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Abstract

In this research, primary science and mathematics prospective teachers’ scientific process skills
and scientific creativity levels have been determined in science laboratory course. The research
sample covers 84 primary science and mathematics prospective teachers. The content of the
course includes some science scenarios which require the use of samples’ scientific creativity and
critical thinking. In the light of these scenarios, the teacher candidates were required to design an
experiment and then using their scientific process skills carry out the experiment. According to
their written accounts student teachers abilities of scientific creativity and using scientific process
skills were measured. As a result it was found out that, prospective teachers’ scientific process
skills in both departments are at a good level and there is a significant difference in favor of
mathematics prospective teachers. However, there is not a significant difference in terms of
scientific creativity of the mathematics and science prospective teachers.
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SUMMARY

When we review the definitions about creativity existing in the literature, one of
the most common definitions made by Torrance (1995) is as follows: “The creativity is
to feel the problems and the gaps within the knowledge, to create ideas or hypotheses, to
test and develop these hypotheses, and to transmit data” (cited in Riza, 1999).

According to Torrance, central features of creativity are fluency, flexibility and
originality (Hu & Adey, 2002): ‘Fluency means the number of original ideas produced,
Flexibility is the ability to ‘change tack’, not to be bound by an established approach
after that approach is found no longer to work efficiently. Originality can be explained
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statistically: an answer which is rare, which occurs only occasionally in a given
population, would be considered original’.

Scientific thinking and researching do not only pertain to the scientists. On the
contrary, every individual who is a scientific literate and who comprehends the nature
of science can use these skills in order to increase his/her life quality and standards at
each single stage of his/her daily life (Harlen, 1999). Absolutely, in which dimensions
these skills were used will differ according to individuals.

In the literature, quite a few classifications of scientific process skills are done.
These skills can be grouped within 5 major categories (Sahin-Pekmez, 2000): 1)
Identification of the problem and formulating hypothesis, 2) Designing the experiment
by deciding the variables, 3) Making measurements, observation and finding the
evidence and defining them, 4) Presentation of the data using tables and graphs, 5)
Evaluation of the process by criticizing the validity and reliability of the data and
drawing conclusions.

According to the discussions done above and the definition done by Torrance
(1995), it is seen that a scientifically creative individual must have the scientific process
skills. When the scientific process skills and the scientific creativity are considered
together, revealing how well the students’ scientific process skills are will also inform
us about how creative they are scientifically.

Science Laboratory Practice Course is a course helping to improve the scientific
creativities and the scientific process skills (SPS) of the prospective teachers. In this
study, it is aimed to reveal the prospective teachers’ scientific process skills and
scientific creativity levels during this course. Prospective teachers have done certain
activities intended to improve their SPSs and scientific creativities during the Science
Laboratory Practice Course which they took at previous semester. Therefore data were
collected during the period when the students are taking the Science Laboratory Practice
Course II. Giving a particular importance to this period is because of thinking that this
course has great effect on gaining the scientific process skills and improving the
scientific creativity.

Purpose of the Study

In this research, science and mathematics prospective teachers’ scientific process
skills and scientific creativity levels have been determined.

METHOD

The sample research covers 84 science and mathematics prospective teachers at an
education faculty. The content of the course includes some scenarios which require the
use of their creativity and critical thinking. Analyzing the prospective teachers’
worksheet, their scientific process skills and creative levels have been determined.
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Data were collected during the period when the prospective teachers are taking the
Science Laboratory Practice Course II (2+2, 2 theoretical lecture hours and 2 lecture
hours for practice). This course aims to gain the prospective teachers all the knowledge
and skills which they should have when they are performing project works together with
elementary school 6th, 7th, and 8th grade students, and when they have to use the
experimental method; and all details how they would gain the Scientific Process Skills
to their students. In the first part of the course, necessary theoretical knowledge was
shared with the prospective teachers, and during practice, some experimental studies are
done with the prospective teachers starting from the close-ended upto open-ended
experiments. In the institution where data were collected, in the second part of the
course, the experiments designed by the prospective teachers are discussed in a
classroom environment. And during the practices in the laboratory, groups consisting of
three people are organized, and these groups were given some scenarios. These
scenarios contain a case study containing a problem, and the prospective teachers are
wanted to determine the problem on their own, and design and carry out experiments
according to this problem. At this stage, allowing them to select equipments and
methods on their own, it is intended them to use their scientific creativities.

FINDINGS & RESULTS

As a result, it was found that prospective teachers’ scientific process skills are
good and there is a significant difference in favor of mathematics prospective teachers.
However there is not a significant difference among scientific creativity of the
mathematics and science prospective teachers.

DISCUSSIONS & CONCLUSIONS

It has been determined that there is a significant correlation between the scientific
process skills and the creativities of elementary school science (ESS) prospective
teachers and elementary school mathematics (ESM) prospective teachers. This result
displays us that the individuals who have high scientific process skills also have high
scientific creativities (Liang, 2002; Hu & Adey, 2002; Lee & Lee, 2002; Chaing &
Tang, 1999). It has been determined that there is a significant difference in favour of the
ESM prospective teachers between the scientific process skills usage levels of the ESS
prospective teachers and ESM prospective teachers. This situation can be caused by the
previous laboratory studies of ESM prospective teachers, their willingness to course,
and their taking the theoretical part of the course from various different lecturers. No
significant difference was found between the creativity levels of the ESS prospective
teachers and ESM prospective teachers. Cheng (2001) in his research, has concluded
that there is no significant difference between the creativity levels of the science
teachers as a result of the creativity program applied during their preparation process of
some simple science activities.
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Ozet

Bu ¢alismada, Ilkégretim Boliimii Fen Egitimi Anabilim Dali 6gretim programinda yer alan Fen
Laboratuvar: Uygulamalart dersi siirecinde 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerinin ve
bilimsel yaraticiliklarinin diizeylerini belirlemek hedeflenmistir. Calismanin orneklemini bir
Egitim Faliiltesindeki 84 (n=36/IF, n=48/IM) ilkégretim fen ve matematik béliimii ogretmen
adaylart olusturmaktadir. Dersin uygulama kisminmin igerigini, 6gretmen adaylarinin yaratict ve
elestirel diigiincelerini  kullanmalarint  gerektiven ¢esitli ilkogretim fen konulari ile ilgili
senaryolar olusturmustur. Bu senaryolar 1s1iginda dgretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerisi
basamaklarini  kullanarak kendi deneylerini tasarlamalart ve uygulamalar: istenmistir.
Tasarlanan ve uygulanan deneyler incelenerek ogretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerinin
ve bilimsel yaraticiliklarimin diizeyleri belirlenmistir. Sonug olarak ilkogretim fen ve matematik
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini (BSB) kullanma diizeyleri iki boliimde de yiiksek
olup, ilkégretim matematik ogretmen adaylarimin lehine anlaml bir fark bulunmugtur. Ayrica
ilkogretim fen ve matematik ogretmen adaylarimin bilimsel yaraticiliklar: arasinda anlamh bir
fark olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Sézcukler: bilimsel siireg becerileri, bilimsel yaraticilik, fen laboratuart

Fen 6gretimi; bilimsel ve akile diisiinme becerisine sahip, arastirmaci, sorgulayici,
bilgiyi ezberleyen degil, bilgiye ulasabilen, bu bilgiyi kullanip paylasabilen, iletisim
becerilerine sahip, yaratici, kesfedici, iiretken, takim calismasina yatkin bireyler
yetistirmeyi amaclamaktadir. Egitimin amaclarma uygun olarak yaratict ve bilimsel
diisiinen bireyler nasil yetistirilebilir? Istisnasiz her insan da yaraticilik yetenegi vardir.
Ancak okul yasami boyunca c¢ocuklarin bagimli kilindigi, egitime yonelik rutin
davraniglar ve daha sonraki asamalarda {iniversite egitimi, teknik egitim, mesleki egitim
ve pratik alanlarda yiiriitillen etkinliklerle, yaraticilik yetenegi, baska yeteneklerin
gelistirilebilmesi ugruna, belirgin bir bigimde baski altina alinmaktadir (Kaptan ve
Kusakei, 2001). Yaratict diisiinme, problem ¢dzme ve aragtirma becerilerinden yoksun
olan insanlar ileriki yagamlarinda karmasik bir durumla karsilaginca, uygun ¢oziimler

© 2010 Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi



Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Cilt. 11, Say. 1

iretmekte zorluk g¢ekmektedirler (Acikgdz, 2002). Bu baglamda Fen o&gretiminde
yaraticiligin 6nemli bir yeri oldugunu sdyleyebiliriz.

Yaraticilik ile ilgili alan yazinda bulunan tanimlar1 inceledigimizde en genel
tanimlardan biri olan Torrance (1995) tarafindan yapilan tanimda, “Yaraticilik,
problemlerin veya bilgideki bosluklarin hissedilmesi, diisiince veya hipotezlerin
olusturulmasi, hipotezlerin sinanmasi, gelistirilmesi ve verilerin iletilmesidir”
seklindedir (Torrance, 1995, akt.; Riza, 1999).

Ayrica Torrance (1990; akt. Hu ve Adey, 2002) bir bireyin yaraticiligini
belirlerken bireyin diigiincelerinin ya da iirettigi ¢ozlimlerin esneklik, orijinallik ve
akicilik basamaklarinda degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu basamaklar1
kisaca asagidaki gibi dzetleyebiliriz.

Esneklik. Bireyin ilk firetti§i ¢dzim yolunun uygun olmadigi anlasildiginda birey
tarafindan bu 6neriye alternatifler iiretebilmek esneklik 6zelligine girer. Ornegin diisiik
basing altinda ¢alismak iizere secilen cam bir kabin uygun olmadig1 goriildiigiinde onun
yerine baska malzemeleri deneyebilmeyi diisiinmek bireyin diisiince esnekligidir.
Ayrica iiretilenin yerine yeni seyler iiretilebilecegi, sabit ve sinirli olmamasidir.

Akicilik. Belli bir siire iginde ¢ok sayida kabul edilebilecek diisiince, ¢oziim veya
secenekler {iretebilmemiz, yeni baglantilar kurabilmemiz akict olarak diigiinebildigimizi
gosterir.

Orijinallik. Herhangi bir durum karsisinda aligilmisin disinda yeni, orjinal fikirler
iiretebilmek, farklilagma, eklentiler igerme, bilinmeyeni ortaya ¢ikarma olarak
tanimlanmaktadir.

Bu basamaklar1 bilimsel yaraticiligt tanimlarken de kullanabiliriz. Bilimsel
yaraticilikta insanin gereksinimleri (karsilasilan problemlerle bas etme) 6n plandadir.
Cogunlukla hareket noktasi, belirlenmis bir gereksinimdir. Oysaki sanatsal yaraticilikta,
¢ok genel bir deyisle, duygular ve 6znel diisiinceler 6n plandadir denilebilir. Yani
baslica duygularin yansimast s6z konusudur. Sanatsal yaraticilik yasam veya hislerin
bazi yeni sunumlarini verir. (Liang, 2002; Amabile, 1983). Bilimsel yaraticilik genelde
sahip olunan bilgileri dogru bir sekilde kullanmay1, analiz, sentez yapmayi, kisacasi bu
bilgileri yeni durumlara uyarlamay1 gerektirir. Ornegin, bir heykeltiragin yeni ve
digerlerinden farkli bir heykel yaratmasi ile bir 6grencinin bir pet siseyi laboratuvardaki
bir problemin ¢dziimiinde kullanmay1 diisiinebilmesi arasinda fark vardir. Ogrencinin
pet siseyi kullanma sebebi, herhangi bir problemi fark edip ona ¢oziimler aramasindan
dogmus olabilir. Ayrica pet sisenin Ozelliklerini bilmesi, onu amacina uygun olarak
dogru kullanmas: agisindan gereklidir. Ogrenci pet siseyi niye kullandigma, ya da pet
siseyi hangi amagla kullandigina, sahip oldugu bilimsel deneyimleri ve 6nceki bilgileri
sayesinde karar verir. Boylece bu birey problemleri fark edebilen, onlara ¢6ziim yollari
bulabilen yaratici bir bireydir. Bu kiigiik 6rnekten de anlasildigi gibi bireyin pet sise ile
ilgili kavramsal bilgisini kullanmas1 yaninda bilimsel siire¢ becerilerine de sahip olmasi
gerekmektedir. Sahip oldugu bu bilgi ve becerileri sayesinde ‘var olan probleme pet sise
ile ¢6ziim bulabilirim’ 6n diisiincesiyle baslayip nasil bir yontem segecegine deneyerek
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karar verip 6n diislincesini dogrulayacak ya da degistirecektir. Bu basit siirecte bile
kullanilmasi gereken bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel arastirma yapabilmenin temelini
olusturur. Bilimsel diisiinme ve arastirma, sadece bilim insanlarina 6zgii degildir.
Aksine, bilimsel okuryazar olan ve bilimin dogasini kavrayan her birey giinlikk
yasaminin her agamasinda yasam kalitesini ve standardini arttirabilmek igin bu
becerileri kullanabilir (Harlen, 1999). Elbette bireylere gbére bu becerilerin hangi
boyutlarda kullanildig: farklilasacaktir.

Alan yazinda bilimsel siire¢ becerilerinin birgok tanimi yapilmistir. Bu
tanimlardan; Sahin-Pekmez (2000), bilimsel siire¢ becerilerini, 6grenmeye yardim eden,
kesfetmeyi, bilgiye ulagsmay1 6greten, 6grencilere sorumluluk bilinci kazandiran ve ayni
zamanda bireyi hayata hazirlayan temel beceriler olarak tanimlamaktadir. Benzer
sekilde Tasar ve ark. (2001) bilimsel siire¢ becerilerini, fen bilimlerinde dgrenmeyi
kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin aktif olmasini
saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin
kaliciligini artiran temel beceriler olarak tanimlamustir.

Bilimsel siire¢ becerileri 5 grupta toplanabilir (Sahin-Pekmez ve ark., 2005):
Problemi tanimlama ve hipotez kurma; degiskenlere karar vererek deneyi tasarlama;
6lgme, gozlem yapma ve kanit bulma; tablo ve grafikler ile sonuglar1 sunma; verilerin
ve izlenen yolun giivenirlik ve gecerliligini yorumlayarak, siireci degerlendirme ve
sonucu agiklama.

Yukarida yapilan tartismalar ve Torrance (1995)’in yapmis oldugu yaraticilik
tanimina gore bilimsel anlamda yaratici bir bireyin bilimsel siire¢ becerilerine sahip
olmas1 gerektigi goriilmektedir. Yani problemlere ¢oziim {retebilme, hipotez
olusturabilme, deney tasarlayabilme ve teknolojik olarak ¢oziimler ve fikirler
iiretebilme bilimsel yaraticiligin da bir seklidir (Adelson, 2003; Koro-Ljungberg, 2001;
Eileen, 1996; Liang, 2002). Bu nedenle bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik
birlikte disiiniildiigiinde, O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ne durumda
oldugunun ortaya ¢ikarilmasi ayni zamanda bilimsel anlamda da ne kadar yaratici
olduklar1 hakkinda bilgi verecektir. Ayrica gelecegin birer 6gretmeni olacak dgretmen
adaylarinin yaraticilik ve bilimsel silire¢ becerilerinin belirlenmesi 6grencilerine
verecekleri egitimde de bu becerileri ne kadar kazandirabilecekleri ve 6nem verecekleri
ile ilgili bir ipucu saglamis olacaktir.

Alan yazin incelendiginde 6gretmen adaylarinin yaraticiliklarini ve BSB’lerini
stirece bagli olarak degerlendiren ve durumunu ortaya koyan bir caligma olmadigi
goriilmektedir. Bu ¢alismanin bu konudaki eksikligi dolduracag: diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Egitim ve 0gretimin amaglarindan biri yaratict ve BSB’leri kullanabilen bireyler
yetistirmektir. Ogrencilere BSB’leri kazandiracak olan dgretmenlerin de bu becerilere
sahip olmasi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle egitim fakiiltesindeki 6gretmen adaylarinin
mezun olduklarinda bu becerilere sahip olmalar1 ve dgrencilere nasil kazandirilacagini
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bilmeleri gerekmektedir. Fen Laboratuar1 Uygulamalari (Fen Lab. Uyg I-II) dersi
Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarini ve BSB’lerini gelistirmeye katkida
bulunan bir derstir. Bu g¢alismada, bu dersi alma siirecinde Ogretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri ve yaraticilik diizeylerini ortaya koymak amaglanmustir.
Ogretmen adaylar1 bir énceki dénem aldiklar1 Fen Lab. Uyg Dersi siiresince BSB ve
bilimsel yaraticiliklarini gelistirmeye yonelik etkinlikler yapmislardir. Bu nedenle
veriler 6grencilerin Fen Lab. Uyg. II dersini aldiklar siire icersinde toplanmistir. Bu
siirece Onem verilmesinin nedeni, sozii edilen dersin bilimsel siire¢ becerilerini
kazandirmak ve bilimsel yaraticiligi gelistirmek {izerine etkisinin 6nemli oldugunun
diistiniilmesidir.

Bu caligmada, yaraticiligin bilimsel becerinin dnemli bir &zelligi olduguna
inanilarak (Hu ve Adey, 2002), Ilkégretim Matematik (IM) ve Fen (iF) 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik agisindan ne durumda
olduklar1 Fen Laboratuar Uygulamalar1 I ve II dersi kapsaminda verilen senaryolarla
ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusundan asagidaki sorulara yanit
aranmigtir:

a) IF ogretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel yaraticilik
diizeyleri arasinda bir iligki var midir?

b) IM 6gretmen adaylarmin bilimsel siirec becerileri ile bilimsel yaraticilik
diizeyleri arasinda bir iligki var midir?

¢) IF ve IM 6gretmen adaylarinin bilimsel siirec becerilerini kullanmalari hangi
diizeydedir ve aralarinda anlamli bir fark var midir?

d) IF ve IM &gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda
hazirladiklar1 deneyler kapsaminda anlamli bir fark var midir?

YONTEM
Arastirmanin Deseni

Bu arastirma 2006-2007 &gretim yilina iligkin veriler ve ele alinan drneklem ile
sinirl olup arastirmanin gerceklesmesinde tarama modelinden yararlanilmigtir. Tarama
modelleri gegmiste ya da halen varolan bir durumu varoldugu sekilde betimlemeyi
amaglayan bir aragtirma yaklasimidir (Karasar, 2006).

Evren ve Orneklem

Bu ¢alismada, drneklem olarak bir Egitim Fakiiltesi’nden 84 (n=36/iF, n=48/IM)
ogretmen adayr amaca bagl olarak secilmistir. Orneklem segiminde Balci (2001)
tarafindan tanimlanan amacli drnekleme tiirti kullanilmis ve iki grup arasindaki farklar
irdelenmeye calisilmistir. Ayrica Fen ve Matematik 6gretmenligi ti¢lincii siif 6gretmen
adaylarmin Fen Laboratuar Uygulamalart I dersinden aldiklari dénem sonu notlari
karsilastirilmis ve iki grup arasinda laboratuar uygulamalari dersi agisindan anlamli bir
farklilik olmadig1 goriilerek, iki grubun denk olduguna karar verilmistir.

100



E. SAHIN-PEKMEZ, H. AKTAMIS & B. CAN/ Fen Laboratuar: Dersinin Etkililigi

Veriler, 6gretmen adaylarinin Fen Laboratuar Uygulamalar: II (2 ders saati teorik
ve 2 ders saati de uygulamanin yapildigi) dersini aldiklar siire¢ icerisinde toplanmustir.
Bu ders 6gretmen adaylarinin ilkdgretim 6.,7. ve 8. siniftaki 6grencilerle proje
calismalar1 gergeklestirmeleri, deneysel yontemi kullanmalart gerektiginde sahip
olmalar1 gereken bilgi ve becerileri ve BSB’leri 6grencilerine nasil kazandiracaklar ile
ilgili tim ayrintilar1 kazandirmayr amaglamaktadir. Verilerin toplandigi egitim
fakiiltesinde dersin ilk boliimiinde gerekli kuramsal bilgi &gretmen adaylariyla
paylasilmakta ve uygulama kisminda ise 6gretmen adaylartyla kapali ugludan baslayip
acik uclu deneylere dogru gidilen deneysel calismalar yapilmaktadir. Verilerin
toplandig1 kurumda, dersin ikinci boliimiinde sinif ortaminda &gretmen adaylarinin
tasarladiklar1 deneyler tartisilmaktadir. Laboratuar ortamindaki uygulama sirasinda ise,
iic kisiden olusan gruplar olusturularak gruplara senaryolar verilmektedir. Bu
senaryolar, i¢cinde bir problem olan bir 6rnek olay icermekte ve 6gretmen adaylarmin
problemi kendilerinin belirleyip bu probleme gore deneyler tasarlamalart ve
uygulamalari istenmektedir. Bu asamada alet ve yontem secimi tamamen kendilerine
birakilarak bilimsel yaraticiliklarini da kullanmalart hedeflenmektedir.

Ogretmen adaylarmin, senaryolara dayali calismalarindan sonra hazirladiklari
deney calisma raporlari, aragtirmacilar tarafindan bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel
yaraticilik agisindan degerlendirilmistir. Uygulamalar grup ¢alismasi seklinde siirmiigtiir
ve gruplar en fazla dort kisiden olusmustur. Ogretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerinin ve bilimsel yaraticiliklarinin ne boyutta oldugu ve gelistirilme agamalari
sirastyla ‘bilimsel siire¢ becerileri degerlendirme formu (BSBDF)’ ve ‘bilimsel
yaraticilik degerlendirme formu (BYDF)’ ile tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu formlarin
gelistirilme agamalar1 asagida verilmistir.

Veri Toplama Araglart

Bilimsel ~Siire¢  Becerileri Degerlendirme Formu (BSBDF): Hazirlanan
degerlendirme formu belirlenen 6lgiitler ve yapilan puanlama ile birlikte Tablo 1’de
sunulmustur. Nitel olarak degerlendirilen bu formun goriiniis ve kapsam gecerliliginin
saglanmas! amaciyla uzman goriisii (n=6 kisi) alinarak sorularda gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Uzmanlarin goriisii dogrultusunda yeniden diizenlenen bu formun on
uygulamalari, rastgele belirlenen 20 6gretmen adayi lizerinde gergeklestirilmistir. Tablo
I’de belirlenen degerlendirme Oolgiitleri deney raporlari incelenerek hazirlanmistir.
Ayrica degerlendirme Olciitlerinin giivenirlik ¢aligmast olarak iki arastirmaci tarafindan
degerlendirilen 20 deney raporuna yapilan puanlamalar arasindaki tutarliliga
bakilmistir. Yapilan Pearson korelasyon analizi sonucunda iki arastirmaci arasindaki
uyum .95 olarak belirlenmistir. Tablo incelendiginde koyu renkte olan kutucuklar
alinabilecek en yiiksek puanin hangi durumda verildigini gostermektedir. Ornegin,
Ogretmen adaylarina verilen Fotosentez ile ilgili bir problem i¢in gruplarin belirledikleri
degiskenler ve hipotezleri degerlendirme 6lgiitlerini inceleyelim. Problem ‘fotosentez
reaksiyonunun hizina 11k siddetinin etkisi nedir? seklindedir. Bu probleme bagli olarak
belirlenen bagimli degisken ‘fotosentez reaksiyonunun olup olmadigi’ seklinde ise
probleme uygun degil; ‘fotosentez’ ise yanlis ifade edilmis; ‘fotosentez reaksiyonunun
hiz1’ olarak ifade edilmis ise probleme uygun seklinde degerlendirilmistir. Denenmek
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iizere kurulan hipotez ‘1s1k siddeti arttikca fotosentez reaksiyonunun hizi azalir’ ise
bilgiye dayandirilmamis; ‘kirnmizi kalin perdeli odamizdaki bitkilerin  durumu
salonumuzda bulunan bitkilerin durumundan farkli, dyleyse 151k siddetinin etkiliyor
olmast gerek’ seklinde ise kendi edindigi tecriibeye dayandirilmig oldugundan bilgiye
dayandirilmis olarak degerlendirilmistir.

Bu baglamda BSBDF’den alinabilecek puanlar 0 ile 24 araliginda degismektedir.
Olgekten alinan 8’in altindaki puanlar diisiik diizeyde BSB, 8 ile 16 arasi puanlar orta
diizeyde BSB ve 16 ile 24 arasi puanlar yiiksek diizeyde BSB ye sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 1
Deney Raporlart Degerlendirme Formu. (Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme
Formu/BSBDF)
Senaryoya uygun Senaryoya
Problem degil (0) uygun (1)
.. . Probleme Probleme uygun, Problemve
< Belirtilmemis - . uygun dogru
B.Ii deg. uygun degil yanlis ifade . 2
0) o ifade edilmis
(1) edilmis (2) 3)
. . Probleme Probleme uygun, Problemwe
o Belirtilmemis <. . uygun dogru
B.s1z deg. uygun degil yanlis ifade . Lo
0) o ifade edilmis
(1) edilmis (2) 3)
.. . Probleme Probleme uygun, Problerr{e
< Belirtilmemis g . uygun dogru
Kont. deg. uygun degil yanlis ifade . 2
0) o ifade edilmis
(1) edilmis (2) 3)
Bilgiye Bilgiye Probleme uygun Probleme
Hipotez/On fikir  dayandiriimamus dayandirilmis degil uygun
©) M () Q)]
Deney Problemve. uygun Probleme Hlpotez? uygun sfipsiiere
tasarlama degil uygun degil (1)
0 Q) ) .
Kullanilmamig Sadece b.lideg.  Sadece b.siz deg. it el i
Tablo 0) tamimlanmig (1)  Tanmimlanms (1) MOl
3 ¥ islenmis (2)
Kullanilmamig Sadece b.l1deg.  Sadece b.siz deg. (i vl oe
Sunum Grafik 0) tanimlanmig (1)  Tanimlanmus (1) i ol i
3 i islenmis (2)
s Kullanilmamis Uygun degil Uygun
Diger
e ) (M @
Belirtilmemis ya  Verilere uygun Verilere uygun
Sonug¢ da Problemle ifade ifade edilmis
iligkili degil (0) edilmemis (1) 2
Yapilmamis ya Uyeun ifade Elde .edllen
Yorum da Problemle edilmemi verilerle
u iliskili degil 1) 3 iliskilendirilerek
(V) yapilmus (2)

102



E. SAHIN-PEKMEZ, H. AKTAMIS & B. CAN/ Fen Laboratuar: Dersinin Etkililigi

Bilimsel Yaraticilik Degerlendirme Formu (BYDF): Bu form bilimsel yaraticilik
icin yukarida daha énce Torrance (1990)’1n (akt.; Hu ve Adey, 2002; Ozben ve Argun,
2002) siniflandirmast olarak belirtilen 3 ana kategoriyi her senaryo icin igermektedir
(akicilik, 6zgiinliik, esneklik). BYDF i¢in kapsam ve goriiniis gecerliliginin saglanmast
amaciyla uzman goriisi (n=3 kisi) alinarak kategorilerde gerekli diizenlemeler
yaptlmigtir. Uzmanlarin goriisii dogrultusunda yeniden diizenlenen bu formun 6n
uygulamalari, rastgele belirlenen 12 &gretmen adayma uygulanmistir. Ogretmen
adaylarindan gelen doniitler sonrasi form tekrar gbézden gegirilmistir. BYDF’nin
giivenirligi ig¢in Aktamis (2007)’de arastirmacilar tarafindan yapilan tutarlilik
caligmasindan yararlanilmigtir. Bu ¢aligmaya gore iki arastirmaci arasindaki uyum
“.934” olarak bulunmustur. Bilimsel yaraticilik degerlendirme formunun son sekli
Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2
Bilimsel Yaraticilik Degerlendirme Formu

Yaraticihk

Basamaklart Olgiitler Puanlama
0= grup i¢inde farkli tiirde deney
. Deney tasarlama (alet se¢imi, tasarlanmamigsa
Esneldik yontem, vb.) 1= grup i¢inde farkli tiirde deney
tasarlanmigsa
Akicihk Hipotez sayisi/deney (?lusturduklarl hipotez veya tasgrl.adlklaﬂ
eney sayist kadar puan verilmistir.
tasarlama Ll
Or: hipotez say1si1 3, puan: 3
cee 1. Deney tasarlama (alet se¢imi, 1= alisilmigin diginda deney tasarlamigsa
Orijinallik . _
yontem, vb.) 0= siradan deneyler tasarlamigsa

Aragtirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarinin hazirladiklar raporlar yaraticilik
basamaklarina gore incelendigi zaman; diger gruplara gore farkli deney tasarlamis olan
kisilere 6zgiinliik (orijinallik) basamaginda aragtirmacilar tarafindan 1 puan verilmistir.
Omegin: Oz kiitle deneyinde verilen senaryo sonrasinda pinpon toplari almmis ve
iclerine diyet kola ile normal kola enjekte edilmistir. Bu sekilde bir deney tasarimini
baska higbir grup yapmamistir. Bunun tam tersi diger arkadaslarinin yaptiklar
deneylere benzer deney tasarlayan adaylara ise arastirmacilar tarafindan 0 puan
verilmistir. Oz kiitle ile ilgili verilen senaryo ve yapilan puanlama Ek-1’de verilmistir.
Tim verilerin ¢dziimlenmesi ve analizlerin yapilmasinda SPSS paket programimdan
yararlanilmistir.

Derslerin Islenisi

Aragtirma Ilkdgretim Fen ve Matematik Ogretmenligi iigiincii smif Fen
laboratuvart Uygulamalar1 dersinde yiiriitilmiis ve bes hafta boyunca (10 saat
uygulama, 10 saat teorik) iki boliimde de deneyler laboratuar ortaminda tartigilarak
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yapilmistir.  Senaryolar sorgulama temel almarak arastirmacilar tarafindan
hazirlanmistir. En az {i¢ ders saati siiresi aragtirmaya katilmayan Ogrenciler
degerlendirmeden ¢ikartlmistir. Tartisma ortami yaratilabilmesi i¢in hazirlanan
senaryolara dayali deneylerde ele alinan konular genellikle giinliik hayattan olaylari
igermektedir.

BULGULAR VE YORUM

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular aragtirmada yanit aranilan
sorulara uygun bagliklar altinda sirasiyla ele alinmis ve yorumlanmustir.

IF égretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile yaraticilik diizeyleri arasinda bir
iligki var midwr?

IF 6gretmen adaylarmin BSB’leri ve yaraticilik diizeyleri arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in pearson korelasyonuna bakilmistir (Tablo 3).

Tablo 3
IF Ogretmen Adaylarimn BSB ile Yaraticilik Basamaklarindan aldiklart puanlar
arasindaki iligki

SENARYO FEN BSI?(—;:;;tlls(ilhk Tliski p (anlamlilik diizeyi)
Manyetizma 0.415 0.01%*
Ozkiitle 0.511 0.00*
Fermantasyon 0.577 0.00%*
Fotosentez 0.333 0.04*
Cozeltiler 0.502 0.00*

*p< 0.05

Tablo 3 incelendiginde fen 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerinden ve
yaraticiliktan aldiklar1 puanlar arasinda tiim senaryolar i¢in hazirladiklar1 raporlarda
anlaml iliski oldugu goriilmektedir.

IM 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile yaraticilik diizeyleri arasinda bir
iliski var midir?

[Ikdgretim Fen Ogretmenligi 6gretmen adaylari igin yapilan puanlama yéntemi iM
ogretmen adaylar1 icinde gecerlidir. IM 6gretmen adaylarmin BSB’leri ve yaraticilik
diizeyleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in de pearson koreldsyonuna bakilmistir.
Analiz sonuglart asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 4
IMT Ogretmen Adaylarimin BSB ile Yaraticilik Basamaklarindan Aldiklart puanlar
arasmdaki iligki

SENARYO Matematik BSB-Yaraticilik iliski Katsay1s1 p
Manyetizma 0.450 0.00*
Ozkiitle 0.117 0.43
Fermantasyon 0.310 0.03*
Fotosentez 0.390 0.01%*
Cozeltiler 0.493 0.00*
*p<0.05

Tablo 4 incelendiginde matematik Ogretmen adaylarmm bilimsel siire¢
becerilerinden ve yaraticiliktan aldiklar1 puanlar arasinda 6z kiitle ile ilgili senaryo igin
hazirladiklari rapor diginda anlamli iligki oldugu goriilmektedir.

IF ve IM ogretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalar: hangi
diizeydedir ve aralarinda anlaml bir fark var midir?

BSBDF igin tiim senaryolardan iM ve IF 6gretmen adaylarinm aldiklar1 puanlarin
ortalamasina bakilmis ve ortalamalarin boliimlere gore dagilimi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin BSB diizeylerinin genel ortalamast 19.21°dir. ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarimin ortalamasi 20.4 iken fen Ogretmen adaylarinin
ortalamasi 17.6 oldugu goriilmektedir. Her iki boliimdeki 6gretmen adaylarinin BSB’
lerinin birbirine yakin diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu ortalamalara gére BSB’leri
yiiksek diizeydedir. Her iki grubun senaryolardan aldiklarin puanlar ise tablo 5 te
verilmistir.

Tablo 5
IF ve IM Ogretmen Adaylarimin Senaryolar icin BSB den Aldiklart Puanlar Arasindaki
Farklilik

Bilimsel Siire¢ Basamaklar1

Senaryolar —
N X SS t df p
. IF 36 17,333 3,024
Manyetizma ™ 43 18917 6.181 1.414 82 0,13
-~ IF 36 17,111 5,376 *
Ozkiitle ™ 43 22,083 1,048 5.472 37.003 0,00
IF 36 17,556 5,432
Fermantasyon M 43 18.167 6.889 439 82 0,65
IF 36 18,444 3,418 %
Fotosentez ™ 43 21,083 2.525 3.902 61.805 0,00
Cozeltiler IF 36 17,556 6,469 3.903 37.321 0,00*

M 48 21,833 1,358

iF 36 88,000 9,692

%
Toplam iM 48 102,083 7767 7.392 82 0,00
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#p< 0.05

IF ve IM &gretmen adaylarinin raporlardan aldiklar1 bilimsel siire¢ becerileri
puanlart arasinda anlamlt bir fark olup olmadigmma bakmak igin t-testi kullanilmustir.
Tablo 6 incelendiginde senaryolar igin &gretmen adaylarmin hazirladiklart deney
raporlart bilimsel siire¢ becerileri agisindan degerlendirildiginde 6z kiitle, fotosentez ve
¢ozeltiler senaryolarinda IF ve IM &gretmen adaylar1 arasinda anlamli bir fark oldugu
gbzlenmektedir. Tki grubun ortalama puanlarina ve Tablo 5’e bakildiginda, bu farkin IM
ogretmen adaylarinin lehine oldugu goriilmektedir.

IF ve IM égretmen adaylarimin yaraticiik diizeyleri arasinda anlamli bir fark var
midir?

IF ve IM 6gretmen adaylarinin raporlardan aldiklar1 bilimsel yaraticiik puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakmak igin t-testi kullanilmigtir. Analiz
sonuglari agagida tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6
IF ve IM Ogretmen Adaylarimn Senaryolar icin Yaraticihk Basamaklarindan Aldiklar
Puanlar Arasindaki Farklilik

Yaraticilik Basamaklari

Senaryolar —
N X SS t df p
. iF 36 2,889 1,304 1913 82
Manyetizma ™ a3 2.333 1.326 0,06
P IF 36 1,667 1,512 1.801 49.888
Ozkiitle iM__ 48 2,167 0,807 0,05
Fermantasvon IF 36 2,333 1,434 .000 82 1.00
Y M 48 2333 1326 ’
IF 36 2,833 1,081 .898 79.501
Fotosentez ™M 43 2.556 1742 0,40
e IF 36 2,583 1,852 216 82
Cozeltiler ™ 43 2.667 1.674 0,83
Toplam IF 36 12,111 4,234 .165 82 0.87

iM 48 12,250 3,479

Tablo 6 incelendiginde senaryolar i¢in dgretmen adaylarinin hazirladiklar1 deney
raporlart bilimsel yaraticiik basamaklart (YB) acisindan degerlendirildiginde tim
senaryolarda IF ve IM &gretmen adaylar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Fen 6gretimi; bilimsel ve yaratici diislinme becerisine sahip, bir bilim insan1 gibi
diisiinebilen, arastirmaci, sorgulayici, bilgiyi ezberleyen degil, bilgiye ulasabilen, bu
bilgiyi kullanip paylasabilen, yaratici, takim ¢alismasina yatkin bireyler yetistirmeyi
amaglamaktadir. Bu yaklasimdan yola c¢ikildigi zaman, bilimsel siire¢ becerileri ve
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bilimsel yaraticihk biiyilk énem tasimaktadir. Bu aragtirmada IF ve IM 6gretmen
adaylarmin BSB ve bilimsel yaraticiliklar1 belirlenmeye calisilmigtir. Arastirmada
edinilen bulgular sonucunda su veriler elde edilmistir:

IF ve IM 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri ile yaraticiliklar arasinda
anlaml bir iliski oldugu saptanmustir. IM 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
ile yaraticiliklar1 arasinda, 6z kiitle senaryosu harig¢, anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Alan yazinda da yer alan ¢alismalarda &grencilerin  bilimsel
yaraticiliklariin bilimsel siire¢ becerileri ile iligkisi tespit edilmistir. Bu durum bize
bilimsel siire¢ becerileri yiiksek olan adaylarin bilimsel yaraticiliklarinin da yiiksek
oldugunu gostermektedir (Liang, 2002; Hu ve Adey, 2002; Lee ve Lee, 2002; Chaing ve
Tang, 1999). Ancak 6z kiitle ile ilgili hazirlanan senaryo sonucunda IM 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri ve yaraticiliklart arasinda bir iliski bulunamamustir.
Bu durumun sebebi arastirildiginda, IM gretmen adaylarinin senaryoya karsi fazla ilgi
duymadiklar1 ya da senaryonun verildigi tarihde 6gretmen adaylarinin sinavlari oldugu
i¢in ilgilerinin azalmis olabilecegi diisiiniilebilir. Bir diger nedende IM &gretmen
adaylarinin 6z kiitle gibi alan ile ilgili 6n bilgi gerektiren bir konudaki bilgilerinin
yetersiz olmasi bu durumun sebebi olabilir.

IF ve IM 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg becerilerini kullanma diizeyleri
arasinda IM Ogretmen adaylar1 lehine bir fark oldugu belirlenmistir. (Xj=20,4 ve
Xiz=17,6). Bu durum IM &gretmen adaylarmin daha &nceki yillardaki laboratuar
calismalarindan, derse karsi istekli olmalarindan, dersin teorik boliimiine farkli 6gretim
iiyelerinin girmis olmasindan kaynaklanmus olabilir. IF ve IM 6gretmen adaylarmin bu
dersten aldiklar1 donem sonu notlarini karsilastirdigimizda da iIM &gretmen adaylarinin
sinif basar1 ortalamasinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Xj=91 ve Xjz=80) ve IM
Ogretmen adaylariyla yapilan informal gériismeler sonucunda bu derse, adaylarin daha
¢ok 6nem verdikleri goriilmiistiir. Dersin teorik boliimiinden aldiklar1 basart notlarinin
karsilastirilmasinin sebebi 6gretmen adaylarinin dénem igindeki hazirladiklar1 ddevler
ve donem sonunda yapilan sinavda BSB’lerin nasil gelistigine yonelik degerlendirme
yapilarak basar1 notlarmin verilmesidir. Ayrica bu sonug, IM dgretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerini daha iyi harekete gecirebildiginin bir gostergesi olabilir.

IF ve IM &gretmen adaylarinin yaraticilik basamaklar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamuistir. Alan yazinda yer alan arastirmalar, fen 6gretmenlerine basit diizeydeki
fen aktivitelerini hazirlamalar1 sirasinda uygulanan yaraticilik programinda yaraticilik
basamaklarinda herhangi bir fark olmadigi belirtilmistir (Cheng, 2001). Ayrica Oguz
(2002) fen Ogretmen adaylarna uyguladigi bir caligmada yaratici problem ¢dzme
yonteminin basariya ve tutuma etkisine bakmis ve O6gretmen adaylarinin yaraticilik
basamaklar1 arasinda anlamli bir fark bulamamustir. Kaptan ve Kusak¢1 (2001) fen
derslerinde, yaratici diisinme tekniklerinden beyin firtinasi tekniginin, &grencilerin
basarisit ve yaraticiligma etkisini inceledikleri arastirmalarinda, yaraticilik agisindan
deney ve kontrol gruplar arasinda farklilik olmadigim tespit etmistir. Bu ¢aligmada ve
diger calismalarda da elde edilen benzer sonuglar yaraticiligin gelismesi igin uzun
zaman gerektigini gostermektedir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde ise genelde iki-li¢
aylik bir uygulamanin yapilnis oldugu goriilmektedir (Ozben ve Argun, 2002).
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Aragtirma sonuglarina gore;

iIkdgretim fen ve matematik béliimiinde dgrenim goren Ogretmen adaylarinin
lisans egitiminde ders programlarina yaraticiliklarint gelistirici  dersler
konulabilir. Bu derslerin igerigi ise bilimsel yaraticilik nedir?, yaraticilik nasil
gelistirilir?, bilimsel yaraticiligt etkileyen faktorler, bilimsel bilgi glinliik hayatta
hangi problemleri ¢6zerken isimize yariyor?, bilimsel yaraticiligin fen egitim
programindaki yeri, bilimsel yaraticilik ve fen egitimi iligkisi, probleme dayal
O0grenme ve yaraticilik, deneysel caligmalar ve yaraticilik, bilimsel yaraticiligin
Ol¢iilmesi, bilimsel yaraticiligi gelistirme etkinlikleri ve yaratict drama gibi 6geler
olmali ve Ogretmen adaylarma bilimsel bilgileri bu anlamda kullanma firsati
verilmelidir.

Yine Fen Lab. Uyg. Dersi alan 6gretmen adaylarina bilimsel siire¢ becerilerinin
yaraticiligl nasil etkileyecegine dair etkinlikler sunulabilir. Ciinkii yaratict
olunurken de BSB basamaklar1 kullanildigini belirten ¢aligmalara (Aktamis,
2007) alanyazinda da rastlamaktayiz. Boylece Ogretmen adaylart BSB’leri
kullanarak gelecekte Ogrencilerin BSB’leri kazanmalarina yardimci olabilir.
Ayrica BSB’leri kazanmis Ogretmen adaylari bu becerileri derslerine ve
karsilastigt sorunlara uygulayarak sorunlar karsisinda yaraticiliklarini  da
gosterebilirler.

Ogretmen adaylarmin aldiklar1 laboratuar derslerinde bilimsel siire¢ becerileri
iizerinde daha fazla durulabilir.

Yaraticiligin gelistirilmesinin programlarda vurgulanmasi gelecegin 6gretmeni
olacak Ogretmen adaylarmin da yaraticiligin Onemini anlayarak, derslerinde
yaraticiliga vurgu yapmasini saglayabilir.

Aragtirmacilar yaraticilik ve bilimsel siire¢ becerilerini 6gretmen adaylarmin

kullanmasin1 saglayici etkinlikler ve materyaller gelistirerek bu gelistirilen
etkinliklerin etkililigini arastirabilir.
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EK. Oz kiitle Senaryosu ve Bu Senaryo Ile ilgili Bir Arastirmaci1 Tarafindan IFN ( IF)
Ogretmen Adaylarinin Raporlari I¢in Yapilan Ornek Puanlama

“Engin ve arkadaslar: bahgedeki oyun havuzunda hangi maddeleri yiizdiiriip
yiizdiiremeyecekleri oyunu oynuyorlardi. Igmek iizere aldiklart kola kutularini suya
attiklarinda diyet kolanmn yiizdiigiinii, normal kolanin ise battigini gérdiiler. Bu olayin
sebebini size sorsalar nasil bir deneyle agiklama yaparsiniz?”

Bilimsel Sureg Becerileri Yaraticilik
Hipotez Degisken Deney Tasar. Sunum

5 . |z E

g | |g |2 |2 |2 |8 g |&£ |2 |8 |8 |& |E |8 |2 |5 |2 |¢
0-1 0-1 0-1 0-3 0-3 0-3 0-1 0-1 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-24 0/1 0/1 0/1

1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 2 1 8 0 0 3 3
2 1 0 1 3 2 0 0 1 1 0 1 2 2 14 0 0 2 2
3 1 0 1 2 2 1 1 0 0 1 2 2 2 14 0 1 1 2
4 1 1 0 2 2 2 0 1 0 1 0 2 2 14 1 1 2 4
5 1 0 1 3 3 3 1 0 1 0 2 2 2 19 0 0 1 1
6 1 1 0 2 2 0 1 0 1 0 2 2 2 14 1 1 3 5
7 1 1 0 2 2 2 0 1 0 1 1 2 2 15 1 1 3 5
8 1 1 0 2 2 2 0 1 0 1 1 2 2 15 1 1 1 3
9 1 1 0 0 3 3 0 1 0 1 0 0 0 10 0 0 0 0
10 1 0 1 3 3 3 0 1 1 0 2 2 2 19 1 0 3 4
11 1 0 1 2 2 2 0 1 1 0 1 2 2 15 1 1 3 5
12 1 1 0 2 2 2 0 1 1 0 2 2 2 16 0 0 2 2
13 1 0 1 2 2 2 1 0 0 1 1 2 2 14 0 0 3 3
14 1 0 1 2 1 1 1 0 0 1 0 2 2 11 0 0 2 2
15 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 2 2 2 11 0 0 3 3
16 1 0 1 3 3 3 1 0 0 1 2 2 2 19 0 0 3 3
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