizdir ve de buna ek olarak iistiin yeteneklilik ve yaraticilik {izerindeki sosyal ve
kiiltiirel etkiyi yok saymaktadir.

Bilimsel ve/ veya teknik yaraticihktan kaynaklanan siradisi basarilar, antik
seytan kurami (Ancient demon theory) veya 17 yy. dahi mitlerinin vurguladig: gibi
daha yiiksek seviye esinlenmenin veya aydmlanmanin bir sonucu olan pratik zekaya
dayanan bir tanmnirhgmn bir tiriinti miidtir? "Siirpriz Etkisinin" (suprise effect) (yani
iretici diisiincede bir kavrayis veya yenilik¢i diistinme) bile koklerini dahilik ile ilgili
eski fikirlerde bulur. Bunlar, su anda gecerli olan ve gecen yiizyiln ilk yarisinda,
ozellikle Gestatltg1 psikologlar tarafindan gelistirilen yaraticithk kavramlarmin
onctileridir. Bunlar, "Ahaa" olarak da adlandirilan deneyimleri, ani, az ¢ok irrasyonel
olusumlar ve bir konunun aniden kavranmasi olarak degerlendirirken psiko-analitik
perspektif bunlar1 bilincaltindan kaynaklanan Ogeler olarak goriir. Yaraticiligin
modern olasilik temelli kavramlarinda bile (Orn.: Simon 1988, 1999, 2004, 2005) dehalik
fikri tanmabilir durumdadir. Bu ve diger "mitler" Weisberg (1986,1993) tarafindan
elestirilen bir sekilde analiz edilmis ancak Weisberg de pek ¢ok temel soruya tatmin
edici cevaplar getirmekte yetersiz kalmstir.

Arastimact ve mucitleri, Newton, Einstein, Kekule veya Oberth gibi iistiin
basaril kigilerden nisbeten daha az yaratici bilim adami veya teknisyenden ayiran sey
nedir? Bu sadece ilgi konulari, gorevlerine olan baglilik, basar1 motivasyonu, sebat ve
bunun gibi 6gelerdeki siradan karakter farkliliklart midir? Edison bir keresinde "Bir
bulus %1 ilham %99 alin teridir" demistir. Unlii Alman yazar Goethe de; "Dahiligin
calismak demek oldugunu" gozlemlemistir. Eger bu dogruysa, tiim 6nemli bilimsel ve
sanatsal basarilar ki bunlarin arasinda ¢igir agan buluslar1 da sayabiliriz, Weisberg ve
bazilarinin da kanitlamaya calistig1 gibi siradan 6gelerin ve belki de rastlantisal insan
faktorlerinin bir sonucu mudur? Bu ve bunun gibi sorular, bu ¢alismada dort ana
bashk altinda tartisilacaktir: Teorik bir bakis agisindan yetenek ve yaraticilik,
matematik, bilim ve teknolojik alanlarda {iistiin basarmnin bireysel gostergeleri olarak
ustiin yetenek ve yaraticilik 6zellikleri, matematik, bilim ve teknolojik konulardaki
alana 0zel yetenek ve basarilarin gelistirilmesinde sosyal ve kiiltiirel faktorler ve son
olarak bilimsel yetenek ve yaraticiligin arttirllmasinda destekleyici ¢evre ve sosyal
kosullar.

Teorik Bir Bakis A¢isindan Yetenek ve Yaraticilik

Ustiin yeterlilik ve yetenek hakkindaki bilgilerimiz, farkl bilgi ve arastirma
paradigmalar1 kaynaklarindan gelmektedir. Ozellikle, iistiin zekalilik ve yetenegi
kavramlastirma ile ilgili olarak bunlar psikometrik yaklasim, usta-girak paradigmasi,
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biligsel bilim veya biligsel psikoloji alanlarindan gelen agiklayici yaklasimlar, sosyal
psikoloji ve ileriye yonelik ve gecmise yonelik (boylamsal) calismalardir.

1980'ler ve 90’larda gelistirilmis olan {tistiin zekalilik modelleri, neredeyse
istisnasiz olarak ¢ok boyutlu ve tipolojik yetenek yapilari ile 6zdeslestirilmektedir.
(C)rn; Renzulli, 1978; Monks,1985; Gardner, 1983, 1993; Gagne, 1985,1993; Heller &
Hany, 1986; Heller, 1989,1991; Sternberg, 1985, 1997, 2000; genel bir bakis i¢in liitfen su
eserleri inceleyiniz; Sternberg & Davidson, 2005; Heller ve digerleri, 2002, 2005; Meta —
teorik bir bakis agisindan {istiin zeka kavramlari icin, Ziegler & Heller, 2002).

Psikometrik Yaklasim

Bu psikometrik paradigma igerisinde bilissel ve bilissel olmayan (Ornegin
motivasyonel) ve bilimsel yetenek ve vyaraticiigin temeli olabilecek Kkisilik
ozelliklerinin 6l¢tilmesi amaglanmistir. Burada verilen ve hem zeka hem de yaraticilik
boyutlarimi igeren karakteristik oOzellikler sik sik karsimiza ¢ikar. Bunlar; sekli
mantiksal diisiinme islemleri, soyut diisiinme yetenegi, sistematik ve teorik diistince
islemleri, yaraticilik ve problem tanima agisindan kisisel potansiyel, icat kabiliyeti ve
fikirlerin akisi, problemleri yeniden insa edebilme (esneklik) ve ¢oziim yollarmin ve
driinlerinin orijinalligi. Bunlara ek olarak entelektiiel merak ve bilgi arastirma,
inceleme ve sorgulama arzusu gibi yetenek digi Ozellikler de 6nemli sayilmaktadir.
Diger sikca bahsedilen 6zellikler arasinda acik ilgi alanlari, bilgiyi arama ihtiyaci, igsel
basar1 motivasyonu, hedef odaklilik ve gorevlerde 1srar/ tutarlilik, kliselere uymama ve
tutkularina, belirsizlige ve karmasikliga tolerans: sayabiliriz. Cocukluk déneminden
sonra bu 6zelliklerin ve bunlarin bigimlenisinin goreli olarak kararli bir halde kaldig1
ve bireyler arasinda farkliliklar yarattiklar: kabul edilmektedir ve dolayis: ile bunlar
siradist bilimsel yeteneklerin ve yaraticihgin tahmin edilmesinde kullanilabilirler. Bu
yaklasimda karsilasilan sorunlar digerlerinin yaninda Hunt (1987), Benbow ve
Arjmand (1990), Perleth ve Heller (1994) Trost (2000) ve Mcann (2005) te tartisilmugtir.
Psikometrik paradigmalarin mesru elestirilerine ragmen bilimsel miikemmelligi
yukarida belirtilen sekilde tahmin edecek daha iyi bir alternatife hentiz sahip degiliz.

Bilimsel ve teknik basarinin ongoriilmesi igin kisilik 6zelliklerinin yetenekleri
tizerine yapilan uluslararasi 50 ¢alismanin meta analizinde Funke ve digerleri (1987),
tizerinde ¢alisilan tiim 6n gostergeler igin 0,38'lik bir ortalama (diizeltilmis) gegerlilik
katsayis1 elde etmistir. Yordayici bireysel 6zelliklerin tamamu igin katsayilar; en yiiksek
degerleri biyografi calismalarindan, daha sonrada alana 6zgii yetenek ve yaraticilik
testlerinden almustir. Genel zeka ve yaraticilik testleri, en diisiik tamisal degerleri
vermisgtir.

Trost ve Sieglen (1992) siradisi bilimsel ve teknolojik profesyonel performansin
erken donem biyografiksel gostergeleri, Bati Almanya’ da yapilan birlesik ileriye ve
geriye doniik (prospective-retrospective) bir calisma ile incelemislerdir. 1973 yih
boyunca Gymnasium’un son smifindaki (12. smif 6grencileri-yaklasik 18 yas) 9000’den
fazla 6grenciye calisma kabiliyetleri ilgili genel bir test verilmistir. Ek olarak okuldaki
notlar, 6gretmenlerin degerlendirmeleri ve Ogrencilerin galisma ve islerde c¢alisma
aligkanliklar1 ve de onlarin ders disi ilgi alanlar1 ve faaliyetleri, ders ve profesyonel
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hayat ile ilgili planlar1 ile ilgili bir anketten alinan veriler derlenmis ve buna
demografik ve sosyografik bilgiler eklenmistir. 1990 yilinda, yaklasik 17 yil sonra 1973
orneklerinden 3.554 kisi, geriye doniik olarak incelenmistir. Bu noktada profesyonel
bilimsel basarmin olgiilmesi (bilimsel yaym adedi ve tipi, patent sayisi, yillik net
gelirinin 180.000 DM ve tizeri (€ 90.000), 50 ve {izeri ¢alisanin dogrudan sorumlulugu
vb.) miimkiin olmustur. Cesitli gostergelerin yordayiciliginin belirlenebilmesi amaci ile
Trost ve Sieglen (1992) daha yiiksek profesyonel performansa sahip alt grup ile kontrol
grubu arasindaki farkliligin etki biiyiikliigli icin d puanlar (aralik olgegi a) ve w
puanlar1 (nominal ve derece siras1 verisi) belirlemislerdir (Tablo — 1). Cohen (1977) ye
gore 0,5 alt1 d puanlar1 ve 0,1 — 0,2 aras1 w puanlari, zayif etkiyi belirtirken 0,5 iistii d
puanlar1 ve 0,3 iistii w skorlar1 orta seviye bir etkiyi ve 0,8 tistii d puanlar1 ve 0,5 tistii w
puanlar1 ise yiiksek etkiyi belirtmektedir. Bilim ve teknoloji alaninda profesyonel
basari ile ilgili en giiclii uzun donemli gosterge ise goriiniise gore alana 6zgii problem
¢ozme yetenegi, bilgi arayisi da dahil motivasyon ve sosyal liderlik yeterlilikleridir.
Buradaki bir diger goze carpan nokta ise “birinin hayatimin aktif ve bagimsiz
koordinasyonuna yonelik erken yasta ev terbiyesi” gostergesinin d degeridir. Bu
sonuglar, diger caligmalarmn sonucu ile de tutarlidir. (Orn. Benbow & Stanley, 1983;
Stanley & Benboz, 1986; Rahn, 1986; Swiatek & Benbow, 1991; Facaoaru, 1992; Subotnik
& Steiner, 1994).

Rahn (1986), 1966-1984 arasinda hem eyalet hem de ulusal seviyede yillik Geng
Aragtirmacilar Yarigsmasimin Alman birincilerinin tiimiinii incelemistir.

Tablo 1. Trost ve Sieglen’e Gore Bilim ve Teknolojik Alanlarda Yiiksek Profesyonel
Basariya Sahip Grup ile Bu Tip Basarilara Orta Seviyede Ulasmis Bir Baska Grup
Arasindaki Farkhiliklarin Cesitli Kestirimci Ozellikleri Igin Etki Biiyiikliigii Degerleri.

Etki Biyikliagii
d degeri | w degeri

Kestirimsel Ozellikler

Motivasyon ve problem ¢dzme kabiliyeti 0,71"
Etki etme, insiyatif ve liderlik basarisi istegi 0,62
Bilgi arayig1 0,43"
Konsantrasyon yetenegi ve 1srarcilik 0,18
Son 3 yila iliskin okul performansi 6z degerlendirmesi 0,35"
Testin, caligma yetenegi kismindaki nicel bdliimiin sonucu 0,31"
Not ortalamasi 0,29"
Calisma kabiliyeti testindeki toplam puan 0,22

Birinin hayatinin aktif ve bagimsiz olarak siirdiirmesine yonelik erken

. L 0,42
yasta alinan aile terbiyesi
Ogretmenler tarafindan yetistirilme/ desteklenme 0,31"
Annenin egitim seviyesi 0,26
Babanin egitim seviyesi 0,21
Egitime aile igerisinde verilen 6nem 0,21°
Yetenek ve becerilerin gelistirilmesinde ebeveyn destegi 0,20°
Ders disi faaliyet sayist 0,26"
Ders disi ilgi alanlari i¢in harcanan ortalama zaman 0,23
Konu ile ilgili ilgi alan1 say1s1 011"
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‘ Okul yarismalarinda kazanilan 6diil sayis1 ‘ ‘ 0,08 ‘
Not: *p<0,05, **p<0,01.

Toplam katihmcr sayist yaklasik 24.000 idi (%82 erkek ve %18 kiz). Rahn,
kazananlarin okul, {iniversite, profesyonel ve genel yasamlarmin seyrini incelemis ve

ilgi alanlarmin ve bireysel hedeflerin ve bunlara ek olarak basar1 motivasyonu ve
faaliyet yeterliliklerinin zeka faktorlerinden daha 6nemli oldugu sonucuna ulasmistir.
Ancak biligsel yetenekler, Rahn’in ¢alismasinda test edilmemistir.

Subotnik ve Steiner (1994) ABD’de bilimsel alandaki genglige 6zgii yetenegin
yetigkinlikteki yansimasini analiz etmistir. Uzun siireli ¢alismalarinda Westinghouse
Bilimsel Yetenek Arastirmalari’nin yaklasik 2000 kazananini incelemisler ve Subotnik
ve Steiner (1994) (Ayrica; Subotnik ve digerleri, 1993), yukarida belirtilen sonuglara
oldukca benzer sonugclar elde etmiglerdir (Mentor — mentee iliskisinin ve bilimde
cinsiyete 6zgii farkliliklarin 6neminin icin Zuckerman,1987, 1992).

Ustiin  zekalihigm, yetenegin, zekamn, yaraticih§mn veya bunlarla ilgili
terimlerin basitge var olduguna dair sik¢a rastlanan ancak agiklarken anlami tam
olarak vurgulamayan kavram, bilimsel bir agidan bakildiginda savunulamazdir.
Basarili davraniglara gore bireysel farkliliklarin gozlemlenmesi ve ozellikle zorlayic
gorevlerin yerine getirilmesi yolu ile toplu olarak dstiin zekalihk olarak
adlandirdigimiz kavramin bireysel yeterliliklerin farklihgindan meydana geldigini
kestirebiliriz. Bu tip agiklayici bir hipotez olduk¢a ikna edici iken, iistiin zekalilarin
bilissel ve/ veya motivasyonel faktorler ile mi? yoksa sosyo-kiiltiirel 0geler ile mi?
belirlendigi hususu hala tartisma konusudur. Kuramsal yapilar olarak adlandirilan
tistiin zekalilik veya motivasyon, zeka veya yaraticilik gibi kavramlardaki ana zorluk,
bu sekilde ele alinabilir. Dolayis ile {istiin zekalilik gibi yatkinlik temelli kavramlarin
kullanimmnin tamamen kalkmas1 ve yerine yiiksek performans, miikemmeliyet veya
benzeri davranigsal kavramlarin kullanilmas1 ya da yiiksek yetenegin genel olarak
performans kriterleri ile eslestirilmesi siklikla tavsiye edilmektedir. Ancak bu hedef
acgik bir sekilde kisisel potansiyelleri bakimindan {istiin zekali ve iistiin yetenekli
olanlarin belirlenmesinin 6nemli islevlerinin de tam olarak yerine getirilememesi gibi
bir sorunu dogurmaktadir.

Yani, tistiin zekalilik ve yeteneklilik ile yetenege kars: yaraticiigy farkli olarak
gormek ve tanimlayici ve agiklayict kavramlar arasinda da bir farklihga gitmek
gerekmektedir. Ornegin tanimlayici kavramlar kullanarak {istiin zekalilik veya iistiin
yeteneklilik gibi fenomenler, matematiksel, bilimsel, teknik, dilbilimsel, sosyal veya
miiziksel yetenekler olarak tanimlanabilir. Bu, evrensel temel biligsel islemler ve alana
ozgli beceri ve bilgilerin ayrismasi ile ilgili bilissel veya bilgi -  psikolojik
paradigmalara denk gelmektedir. Terman geleneginde yiiksek yetenek genel yiiksek
zeka (g faktortii) ile 6nemli Olgtide es kabul edilmektedir. Ancak, giintimiizde iistiin
zekaliligin farklilastirilmis veya ¢ok boyutlu oldugu genel kabul gérmektedir (Genel
bilgi i¢in: Heller ve digerleri, 2000; Sternberg & Davidson, 2005).

Son yirmi yilda yapilmis en genisletilmis Avrupa c¢alismalarindan birisi olan
Miinih Yiiksek Yetenek Calismas: (Heller & Hany, 1986; Heller, 1992; Perleth & Heller,
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1994; Perleth ve digerleri, 1993), bircok tistiin zekalilik ve iistiin yeteneklilik faktorleri
ile psikometrik siniflandirma yaklasimini temel almaktadir. Bu ¢ok boyutlu model,
yedi adet goreli olarak birbirinden bagimsiz yetenekten olusmaktadir. Bunlar; gesitli
performans alanlarmin yordayicisi olarak, kriter ve kisilik ozellikleri (Orn.:
Motivasyon, ilgi, kendini algilama..) ve diizenleyici (moderator) sosyal ¢evre faktorleri
(Orn.: Aile ve okul cevresi, egitim kalitesi) dlciitii olarak moderatdr olarak islev
gormektedir. Diizenleyiciler, kisisel potansiyelin farkli alanlarda miikemmel
performanslara dontismesi agisindan énemli faktorlerdir (Heller, 2001; Sekil 1). Ulusal
ve ulusalar arasi olarak dogrulanmis olan bu modele gore (Detay icin, Heller ve
digerleri, 2005) yiiksek yetenek, bilissel olmayan (motivasyon, kontrol beklentileri,
kendini tanima...) ve sosyal diizenleyiciler ve performans ile ilgili degiskenler ag1
icerisindeki ¢oklu faktorlii bir yetenek yapisi olarak kavramlastirilmistir. Tanisal
amaglar agisindan yordayiclar, Olgiitler ve diizenleyiciler arasi farkliliklar Snem
tasimaktadir.

Usta — Cirak Paradigmasi

Ustiin zekalilik ile ilgili aciklayici kavramlarda daha az problemle kargilasiriz.
Bu kavramlar, istiin zekalilik yapisi igerisinde kisilie ve/ veya sosyo — kiiltiirel
belirleyicilere verdikleri 6neme karsi bunlarin siradisi kabiliyetteki yansimalar:
agisindan birbirinden farkhdir. Yasam boyu bakis agisindan ustalik paradigmasi
{izerinde yapilan arastirma, ustaligin veya uzmanligin gelisimi (Orn; Yiiksek veya en
yliksek derecelerde performans) bireylerin gelisimsel asamalariin bir fonksiyonudur.
Bir konu veya bilgi alan1 igerisinde motivasyon ve ilginin erken donemlerde belirleyici
faktor olarak goriildiigii yerde, egitimsel metotlar ve egitimin niteligi, zorluk derecesi
arttikca daha da onemli hale gelmektedir (Ericsson ve digerleri, 1990). Bu bulgulara
kismen zit olarak ortaya ¢ikan psikometrik sonuglar ise bireyler arasindaki bilimsel
problem ¢ozme becerisinin, ¢iraklik donemlerinde biligsel becerilere, ancak uzmanlk
seviyesinde ise 0grenme deneyimlerine ve alana 6zgii bilgiye daha fazla dayandigimi
dogrulamistir.

Swresle bas Basars .‘.;.lrate)lk.
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Sekil 1. Cok boyutlu yetenek konsepti olarak Miinih Yiiksek Yetenek Modeli (Heller, 1992;
Heller ve digerleri, 2005).

Calismanin, belirli motivasyonel ve sosyal sartlar (moderatorler) altinda kisisel
yetenek potansiyeli (belirticileri) tiizerine wuygulanan psikometrik paradigmasi
tiniversite veya kariyer konularinda gelecekte beklenen performans miikemmelligi
(kriter) {izerine yogunlasirken, uzmanlik arastirmasi farkli bir yaklasim denemistir.
Usta — cirak paradigmasi olarak adlandirilan bu yaklasgimda (yani fizik 6gretmenleri
veya {iniversite hocalar1 gibi ve uzmanlarin kiyaslanmasi ve Fizige giris dersindeki
ogrenciler gibi giris seviyesindekilerin kiyaslanmasi) bilgi ve deneyim edinmenin
etrafindaki merkezi kosullar ge¢mise yonelik olarak kaydedilir ve bu da psikometrik
arastirmanin gelecege yonelik yaklasgimina onemli katkida bulunur. Arastirmadan elde
edilecek i¢ goriiniin miktarin1 optimize etmek amacyla her iki arastirma
paradigmasin1 birlestirici teorik ve deneysel denemeler ancak yakin tarihlerden
itibaren gergeklestirilmistir (Kiyas: Schneider, 1993, 2000; Heller, 1999; Sternberg, 2000;
Perleth, 2001).

Sentetik Yaklasimlar

Gectigimiz yillarda iistiin zekalilik arastirmalar1 alaninda sentetik yaklagimlar
tercih edilmeye baglanmistir. Yani psikometrik tabanli arastirma ile tistiin zekalilik ve
daha ziyade siire¢ tabanli uzmanlik alam arastirmalar: arasinda bir koprii kurabilmek
amaci ile Perleth ve Ziegler, Sekil 1'de yer alan orijinal Miinih Yiiksek Yetenek
Modelini, Miinih Dinamik Yetenek Kazanimi Modeline (MDYKZ) doniistiirmiistiir.
Buna gore artan bir uzmanlik derecesi ile birlikte aktif 6grenme siireclerinin bilginin
artmasina ve alana ozel yeteneklerin kazanilmasina etki ettigi acik bir hale gelmistir.
Bu da biligssel olmayan matematige olan ilgi gibi kisilik ozelliklerinin ve goreve
baghligin (Renzulli ye gore) veya basarma motivasyonunun, yetenek potansiyeline
artan onem ile uyumlu hale gelecegi belirtmektedir. Uzmanlik bilgisi ve uzun ve
yliksek derecede kalifiye bir 6grenim siirecinin (Usta—girak paradigmasmin 10 yil
kurali) (Ericson ve digerleri, 1993b; Ericsson, 1996, 1998, 2005) olusumunu
simgelemektedir. Ackerman’a (1988) gore bilissel, algisal, motor ve bilgi degiskenleri,
yaklasik olarak genel yetenek ve yaraticilik gostergeleri ile birlikte orijinal Miinih
aragtirmalar1 agisindan siradist  basar1 igin On sart olarak Onemli roller
ustlenmektedirler. Artan seviye uzmanlikla birlikte aktif 6grenme siiregleri, bilginin
genislemesini ve matematik, bilim, teknoloji ve bunlar gibi alana has yeteneklerinin
kazanimini etkiler. Dahas1t MDYKZ, sirasiyla ii¢ veya dort uzmanlik asamasi ve basari
arasinda ayrim yapmaktadir. Bunlar, okul ve mesleki 6grenimin ana asamalari ile
ilgilidir; anaokulu, okul, tiniversite veya mesleki egitim. Bu asamalar, Plomin (1940) in
genotip cevreyi pasif (okul oncesi), reaktif (ilkokul-okul ¢ag1) ve aktif (yetiskinlik ve
diger) olarak ayirdigi simiflandirmasinda kabaca karakterize edilmektedir (Detay:
Heller vd., 2005, syf.: 152 — 154).

Kimisi, gercekte Ericsson’un istendik uygulamasinda (deliberate practice) da
belirtildigi gibi, belirli bir alanda miikemmeliyet kazanmak i¢in aktif 6grenmede gegen
zamanin sorumlu olup olmadigin1 sorgulayabilir. Her durumda Ericsson ve ¢alisma
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arkadaslarindan (Ericsson ve digerleri, 1993a; Ericsson, 1996,1988) ergenlerin veya geng
yetigkinlerin, rastgele secilen alanlarda bireysel yetenek 6n kosullarindan bagimsiz
olarak yiiksek yetenege sahip kisiler ile ayni uzmanlk seviyesine ulasabilme
kabiliyetine sahip olduklarina dair heniiz ikna edici bir kanit sunamamistir (Ayrica:
Gardner, 1995). Esik hipotezinin formiilasyonu; (Scheider, 1993, 2000) psikometrik
tistiin ~ zekalibk  arastirmalarinca  dogrulanan  yiiksek standartlara  sahip
(miitkemmeliyet) uzmanhgin gelistirilmesi igin bilissel Ogrenme ve basar:
potansiyelinin éneminden vazge¢meksizin uzmanlik paradigmasi ile biriken bulgulari
kurtarma c¢abasidir. Bu kaygilar, ashinda uzmanlik arastirmalarindan elde edilen
bilgilerden daha ©nemli olup bunun nedeni beklenen basar1 miikemmeliyetinin
gercege dontismesi degil, ayn1 zamanda bireysel kaynaklarin nasil kisisel gelisim igin
kullanildigina dair edinilen bilgidir.

Matematik, bilim ve teknoloji alanlarinda sira dis1 basarinin gostergeleri olarak
yiiksek yetenek ve yaraticilik karakteristikleri

Kuramsal bir yapi olarak bilimsel yetenek genel olarak problemleri bilimsel bir
sekilde ¢ozme yetenegi olarak tanimlanabilir. Daha yakindan incelendiginde bu husus;
herhangi bir dogal bilimler alani veya konusunda (Orn.: Fizik) miikemmel beceriler
icin 6zel yetenekler anlamina gelmekte olup diger bir deyisle "yakinsak diistince" ad1
verilen olguya dahil edilmis yetenekleri anlatmaktadir. Ancak bugiin, "yaraticilik
kavrami" genel olarak yakinsak diisiince kavraminin islevleri ile iligkilendirilmektedir.
Bu farklilasma, Guilford (1950) tarafindan yapilan bir oneriye kadar geri gitmektedir.
Sik bir sekilde birbiri ile ¢elisen zit taraflar, her zamanki kavram ayrimi ile
onerilmektedir. Bu, Guilgord’un bilissel siireg ile ilgili niyetine ragmen daha celisiktir
(karsilikli olarak ayrisik, ancak tamamlayici). Klasik zeka testi birimleri, tek yollu
(timevarimsal, nihai) mantik yiiriitmeyi gerektirdigi icin yakinsak diistinmenin
karakteristikleridir. Goreli olarak yapisal olmayan hedeflere sahip agik uclu
problemlerde (yaraticilik testlerinde uygulandig1 gibi) yakinsak diisiincenin tesvik
edilmesi amaclanmaktadir. Dolayist ile problem yapisi az ¢ok sinirlayict (Orn.: Kapal
veya agik tip problemler) olabilmektedir.

Facaoaru'nun (1985) da gostermis oldugu gibi bunlar sadece mevcut iki
prototip degildir. Bilim ve teknoloji alaninda karisik tipler, genelde zor ve karmagik
problemler ile iligkilendirilmektedir (Tablo - 2). Burada gosterilmis olan pek ¢ok tipin
sistematigi; karsilikli diisiince siireglerindeki niteleyici farkliliklar:i ima etmektedir.
Problem ¢6zmenin belirtilen bu nitel olarak farkli yiizleri tamamlayic1 diisiiniis ve
eylem stratejilerini temsil etmektedir. Dolayis1 ile karmasik bir problemin ¢oziim
siirecinin  baslangicinda 6ncelikli olarak yakinsak (yaratici) kabiliyetler (Orn.:
Hipotezler yaratmak) gereklidir. Siirecin ilerleyen kisimlarinda gittikge artan iraksak -
yakinsak veya yakinsak - 1raksak ve yakinsak diisiiniis becerileri, hipotez tabanh
kararlarin verilebilmesi icin gerekli olmaktadir. Daha karmagik ve zorlu problem
¢ozimii modelleri yaratabilmek icin ¢ok boyutlu yetenek ve yaraticihk kavramlar:
gereklidir. Tek boyutlu yetenek kavramlar: yeni nesil zeka ve yaraticilik kuramlarinda
pek bir rol oynamazlar ve bunlar, bilim ve teknoloji alanlarindaki pek ¢ok problemin
zengin boyutlarini agiklamada yetersiz kalmaktadir.
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Psikometrik paradigma kapsaminda yapilan pek ¢ok deneysel calisma, bilimsel
yetenek ve yaraticihga atifta bulunmustur. Son yillarda biligsel psikolojik (deneysel ve
yar1 deneysel) calismalar da ayrica diizenlenmistir. Burada ifade edilen ¢alismalara ek
olarak en 6nemli sonuglar da burada sunulacaktir. Sikga belirtilen -yetenek 6zellikleri-
formel - mantiksal (yakinsak) biligsel yetenekler, soyut diisiinme becerisi, sistematik ve
teorik diisiiniis vb. olup bunun yaninda fikirlerin zenginligi ve akiciligi, problemi
yeniden yaratabilme yetenegi (esneklik) ve ¢oziim yollarinin ve {irtinlerinin orijinalligi
(daha yakinsak diisiinme tiretimi agisindan) dir.

Tablo 2. Bir problemin baslangicindan ¢éziimiine kadar yapisal derecelerine gore
diizenlenmis temel problem durumlar1 (Facaoaru, 1985, syf.: 60).

Problem durumun Nihai kogulun yapisi
yapisi Acik: Pek ¢ok ¢oziim Kapali: Tek ¢oztim
Alan A; Iraksak gorevler Alan B: Kesifsel Gorevler (Yakinsak

Acik: A 1
qik: Az kasitlama (Iraksak diisliniis icin testler) |- Iraksak Gorevler)

Kapali: Pek ¢ok Alan C: Yapilandiria gorevler | Alan D: Yakinsak Gorevler (Genel
kisitlama (Yakinsak - Iraksak tipler) zeka testleri)

Bunlarin istiine bir de entelektiiel merak, bilgiye aglik, arastirma giidiisi,
entelektiiel sorular yoneltme arzusu, igsel basari motivasyonu, goreve adanmuslik,
hedef odaklilik ve 1srar ve ayrica tutkularina, belirsizlige ve karmasikliga kars: tolerans
ve kliselere uymama gibi yetenek dis1 karakterler gelmektedir.

Genel olarak bilim ve teknoloji alaninda kavramlastirilan az ¢ok alansal olarak
ortiisen ve durumsalliktan bagimsiz kisisel yiiksek basar1 belirleyicilerine ek olarak,
psikoloji alaninda yakin zamanda gergeklestirilen deneysel calismalar, alana 0zgii
onemli siireg 6zellikleri ile ilgili genel bulgular1 desteklemektedir. Van Der Meer (1985)
Klix Paradigmast “Ustiin zekaliigin deneysel tanis1” icerisindeki bilimsel -
matematiksel basarilarin siireg odakli analizlerini gerceklestirmistir. Bu calismalarin,
bilimsel — matematiksel problem ¢6zme konusundaki bireysel farkliliklar ile ilgili bilgi
saglamas1 gerekmekteydi. Ana amag ise bu basarilara yol agan biligsel stireclerdeki
psikolojik mekanizmalar1 izole etmekti. Diger yandan Klix’e (1983) gore {istiin
zekaliligin 6nemli karakteristikleri, problemlerin karmasikligini azaltmaktaki kisisel
beceri ve diger yanda da problemi ¢6zmede kullanilan enerjinin bilissel tahsisidir.
Burada gorev tabanli motivasyonun anahtar bir rol oynadig1 goriilmektedir; “gorev
uyarl (task-oriented) motivasyonun rolii, temel olarak etkin bir arastirma igin gerekli
olan faaliyet seviyesinin yaratilmasi ve korunmasi, ilgili bilginin 6ziimsenmesi ve
islenmesi ile bir ¢dziimiin bulunmasimi igermektedir (Van der Meer, 1985, syf.: 231,
yazarin terciimesi). Sternberg’in bilesen analizine benzer sekilde Van Der Meer,
tiimevarimsal veya daha ziyade analojik diisiiniisiin gerekli oldugu yerlerde gorevleri
kullanmaktadir. Analog ¢ikarim stiregleri farkli konular ile ilgili iliskilerin taninmasi ve
tasinmasinda bulunabilir. Analojiler igin ortam; farkli karmagiklik derecelerine sahip
satrang tahtasi benzeri motiflerdir.

Buradaki en Onemli sonug; iistiin zekaya sahip ortaokul oOgrencilerinin
(Ozellikle Berlin Humbolt Universitesi matematik derslerini alan 6grenciler) analoji
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testlerini ¢6zmede, ortalama zeka diizeyine sahip Ogrencilerden olusan kontrol
grubuna gore onemli derecede {iistiin olduklarina dair kanittir. Van der Meer’in vardig:
sonuclara gore matematiksel — bilimsel olarak yiiksek yetenege sahip kisiler; temel
biligsel stireclere ile baglantili olarak onemli derecede yiiksek bilgi isleme hizina
sahiptir ve problemleri daha diisiik veya ekonomik ¢6zme ¢abas: igerisindedir. Bu da
tstliin zekal1 kisilerde diisiinme siireglerinin daha kaliteli olmasin1 saglayan kismi
sonugclarin (islevsel hafiza igerisinde) kalici bellegi (interim memory) de iceren daha
verimli ¢oziim stratejiler kullanildigini gostermektedir. Van der Meer; temel islemler
arasl iletisim stili ve basitlestirmede ve ¢6ziim bulma verimliliginin artmasini, bilimsel
yetenegin onemli 6zelliklerinden saymaktadir.

Hipotezler olusturmak i¢in (Einstein’a gore problem ¢dzme siirecinin en 6nemli
basamagini olusturur), kuramsal bir kavram olan “bilimsel kesif” bilimsel eserlerinde
pek ¢ok sonug sunan Langley ve digerleri, (1987) tarafindan one siiriilmiistiir. Sira
disihiga kars: (Bkz. Pasupati & Staudiger, 2000; Sternberg, 2003a, 2003b) yasam boyu
yaklasimindan ortaya ¢ikan bilgelik kavramina benzer sekilde Hassenstain (1988)
tarafindan Onerilen, “zekilik” kavrami da burada tartisilmakta olan tistiin zekalilik
fenomenine sentetik bir yaklasimdir. Bu kavram, bilgi, gozlemde algisal kesinlik, iyi bir
hafiza ve mantiksal-soyut akil yiiriitme, fikirlerin zenginligi, fantezilerdeki akicilik ve
esneklik, i¢csel motivasyonla ile iligkili olarak dogal giidiiniin birlesimini énermektedir.
Cropley (1992) yaraticaligin, tistiin zekaliligin hayati bir parcasi oldugunu belirtmek
icin bu hususu “gergek tistiin zekalilik” olarak adlandirmaktadir.

Uzmanlk arastirmasmin degeri, bilgi edinmenin, alana 6zgii yeterliliklerin
gelismesindeki roliinii tanimlamas: olmustur. Uzmanlhik kazanmanin ilk asamasinda
biligsel yeteneklere kars: motivasyonun (Hayes 1989) ve alan/ konu ilgisinin (Ericsson
ve digerleri, 1990) tstiinligii vurgulanmistir. Ancak motivasyon ve biligselligin,
uzmanhgin gelisiminde yiiksek seviye performans gibi bireysel 6grenmenin temel
belirleyicilerini temsil ettikleri gercegi de gozden kagmamalidir (Schiefele &
Csikzentmihalyi, 1995). Uzmanlik {izerine ¢alisan arastirmacilar ¢ogu zaman biligsel
becerilen (Ericsson ve digerleri, 1993a) 6nemini gormezden gelmektedirler. Son olarak
alan uzmanhgmnm esnek kullanimi da mevcut olup bu olgu olmaksizin bilim ve
teknoloji alaninda yenilik¢i ¢oziim siiregleri ve yaratici tirtinler elde etmek imkansiz
goriinmektedir. Bu tip yenilikgi stireglerin evreleri, Tablo — 3 te, 6z bilgi ve sistem ile
ilgili i¢ gorii arasindaki iligkiler acisindan sunulmaktadir. Teknoloji alaninda {istiin
yetenekli bireyler ile iligkili yetenek arastirmalarinda bireysel performans igin
asagidaki on kosullar gozlenmelidir;

e Probleme duyarlilik, merak, esneklik, hayal giicii ve analiz ve sentez
yetenekleri gibi yaratic1 yetenekler,

e Genel ve alana 0zgii bilgi repertuar1 (problem ¢o6zme stratejileri ve yap1
sekillendirme de dahil)

e Goreve sadiklik, tahammiil ve konsantrasyon vb.

e Birinin performansindan yiiksek beklentiler, hayal kirikligina kars: tolerans,
bagimsizlik gibi yaraticiliga karst olumlu davranis ve tavirlar.
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Bir kesif siireci igerisindeki kendini tanima ve sistem ile ilgili on gorii
konusunda daha fazla detay icin (Heller ve Facaraou, 1987 ye gore) Tablo — 3’e goz
atilabilir.

Teknik yaraticilik ile ilgili olarak Hany (1994) teorik olarak MDYKZ modelini
kavramsallastirmistir. Bu model, “Teknik yaraticihk iizerine Alman - Cin
arastirmas1i”’nin temelini olusturmustur (Hany & Heller, 1996; Heller & Hany, 1997).
Nedensel modelden (causal model) tiiretilmis olan ana hipotezler, s6zii edilen ¢alisma
igerisindeki deneysel veriler ile kanitlanabilir (Detay: Shi ve digerleri, 1998). Onceki
boliimlerde belirtilen ¢alismalar, bilim ve teknoloji alanindaki olaganiistii basarilarin
bireysel gostergeleri tizerine yogunlasiyor iken, daha yeni sentetik yaklagimlar, sosyo —
kiiltiirel belirleyicileri de goz 6niinde bulundurmaktadir (Orn.: Gardner 1988; Haensly
& Reynolds, 1989, Sternberg & Lubart, 1991; Sternberg, 2003a, 2003b; Sternberg ve
digerleri, 2004).

Bunlara ek olarak; durumsal degiskenlerin ve hatta rastlantisal faktorlerin
(Coincedental factor) onemi (Kiyaslaym: Simonton, 1994, 2004; Heller & Hany, 1986;
Heller, 1991, 1993, 1999, 2003b; Heller & Viek, 2000; Heller & Lengfelder, 2000, 2006),
yaratict Ogrenme ortamlar1 adi verilen olgularin rolii ve bilimsel yetenek ve
yaraticihgin  gelisiminde sosyal etkilerin o6nemi, son zamanlarda yiritiilen
arastirmalarda sosyal psikolojinin bakis acisindan belirtilmistir. Ustiin  zekalilik
tizerindeki gelisimsel olumlu ve olumsuz sosyalizasyonun etkileri; oncelikli olarak aile,
okul, bos zaman kaynaklar1 ve profesyonel alanlarin sosyal ortami igerisinde
incelenmistir (Amabile, 1983, 1996; Tannenbaum, 1983; Gruber & Davis, 1988;
Csikszentmihalyi, 1988; Csikszentmihalyi & Csikszentmihalyi, 1993; Csikszentmihalyi
& Wolfe, 2000; Ambrose ve digerleri, 2003). Bu agidan sosyal 6grenme ortamlarimin
uyariminin onemi, deneysel olanaklar, mevcut bilgi ve toplulugun kaynaklari, bilimsel
yetenek ve yaraticalifin gelistirilmesi icin “yaraticc model” olarak uzmanlarin
kullanilmasimin 6nemi karsisinda ikinci plana itilmistir.
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Tablo 3. Bulus siireci esnasinda 6z bilgi ve sistem ile ilgili i¢gorii arasindaki iliskiler (Heller &
Facaorau, 1987).

Kisisel = performans igin  on Durumsal ¢evreler ve sistemler icin
gostergeler kosullar
Yaratict Yetenekler Yaratic Mevcut Bilgi Durumu
stirecin
evreleri
Problemler ile karsilasildiginda Biligsel ve teknik bilgi durumu

tepki verme, merak, keskin gozlem
becerileri, segicilik.

Biligsel esneklik, orijinallik, hayal
gucl

Analiz ve sentezleme yetenegi

Problem algis1

ilkeler,

bilesenler,

Mevcut kavramlar, iglevler,

materyaller, teknolojik

siirecler ve ¢oziim stratejileri

Bilgi Repertuar:

Alana 6zgii bilginin yaninda genel

Operasyonel firmalarin pratik gereklilikleri

Problemler, eksiklikler, hatalar ve

bilgiler Bilgi toplama | normal giinliik uygulamalar
Terminoloji, yapilar ve anahatlar,
Mevcut ve yeni bilgiler
Davranis  bicim bilgisi wve problem Mesleki talep ve gorevler
¢ozme becerileri
Bilgi elde etme agisindan yaratici Nesnel olarak taninmis Ozgtrlik
stratejiler (Segicilik, Oriintii tanima) dereceleri, karar alirken esneklik
_ _ Fikirlerin imkanz, yenilik. talepleri ‘
Bilgi isleme ve yaratma igin Grup kompozisyonu ve is arkadaslar
. olusturulmasi o -
bulgulayici stratejiler arast etkilesim, iletisim yapilar1 ve
igbirligi

Kisinin  kendi  deneyimlerinin Organizasyonsal  Ozellikler:  Tesvik
kullanilmasi programlari, liderlik stilleri ve calisma
Eylem planlarinin olusturulmas: atmosferi
Yaratict Motivasyon Hedef Grup gereklilikleri
G61jeve 'baghhk‘ Ye tim odagin Daha yakin Tedarikgiler tarafindan yapailan talepler
verilmesi beklentisi .

inceleme ve 1 4
Israr ve konsantrasyon e Patentler ile ilgili diizenlemeler, patent

fikirlerin

- .| kanunlarn
genisletilmesi - -
Potansiyel  finansal = sponsor  ve

yiiklenicilerin 6ne siirdiigii sartlar

Yaraticilik agisindan yararly davrans
ve tavirlar

Kisisel performanst ile ilgili yiiksek

Iletisim ve

Ekonomik, sosyal ve ekolojik perspektifler

Maliyetler, rezervler ve kaynaklar

beklentiler f1k1r1evr1n
Kizginliga tolerans g(irg? ge . Rekabet ve rakipler
Bagimsizlik ontsmest Gelecek vadeden
Devrimsel gelismeler ile ilgili kriterler
Kendini tamma Bulus Sistem ile ilgili 6n gorii
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Bilgi uygulamasinin

esnekligi
Bilim ve elfnc.)lojiye S Bilimsel ve teknik S Teknik yarét}ahk:
olan ilgi faalivetler Verimlilik
Tiimdengelimci / . )
Sahaya ait diigtinme > tiimevarimci —2 Teknik yara:ucﬂlk.
Problem ¢6zme
diistinme stratejileri

Fizik ve teknolojide
problem ¢bzme
yetenekleri

Sekil 2. Hany tarafindan ortaya konan teknik yaraticiligin olagan nedensel
faktorlerinin kuramsal modeli (1994, syf.:43).

Linn (1986), 6zellikle tistiin zekal1 genglerin ihtiyaglarma gore hazirlanacak olan
yeni bir bilimsel ders ve egitim programmin gerekliligini vurgulamigtir. “Bilimsel
ogrenmede kesif” adi verilen didaktik kavram, (Genel bir bakis igin: Neber, 2001;
Neber & Schommer — Aikins, 2002) iistiin zekalilarin egitimcileri i¢in ortaya konulmus
muhtemelen en 6nemli 6nerme olarak degerlendirilmektedir. Bu da alana 6zgii bilgiler
ile birlikte bireysel problem ¢6zme becerilerinin bagimsiz 6grenme projeleri tarafindan
ele alinmasi veya desteklenmesi demektir (bilim ve teknoloji alanlarindaki yakin
zamanda gerceklestirilen arastirma projeleri ve yiiksek yetenekli kisilere yonelik
programlar igin: Colangelo ve digerleri, 1993; Pyryt ve digerleri, 1993; Subotnik &
Steiner, 1994; Campbell ve digerleri, 2000; Cropley & Urban, 2000; Grigorenko, 2000;
Pyryt, 2000; Wieczerkowski ve digerleri, 2000; Shore & Irving, 2005).

Genglik doneminde bos zamanlar1 degerlendirmeye yonelik faaliyet olarak
bilim ve teknolojiyi ele aldigimizda Miinih {istiin zekalilik boylamsal arastirmasinda
teknoloji alaninda oldukga zeki 6grenciler ile oldukca yaratict 6grenciler arasinda
onemli farkliliklar goriirtiz (Heller, 1991, 2001, 2002; Perleth & Heller, 1994). Ancak, bu
farkliliklar bilimsel alanda goriilmez (Sekil 3). Bu da ayni ¢alisma igerisinde yer alan ve
ustiin yetenekli Ogrencilerin matematik ve fizik alanlarinda en iyi notlar1 elde
ederlerken zeki ve yaratic1 agidan yetenekli 6grencilerin diger alanlarda ve ozellikle
Almancada (ana dil) en iyi notlar1 elde ettiklerini isaret eden diger bir sonug ile
tutarhdir.
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Alana 6zgii becerilerin yeterliliklerin ve matematik, bilim ve teknoloji basarisinin
gelistirilmesinde sosyal ve kiiltiirel faktorleri

Teknik yaraticilik konusunda iilke ¢apinda yapilan bir arastirmanin asagida
verilen sonuglar1 (Hany, 1994) kiiltiirel ilgi alanlarinin belirlenmesinde tanimlayici
olabilir. $ekil 5 ii¢ lilkeden deneklerin, yayilma (unfolding) (yakimnsak diisiiniis) ve
yapilandirma (iraksak diisiiniis) testlerinin puanlama olgeklerinden elde ettikleri
ortalama performans: gostermektedir. Burada, dogu kiiltiiriinden gelmekte olan
ogrencilerin yakimnsak diisiinme konusunda daha iistiin performans gosterirken,
iraksak diistiniis konusunda ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir (etkilesim
Olcegi — uyruk: F= 26,7; p<0,001). Almanlarin performans profili, daha az belirgin olsa
da bunun tam tersidir. Amerikan miithendislik 6grencileri, her iki 6lgekte de daha zayif
gortinmektedir. Benzer bulgular, Moritz'in (1992, 1993) ve doktora tezinde kiiltiirel
baglamda insanlarin teknik yaraticilifa iliskin algilarini inceleyen Tan'm (1992,1993)
arastirmalarinda da yer almaktadir.

" - P —————— —

At Theater Technciogy Sgorts
Lerasture Socwl skilka Scmrce M_osic

Sekil 3. Yiiksek ve ortalama yaraticiliga sahip 6grenciler ile ders disi faaliyetlere iliskin
yliksek zeka derecesi arasindaki farkliliklar (Perleth Sierwalt’a gore, 2001,
syf.:247).

Bu agidan 6zellikle aydinlatici olan, asagidaki Sekil 6'da en fazla Kiime — 1'de
temsil edilen Japon miihendislik oOgrencilerinin yakinsak ve i1raksak diisiiniis
stireglerinin olumlu birlesimidir.
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-1
Japan USA Germany
ekil 4. Japon, Amerikan ve Alman mithendislik 6grencileri aras1 performans farklilig:.
p & p &
yakinsak ve uzaksak diistinme ile ilgili 6lgekler, kiyaslamay1 miimkiin kilmak icin
standardize edilmistir (Hany & Heller, 1993, syf.:108).

Asagidaki Sekil 4'te goriilemeyen 0ge ise (Japon Ogrencilerin ayni zamanda
Kiime-4'iin o6nemli bir kismum1 olusturmasindan dolay1) Sekil 5te agikga
goriilebilmekte olup belki de Japonlarin diinya ¢apindaki sasirtici bilimsel bagarilarmin
bir agiklamasi da olabilir. Goriintin o ki; Japon miihendisler teknolojik problemleri
cozerken yakinsak ve 1raksak disiiniis becerilerini optimal diizeyde
birlestirebilmektedirler. Kiimeler arasindaki iliskiler (Ward'in yontemi kullanilarak) ve
kaltar ise oldukca anlamli bulunmustur.

ekil 5. Yakinsak ve uzaksak diisiinme boyutunda frekans dagilimi i¢in dort kiimeli ¢oziiniim

Kil 5. Yakinsak Ksak diisii boy da frekans dagilimt icin dért kiimeli coziini
grafik sunumu. kiimeleri ¢evreleyen ovallerin yatay ve / veya diisey ¢aplar1 kiime
grubunun iki standart sapmasina tekabiil etmektedir (Hany & Heller, 1993, syf.:110).
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Sekil 6, dort kiime igerisindeki tii¢ kiiltiire 6zel 6rneklemin goreli dagilimini
gostermektedir. Kiimeler, 6lcek icerisindeki ortalama iraksak diisiiniislerine gore
yerlestirilmistir. Iraksak ve yakinsak diislinlis siireglerini optimal bir gsekilde
birlestirebilen tiistiin miithendislik 6grencileri, zaten yukarida belirtilmektedir. Simdi
burada Japon miihendislik 6grencilerinin diger 6rneklemleri (Japon ve Amerikan) agik
bir sekilde gegctiklerini gorebilmekteyiz.

Bilimsel yetenek ve yaraticilig: giiclendirmek i¢in destekleyici ¢cevre ve
sosyal kosullar

Bilimsel yetenegin gelisimi, oncelikle entelektiiel ve yaratici potansiyel, igsel
basar1 motivasyonu, bilissel merak ve (alana ozgii) ilgidir. Bilim ve teknoloji
alanlarindaki gittikge artan faaliyetler ile (az ya da ¢ok alana 0zgii) bildirici/ gergek
(declarative) ve metodolojik (procedural) bilgi elde edilebilir ve bu da farkh
seviyelerde uzmanhiga veya mevki sahibi olmaya yol acabilir. Boyle bir gelisimin
miimkiin olmas igin sik¢a “yaratici 6grenim ortamlar1” olarak adlandirilan Ogeler
gerekmektedir. Bunlarin, bilisselligi ve destekleyici sosyo — duygusal iligkileri (Orn.:
Okul, aile veya profesyonel sosyalizasyon kosullarini) uyardigi, aym statiiyii paylasan
kisilerden olusan grup etkilesimlerini uyardigi veya bireyin Ogrenme ve bilgi
gerekliliklerine adapte oldugundan dolayr maddi kaynak kullanim1 olanagim
degistirdigi anlasilmaktadir. Sosyal ortamlar igerisindeki tutum, beklentiler ve deger
sistemleri gibi faktorler yiiksek yetenekli ve beceri sahibi genglerin gelisimi ve
desteklenmesi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Gallagher, 1991; Farkl iistiin
zeka programlar: hakkinda bilgi i¢in: Cropley, 1991, 1992; Walberg & Herbig, 1997;
Cropley & Urban, 2000; Csikszentmihalyi & Wolfe, 2000; Matematik, bilim ve teknoloji
alanlarina 6zel bir vurgu icin: Pyryt ve digerleri., 1993; Pyryt, 2000; Wieczerkowski ve
digerleri, 2000; Ders programlari ile ilgili problemler: Davis, 1991; O’Neil ve digerleri,
1991; Gallagher & Van Tassel-Baska, 1992; Van Tassel-Baska ve digerleri, 1992; Van
Tassel-Baska, 1993, 2000). Son olarak sosyal olaylarin ve sansin ya da rastlantisal
faktorlerin, bilim ve teknoloji alanlarinda akademik ve profesyonel kariyerlerde
belirleyici bir rol oynayabilecegi gergegi de gormezden gelinmemelidir. Ozellikle
basarili arastirmact ve mucitlerin hem yaraticilik hem de {istiin zekalilarin gerek teorik
modellerine iliskin biyografik analizlerden elde edilen sayisiz deneysel arastirma
sonucu da mevcuttur (Detayl bilgi igin: Simonton, 2000, 2004, 2005).
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Sekil 6. Yakinsaka kars1 1raksak diistince igin dort kiimedeki {i¢ 6rneklemin goreli dagilimi
(Hanny & Heller, 1993, syf.:110).

Sonu¢ olarak, bilim teknoloji alanlarindaki becerilerin ve performansin
gelistirilmesi agisindan Onemli goriinen bazi kosullar {izerine yogunlasmak
arzusundayim. Yaraticilik, daha kapsamli bir kavram olan bilissel beceri igerisinde
diistiniilebilir. Bu da problemleri algilamanin, 6grenme aktarimi yolu ile bilgileri
islemenin ve gesitli durumlarda 1raksak — yakinsak diistiniis siiregleri gibi karmasik
bagar1 sekillerini ilgilendirmektedir. Yaraticihk teknik alanlarda genel olarak
belirtildigi sekilde, orijinal siiregler, kullamish buluslar ve degerli iiriinler ile ifade
edilir. Buna benzer olarak bilimsel itibar ise kendini bilimsel olarak ¢6ziilmemis
problemler agisindan yaratict sorular ve ¢oziim ile ilgili hipotezler ve yeni kuramlarin
ve yontemlerin gelistirilmesi ve orijinal problem ¢oziimlerinin bulunmasi ile belli eder.
Dolayis1 ile bigimsel (okul ve tiniversite) 6greniminin amaci, bilim ve teknoloji
alanlarindaki gerekli alan bilgisini yoneltme ve bunun nasil esnek bir sekilde
kullanilacagini gostermektir (yani geleneksel olmayan sekillerde ve bireysel olarak
gliclestirilmis bi¢cimde). Deneyimlerin ve {istiin zekali bireyleri kapsayan c¢alisma
sonuglarinin isaret ettigi sekilde ve uzmanlhgin getirdigi sonuglara gore; yaratici
modellerin, bilimsel ve teknik beceri kazanilmasi siirecinde Onemli islevi
bulunmaktadir.

Gudiileyici ve basarili oldugu bilinen {iniversite kurumlari veya arastirma
laboratuvarlar1 ile bu vasiflardan yoksun olanlar kiyaslanir ise asagidaki Ozellikler
belirgin hale gelecektir; yeni fikirlere agiklik, elestirel olarak yapici tartismalara hazir
olmak ile birlesmis yiiksek seviye goreve bagllik, artan zorluk seviyeleri ve ekip
arkadaglar1 arasinda dayanisma ve rekabetin dengeli oldugu bir grup dinamigidir.
Ancak, ekip arkadaslar1 arasinda arastirma ideolojisi ile ilgili temel fikir birligi mevcut
oldugu taktirde disiplinler arasi veya disiplinler i¢i karma arastirma ekipleri bilim ve
teknoloji alanlarinda yaratici basarilar i¢in en olumlu kosullar1 sunabilirler. Konusal ve
yontemsel uzmanligin arttirilmasina ek olarak bakis agisinin degistirilmesi yeteneginin
gelismesi, bilimsel tiriin ve teknik buluslar bakimindan olumlu kosullardir. Tim
bunlarin 6tesinde geng¢ ve daha yagh bilim adamlar1 arasindaki acik sekilli ortakliga
dayali isbirligi, ortak uyarim igin bir olanak, verimli alis verisler ve pek ¢ok deneyim
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ve bilgi agisindan istenen dengeleme etkisi sunmaktadir. Ideal durum bizi, bireysel
uzmanhgin kazanilmasma gotiirecektir. Goreve baghligin, ortak sorumlulugun ve
nispeten rahat ¢alisma ortaminin bilesiminin yaraticithifa ve arastirma verimliligine
onemli derecede katki yaptigina dair bulgular kati delillerdir.

Devam etmeden once bilim ve teknoloji alanindaki siradisi basarilarin yasa
bagimliligi konusundaki soruya kisaca deginmek istemekteyim. Lehman’mn 1953
yilindaki calismasi; yaratici olarak siradisi bilim adamlarmin yapmis olduklar: en
onemli aragtirma katkilarinin genelde 40 yasindan 6nce yapilmis olduguna dair ortaya
¢ikan sonuglarinmn aksi, bazi yontemsel sorunlara ragmen (Bkz.: Shavinina, 2003),
sonradan gergeklestirilen bir dizi arastirma ile ispatlanamamistir (Zuckerman, 1967,
1987, 1992). Ozellikle idari ve temsili alanlardaki rekabetsel sorumluluklarin arttig:
ancak arastirma verimliliginin diistiigii orta yas sinifindaki acgiklama tesebbiisleri bile
ozellikle orijinallik olgusunun yavas yavas kayboldugu gercegini gizleyememektedir.
Dolayzisi ile kariyer motivasyonundaki dalgalanmalar, is yiikiindeki yasa bagh artiglar
ve daha once edinilen konu bilgisinin eskimesinin yasa bagh yaraticiik kaybina yol
actig1 dogru olabilir. Ancak, Simonton (1991, 19933 1994, 1999, 2004, 2005) ve diger
arastirmacilar yaraticilik icerisindeki onemli kisisel gesitliligin altim1 ¢izmektedirler ve
bu olgu da tartismalar esnasinda gozden kagmamalidir.

En azindan daha yash kisiler arasinda yukarida belirtilen kabiliyetler agisindan
stiphelenilen degisimler ile ilgili daha ikna edici bir yorum, Mumford ve Gustafson
(1988). Buna gore geng eriskinler, daha yash kisilere nazaran nispeten zorlu gorevleri
ayrilmis bilissel yapilarin yeniden organizasyonu ve entegrasyonu (yeni sonuglar
bulmak igin pek ¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilen bir diisliniis stilidir.) ile
¢ozmek egilimindedirler. Orta ve iist yas grubu bireyler ise alana dayali deneyimlere
ve alana ozel bilgiye dayali daha pragmatik ¢oziimlere yoneleceklerdir (Karsilagtirin:
Weinert, 1991). Problem ¢6ziim stratejisindeki niteleyici farkliliklara dayanilarak
yapilan bu tip bir agiklama yine dolayli olarak bilimsel yetenek ve yaraticilik temel
bilesenlerinin, olumlu durumlarda "yaratici gevre" ile iliskilendirilmesi gereken hayati
kisisel belirleyiciler oldugunu vurgulayacaktir.

SONUC

Miikemmel bir bilgi dagarcigi, zorlu ve karmagik problemler ile ilgili
uzmanligin yaratilmasi i¢in genelde gerekli ancak tek basina yetersiz bir kosuldur. Bazi
geriye doniik arastirmalar, "yaratici 6grenme" ve ¢alisma ortaminin, basariya ulasma
agisindan ayni derece etkili kosullar oldugunu yeniden kanitlamistir. Miikemmel
basarinin olmazsa olmaz nitelikleri olarak adlandirilan 6geler tizerine yapilan mevcut
tartismalarda ortaya atilan iddialar, eger dikkat kullanilan rutinler agisindan alana
ozgi bilgi temeline odaklanir ise yeterli degildir. Bu gozlem ayni zamanda zeka ve
yaraticihigin roliine veya genel biligsel ve pratik yeterlilige kars1 alana 6zgii biligsel ve
pratik yeterlilige bir miktar uygulanabilir. Bu bireysel becerilere egilimli olan oldukca
ustiin zekalilar igin gelisim stratejisi olup ayni zamanda sosyal sorumlulukta goz ard:
edilmemelidir. Bu, sosyal sorumluluk agisindan yiiksek yetenege sahip kisiler de dahil
olmak tiizere her kez i¢in ayn1 derecede dogrudur. Ancak olaganiistii oldukga {istiin
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zekalilar bir biitiin olarak toplum icin 6zel bir bireysel sorumlulugun varhigini isaret
etmektedir (Heller, 1994).

Alaninda pek ¢ok oncii arastirmacinin diistincesine gore, bireyin benlik algisi
bireyin yetenek potansiyeli ve olaganiistii bagar1 kazanimi motivasyonu 6n kosullar
arasinda onemli bir bagdir. Bu olgu, daha diisiik 6z giiven ve daha diisiik azime sahip
oldukca istiin zekali geng kiz ve geng erkeklerde, {istiin zekali geng¢ erkekler ve
kizlarda oldugundan daha yiiksek goriilmektedir. Bu, Subotnik ve Arnold’tin (1994),
cinsiyeti, bireysel kariyerle ilgili 6nemli bir degisken olarak degerlendirmelerine yol
agacak kadar onemli goriilmektedir (Bkz. Eccles ve digerleri, 1990; Heller & Ziegler,
1996, 1997, 2001; Ziegler & Heller, 2000a). Oldukga tistiin zekali bireylerin cinsiyete
0zgii gelisimi tizerinde gergeklestirilen daha yakin tarihli arastirmalar; basariya ulasma
konusunda (Orn; daha iyi notlar elde etmede) neredeyse her durumda geng kiz ve
geng kadinlar agisindan ortadgretimin sonuna dogru bir ivme trendi tespit etmektedir.
Ancak bu denge, tiniversite egitimine gecis ile birlikte daha az {istiin yetenekli kadinin
ustiin yetenekli erkeklere gore egitim hakkini kullanabilmesi veya (mevcut bilimsel
yetenege ragmen) matematiksel, bilimsel veya teknik alanlarda 0grenim siirdiirmeyi
veya kariyer yapmayr daha seyrek olarak se¢melerinden otiirii bozulmaktadir
(Milgram, 1988; Milgram & Hong, 1994). Bu egilimleri azaltabilmek amac ile
motivasyonel ve 6z alg1 Ozellikleri (islevsel farkandiligin gelistirilmesi ve islevsel
olmayan farkindaliktan uzaklasilmasi gibi) ile mentorliik stratejisinin kullanilmasinin
onemli bir rol oynayacag1 onerilmistir. Dolayis: ile Rudnitski (1994) bir yiiksek lisans
programinda bulunan katilimcilarin bilimsel kariyerleri iizerindeki en giiglii gelistirici
etkinin mentorliik iliskisi ve gelecegin liderlerinden biri olarak segilme veya olas: bir
arastirma hibesi alma durumlarindan haberdar olma oldugunu ortaya ¢ikarmistir
(Ayrica: Campbell ve digerleri, 2000, 2004b; Heller & Lengfelder, 2000, 2006; Heller &
Viek, 2000; Lengfelder & Heller, 2002). Goriinen o ki; yiiksek yetenekli kisilerin ve
matematiksel, bilimsel ve teknolojik agidan yetenekli genclerin gelistirilmesinin
basarisinin sirr1, agirlikli olarak motivasyonel ve kendini algilama 6n kosullarinda
yatmaktadir. (Heller, 1998,2003a; Ziegler & Heller, 2000b, 2000c; Campbell vd., 2004a).

TIMSS ve PISA gibi yakin zamanda gerceklestirilmis olan uluslararas1 okul
performans arastirmalari, Cin'de {istiin zekali 6grencileer verilen egitimin (konuyla
ilgili roportaj icin bakz. Shi & Zha, 2000) inanilmaz sonuglar ile gelmekte oldugunu
sasirtic1 bir sekilde gostermektedir. Tebrikler, inaniyorum ki Cin, yeni yiizyila son
derece basarili bir giris yapacaktir. Bu inang, Cin’in ihtisamh tarihi ve genis kiiltiirtiniin
yani sira, Cin'de son yirmi yilda yapilan yetenek arastirmalar1 ve iistiin zekalilara
verilen egitime dayanmaktadir. Dolayis ile Cin, bilim ve teknoloji alaninda gelecekte
ortaya ¢ikacak kiiresel zorluklar ile basa ¢ikabilecektir. Bu ytizden Cinlilere bol sanslar.

TESEKKUR

Bu makale, Cin Bilimler Akademisi, Insan Egitim ve Gelisimi Merkezi, Psikoloji
Enstitiistinde, 28 Eyliil 2005 tarihinde Pekin’de davet tizerine gerceklestirilen bir
konusmanin metnidir.
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