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BiLIMSEL SUREC BECERILERI iLE BILIMSEL YARATICILIK
ARASINDAKI ILISKININ BELIRLENMESI

INVESTIGATING THE RELATIONSHIP BETWEEN SCIENCE PROCESS
SKILLS AND SCIENTIFIC CREATIVITY

Hilal AKTAMIS” Omer ERGIN™

OZET: Bilimsel siireg becerileri toplumdaki her bireyin bilimsel okuryazar olabilmesi igin sahip olmasi gereken becerilerdir.
Bu becerilere sahip olan bireyler giinliik yasamlarinda karsilastiklart sorunlari ¢dzerken de bu becerileri kullanirlar. Ayrica
giinliik yasamlarinda var olan sorunlarm farkina varirken de yaratici diiglinme onemlidir. Yaratici diigiinme modellerini
inceledigimizde de bilimsel siire¢ becerileri (BSB) ile bilimsel yaraticiligin (BY) kesistigini gérmekteyiz. Buradan hareketle
bu caligmada BSB ile BY arasindaki iligki belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu amagla BSB’leri gelistirmesi i¢in dgrencilere verilen
etkinlikler sonucunda BSB ve BY arasindaki iligki ortaya konmaya g¢alisilmigtir. Caligmanin 6rneklemini bir ilkdgretim
okulunda yedinci sinifta 6grenim géren 20 &grenci olusturmaktadir. Ogrencilere uygulama sonunda BSB ve BY &lgekleri
uygulanmig, ayrica doldurduklari ¢aligma yapraklari BSB ve BY agisindan degerlendirilerek BSB ve BY puanlari elde
edilmistir. Elde edilen veriler degerlendirilirken SPSS 11.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin sonunda
BSB ile BY arasinda iliski oldugu bulunmustur.

Anahtar sozciikler: bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel yaraticilik, yaratici diistinme modelleri

ABSTRACT: Science process skills are the skills which each individual in the society must have to be a scientificaly literate.
Moreover, creative thinking and science process skills are very important for the individuals in recognizing and solving the
existing problems in their daily lives. And starting from this, in this study it was tried to determine the correlation between
science process skills (SPS) and scientific creativity (SC). For this purpose, the effect of the activities given for developing
the SPSs on the students’ SPSs and SCs were examined, and existence of a correlation between SPSs and SCs of them were
tried to set forth. At the end of the application, SPS and SC scales were applied to the students, and the work sheets which
they filled out were evaluated in terms of SPS and SC, and their SPS and SC scores were obtained. At the end of the study, it
is found that there was a correlation between SPS and SC.

Keywords: science process skills, scientific creativity, creative thinking models
1. GIRIS

Bireylerin icinde yasadigi ortamda karsilastigi bireysel ve toplumsal sorunlari fark edebilmesi,
tanimlayabilmesi ve belli ol¢lide ¢oziimler bulabilmesi beklenir. Sorun ¢ézmeyi 6grenmenin temeli,
bilimsel siire¢ becerilerini (BSB) kazanmayi1 Ogrenmedir. Kisiler ayni soruna farkli ¢oziimler
onerebilirler. Bu o kisilerin ne derece yaratici olduklarina baghdir. Sorun ¢6zmeyi 6grenme becerisi
bilimsel yaraticiligin gelisimine de katkida bulunabilir. Bireyler sorun ¢6zmeyi okullardaki egitim
stirecinde yavag yavas 0grenirler.

Ogrencilerin temel bir bilimsel anlayis gelistirmesi igin bilimsel siire¢ becerilerini bilmeye ve
yaratict diigiinmeye ihtiyaci vardir. Ayni zamanda bilimsel islerle ugrasirken yaratict olarak
disiinmeyi 6grenen tiim bireyler bu becerilerini diger alanlara da uygulayabilirler (Meador, 2003).
Problemi bulma ve hipotezleri formiile etme bilimsel siire¢ becerilerinin bilesenlerindendir. Bu
nedenle bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen bireylerin bilimsel yaraticiliklarinin da daha iyi oldugu
disiiniilmektedir (Cheng, 2004; Hoover, 1994; Hu ve Adey, 2002; Innamorato, 1998; Liang, 2002;
Meador, 2003; Roberts, 2003).
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1.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

Bilimin genel araglari, bilimsel arastirma yapmak i¢in gerekli bilgi ve becerilerdir. Bu bilgi ve
becerileri Wilke ve Straits (2005) asagidaki gibi siniflandirmistir;

o Gergek bilgi; alana 6zel igerik bilgisini igerir.

o Temel siire¢ becerileri; gdzlem yapma, siniflandirma, tasarlama, ¢izme, yazma, 6lgme, tahmin
etme, iliski kurma, analiz etme, uygulama, 6zetleme, iletisim kurma, degerlendirme, sentez yapma,
yaratma ve problem ¢dzmeyi,

e Bilimsel yontem becerileri; soru sorma, hipotez olusturma, tahminde bulunma, deney
tasarlama, veriyi toplama ve analiz etme, sonuca varma, bulguyu yorumlama, model olusturma ve
yargida bulunmayi,

e Deneysel tasarim becerileri; tanimlama, hata kaynaklarini, bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini, uygun materyalleri, snirliliklar igerir.

Arastirmaci gorevlerle ugrasan 6grenciler bilimin siireclerini 6grenmeyi daha anlamli siirdiiriir
ve daha yaraticidirlar. Aragtirmaci ¢alismanin amaglart bilimsel siirecleri 6gretmektir. Bu siiregler;
planlama, uygun sorulart sorma, gézlemler ve dlgiimler yapma, kaydetme, kanitlar1 kullanarak tahmin
etme, yorumlama, analiz etme, aciklamalar saglama, sonuglar1 ¢izme ve iligkileri kurmadir (Dhillon,
1996). Yapilan alan yazin taramasi (Ambruso, 2003; Bernstein, 2003; Chin, 2003; Doran et al, 1992;
Harlen, 1999; Kurz, 2001; Sahin-Pekmez ve digerleri, 2005; Timmons, 2003; Volkmann ve Abell,
2003) sonucu bilimsel siire¢ becerilerinin asagidaki gibi siniflandirildig1 goriilmiistiir;

Tablo 1: Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi

Bilimsel Siire¢ Basamaklari
Soru iiretme
Problemi belirleme

Problemi Bulma

Hipotezleri Formiile Hipotez kurma
Etme Degiskenleri belirleme
Deneyi tasarlama

Olgme

Verileri toplama
Verileri sunma
Degerlendirme

Hipotezleri Test
Etme

Yaraticilik bilimsel becerinin 6énemli bir 6zelligidir. Problem ¢6zme, hipotez olusturma, deney
diizenleme ve yeni bir sonuca ulasma bilime 6zgii yaraticiligin 6zel bir seklini gerektirir (Liang, 2002).
Bu baglamda bilimde yaraticilik (bilimsel yaraticilik) asagida verilmistir.

1.2. Bilimsel Yaraticihk

Yaraticilik hem bir siire¢, hem de bu siirecin sonunda ortaya 6zgiin bir iiriin koyma olarak ele
almabilir. Yaratici diislinmede islem basamaklari, iizerinde ¢alisilacak sorunun yapisina gore
degisebilir. Genellikle islem basmaklar1 sorunun farkina varma ve onu sinirlama, ¢oziim igin
hipotezler kurma, hipotezleri test etme, sonucu bulma, kabul, ret ya da onarma olarak bilimsel
yaraticilikta ele alinabilir. Sanatsal yaraticilikta ise bu basamaklardan daha farkli bir yol izlenebilir
(Sonmez, 1993).

Yaratici diigiinme siirecleri arastirmacilar tarafindan farkli olarak ele alinmistir. Mansfield ve
Buse (1981) fen alanindaki yaratici siireg i¢in bes basamak soylemistir;

1- Problemin Seg¢imi: Arastirma problemlerinin se¢imindeki hassaslik yaratici bilim insanlarini
diger daha az yaratici kisilerden ayiran ilk faktordiir.

2- Problemi ¢dzmek ig¢in uzayan cabalar: Ana bir kesif durumunda bir ¢6ziim ortaya ¢ikmaya
baslamadan once siirekli ¢cabanin uzayan bir periyodu vardir.
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3- Smrlamalan diizenleme: Ug tip sinirlama vardir; teorik, deneysel ve metodolojik
sinirlamalar. Calisma hipotezleri tiim konuyla 1ilgili deneysel bulgulara uymak zorundadir ve
kullanilan yontem ¢oziimii ispatlayabilmelidir.

4- Degisen Sinirlamalar: Calisilan hipotezler atilabilir ¢ilinkii yeni kesfedilen veri onlari
savunamaz.

5- Dogrulama ve Ayritilandirma: Yeni sinirlamalari formiile etme ve onlari test etme siirecidir
(Bilim insanlar1, kabul edilen bir ¢dziimiin bir grup sinirlamasini yapilandirincaya kadar bu siire¢
yaklagik basarilarla tekrarlanir.).

Bilimsel yaraticilik, yeni bir iirlin ortaya koyma ya da var olan bir iriinii gelistirirken hangi
basamaklarin kullanildigia yani problemin nasil ¢oziildiigiine ve problemin nasil fark edildigine
baglhdir.

1.3. Yaratic1 Diisiinme Modelleri

Yaratici diisiinme i¢in birgok model gelistirilmistir. Ayrica sans bi¢cimi modeli rastgele sans ile
fikirlerin ve kavramlarin geldigini Onerir. Rastgele faktorlere 6rnek olarak; Alexander Fleming’in
laboratuvarinda bakteri kiiltiirlerini kiifiin 6ldiirmesi ile penisilini kesfetmesi verilebilir. Alan yazinda
bulunan yaraticilik modelleri incelenerek bazilar1 Tablo 2°de verilmistir (Saxena, 1994; Plsek, 1996;
Treffinger, Isaksen ve Dorval, 1994).

Tablo 2. Alan Yazinda Bulunan Yaratici Diisiinme Modelleri

Kulucka; fikirleri
sindirme, diisiinme
slirecini gézden
gecirme, bilgiyi
diizenleme, biligsel
stire¢leri kullanma
ve bir noktaya
ulasma

Aydinlanma;
bir fikrin

veya
aniden
cakmasi,

Dogrulama; Kontrol
etme, eger ¢oziim
ihtiya¢ durumu i¢in
uygunsa ¢ozimiin
genellenmesi ve
uygulanabilirligi

yeni
ortaya
ciktigr an, bir fikir
¢Ozumin
simsek

Elde edilen bilgilerin
incelenmesi

Coziimlerin formiile
edilmesi

Coziimlerin
avantajlari ve
dezavantajlarinin
analiz edilmesi

Yeni fikrin dogumu,
kesif

En ¢ok umut verici
¢Oziimii ve se¢imi
deneme ve
somutlastirma

toplama

Analiz; konu ile ilgili
materyali dagitmak

Diistince, diisiincelerle
alternatifleri yigmak

Kulugka; aydinlanmaya
1zin verme, davet etme

Sentez; parcalari bir araya
koyma

Degerlendirme, sonug
diistinceleri
degerlendirme/ yargilama

Wallas (1926) Rossman (1931) Osborn (1953) Isaksen ve Treffinger
(1985)
Hazirlik; problem Bir ihtiyag veya Yonlendirme, problemi Hedefi bulma
veya ihtiyag zorlugu gozleme, gosterme
durumu, beyin
firtinasi Ihtiyac1 analiz etme, Hazirlik; uygun veriyi Gergegi bulma

Problemi bulma

Diisilinceyi bulma

Coziimii bulma

Kabulii bulma.
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Alan yazinda bulunan yaratict diisiinme modelleri incelenerek, bu arastirma icin olusturulan
yaratici diisiinme basamaklari;

e Problemi bulma, merak etme

e Tahminler yapma ve hipotez kurma, ¢dzlim yollar1 arama, etrafindaki diinyay1 anlama
e Deneyi tasarlama,

» Hipotezleri test etme, degistirme ve tekrar hipotez kurma

e Problemi ¢6zebilme, problemlere kars1 hassas olma,

e Bilimsel, teknolojik ve sosyal olarak yeni diisiinceler iiretebilme

1.4. Bilimsel Siire¢ Basamaklar1 ile Yaraticihik Basamaklar1 Arasindaki iliski

Bilimsel siire¢ basamaklar1 ile yaraticilik basamaklari birbirini desteklemektedir (Roberts,
2003). Yukarida verilen modellerden de goriilebilecegi gibi; bilimsel siire¢ basamaklar1 ile yaraticilik
basamaklar1 benzer 6zelligi tasimaktadir. Ornegin, Isaksen ve Treffinger (1985) yaratict problem
¢ozmeyi gelistirmiglerdir. Yaratici problem ¢ézme alti adim igerir (karigikligi bulma, gergegi bulma,
problemi bulma, fikri bulma, ¢6ziimii bulma ve bulguyu kabul etme). Bu ¢alismada bahsedilen (Tablo
1) problemi bulma, hipotezleri formiile etme ve hipotezleri test etme becerileri ile benzer 6zellikleri
paylasir. Ikisi de ayni baslangig adimina sahiptir ki; problemi bulma yaraticihgin kalbidir. Ikinci
olarak, hipotezleri formiile etme, ¢oziimii bulmaya benzerdir, ¢iinkii hipotezleri formiile etme
¢oziimleri bulma icin yontemlerden biridir. Ugiincii olarak, hipotezleri test etme kabulii bulmaya
benzer olabilir. Ciinkii hipotezler fen alaninda onlari test ettikten sonra kabul veya ret edilir. Boylece
Ogretmenler, Ogrencilerin bilimsel yaraticiligimi arttirmak icin yaratict problem ¢dzme Ogretim
stratejilerini kullanabilir.

Yukaridaki modellere bakildiginda hep bir problem vardir ve bu problemi nasil ¢dziime
kavustururuz? sorusunun cevabi aranmaktadir. Giiniimiizde de fen ve teknoloji gelisirken hep bir
ihtiyactan bir problemin giderilmesinden teknolojik araglar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin buzdolabi
yiyeceklerin ¢abuk bozulmamasi igin gelistirilirken, firin yemekleri pigirmek icin gelistirilmistir. Bilim
ile ugrasirken de hep bilim insanlarmin kafasinda bir sorun vardir ve bu sorunu nasil giderecekleri
tizerine diislinlirken bilimsel silire¢ basamaklar1 kullanilir. Bu noktada bilimsel siire¢ basamaklar ile
yaraticilik basamaklari kesismektedir. Bu kesisimi 6zetleyen bir tablo asagida sunulmustur (Tablo 3).

Tablo 3: Bilimsel Siire¢ ve Bilimsel Yaraticilik Basamaklar1 Arasindaki Kesisim

Bilimsel Siire¢ Basamaklari Bilimsel Yaraticilik Basamaklari
. Soru iiretme-problemi Problemi bulma, Merak etme
Problemi Bulma .
belirleme
Hipotezleri Formile ng).otez kur.ma—. T%hr..rllnler yapma ve hipotez kurma,
Etme degiskenleri belirleme Coziim yollar1 arama, Etrafindaki
diinyay1 anlama,
Deneyi tasarlama Deneyi tasarlama
Olgme, verileri toplama, | Hipotezleri test etme, degistirme ve
Hipotezleri Test verileri sunma tekrar hipotez kurma, Problemi
Etme ¢Ozebilme, Problemlere kars1 hassas
olma,
Degerlendirme Bilimsel, teknolojik ve sosyal olarak yeni

diisiinceler iiretebilme

Tablo 3 incelendiginde bilimsel siire¢ basamaklarinin ve bilimsel yaraticilik basamaklarinin ayni
oldugu goriilmektedir. ikisi de yasamdaki bir sorunu giderme ihtiyacindan ortaya ¢ikmaktadir. Daha
sonra bu sorunun nasil giderilebilecegi lizerine hipotezler kurulmakta ve hipotezleri test etmek iginde
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deneyler yapilmaktadir. Deneylerin sonucunda onlar1 uygulamaya koyarak sorunun giderilip
giderilmedigine bakilmaktadir.

Yaraticilik fen ile ilgili ¢alismalardaki birgok bilimsel siiregte tamamlayici rol oynamaktadir.
Ozellikle problem ve hipotez ortaya koymada ve bunlar icin deney tasarlamada kullanilmaktadir.
Ornegin Hoover (1994)’te ilkogretim besinci sinifi bitiren dgrencilerin hipotezleri formiile edebilme
becerileri ile yaraticiliklart arasindaki iligkiyi arastirmigtir. Bunun igin 6grencilere bir haftalik bir yaz
kampina ¢agirmis ve kampin bitiminde 6grencilere hipotezleri formiile etme becerisini dlgen bir Slgek
ile Torrance’in TYDT sozel form A’ y1 uygulamistir. Yapilan analizler sonucunda hipotezleri formiile
etme ve yaraticilik arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Liang (2002)
yaptig1 ¢alisma sonucunda lise Ogrencilerinin problemi bulma, hipotezleri formiile edebilme ve
yaraticiliklari arasinda iligki oldugunu bulmustur.

Fen oOgretmenleri sadece Ogrencilere problemleri nasil c¢ozeceklerini ve teorileri nasil
anlayacaklarin1 0gretmektedir. Bu nedenle, 6gretmenler ve Ogrenciler problemi bulma becerisini
onemsememektedir. Ancak problemi bulma bilimsel yaraticiligin en énemli kaynagidir. Ogretmenlerin
feni Ogrenmede problemi bulmanin O6nemini anlamasi Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarin
ilerletmelerine yardim eder. Fen egitiminin amaci tiim insanlari bilim insan1 olmak igin egitmek
degildir, fakat tiim insanlar1 bilimsel okur-yazar olarak yetistirmek ve bilim insanlarinin nasil teorileri
ve kuramlar1 kesfettiklerini anlamalarin1 saglamaktir. Boylece insanlar giinliik yasamlarinda
karsilagtiklar1 durumlarda problemi bulma ve buna uygun hipotezler kurarak ¢oziime ulasmalarinda
bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilirler (Liang, 2002).

Bilimsel siire¢ becerilerinin egitiminin bir kdprii kurma gorevi vardir. Yani hem diger derslerde
hem de giinliik yasamda bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilmedir. Yaraticilig1 yiiksek olan bireyler,
bilgilerini ve siirecleri bir alandan digerine koprii kurarak kullanabilirler (Lin et al., 2003). Bu nedenle
caligmada, ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerine verilen BSB egitimi sonucu 6grencilerin BSB’leri ile
BY’leri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica &grencilerin ¢alisma yapragindan
aldig1 BSB puani ile BSB 6lgeginden aldigi BSB puani ve ¢alisma yapragindan aldigr BY puani ile
BY o6l¢eginden aldigr BY puani arasindaki tutarliliga bakilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen
alt problemler sunlardir:

1. Ogrencilerin ¢aligma yapragindan aldigi BSB puani ile BY 6lgeginden aldigi puan arasinda
iligki var midir?

2. Ogrencilerin ¢alisma yapragindan aldigi BSB puani ile BSB dlceginden aldig1 puan arasinda
iligki var midir?

3. Ogrencilerin galisma yapragindan aldigi BY puani ile BY &lgeginden aldigi puan arasinda
iligki var midir?

2. YONTEM

Rastgele segilen bir gruba sadece son testin uygulanmasi sonucunda veriler toplandig1 igin
calismada deneme oncesi modellerden tek grup son test modeli kullamilmigtir (Karasar, 2000)
Calismanin rneklemini Izmir ilindeki bir ilkdgretim okulunun yedinci sinifinda dgrenim gormekte
olan 20 6grenci olusturmustur.

2.1. Uygulamanin Yapilmasi

Yaraticiligin ve BSB’lerin gelismesi igin uzun bir siire gerekmektedir. Bu nedenle Fen bilgisi
programindaki “Kuvvet ve Hareketin Bulusmasi-Enerji” iinitesi yillik planda 12 haftalik bir siire
kaplayan en uzun iinite oldugu i¢in ele alimmustir. Uygulamada 6grencilere 12 hafta siiresince “Kuvvet
ve Hareketin Bulusmasi-Enerji” {initesi BSB leri gelistirmeye yonelik hazirlanan etkinliklerle
verilmistir. Ayrica BSB’leri tanitmak amaciyla tinite dncesinde 6grencilerle birlikte 2 hafta siiresince
giinliik hayattan fen icerikli olan ve olmayan etkinlikler yapilmistir. Yapilan alan yazin taramasi
sonucunda belirlenen BSB’lere (hipotez kurma/tahminde bulunma, degiskenleri belirleme, planlama,
gbzlem yapma, 6l¢iim araglarini belirleme, yansiz test yapma, tablo kullanma, grafik ¢izme, dl¢limleri
tekrar etme, grafik ve tabloyu yorumlama, sonu¢ ve hipotezin dogrulanmasi) yonelik olarak {initenin
kazanimlarii kapsayan 10 tane kapali uclu, 9 tane yar1 acik uglu ve 9 tane agik uglu olmak {izere
toplam 28 tane galigma yapragi gelistirilmis ve 2006 yili bahar déneminde uygulanmustir.
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Uygulama o6grencilerin 6zgiirce ¢aligmalarina olanak saglamak amaciyla Fen bilgisi dersi
sirasinda laboratuarda yapilmistir. Uygulama dort boliimde gerceklestirilmistir. Ik asamada BSB ler
giinliik hayattan fen igerikli olan ve olmayan 6rneklerle iki hafta siiresince tanmitilmistir. Yansiz test
yapma becerisi ile ilgili 6rnek bir etkinlik;

Ahmet alimiinyum ve emaye tavalardan hangisinin daha hizli pisirdigini gérmek istiyor.
Bunun i¢in sekildeki diizenegi hazirliyor.

Bu dogru, yansiz bir test midir?

Cevabinizin nedenini agiklaymiz?

(AN AA A WY

Ikinci asamada iinite ii¢ boliime ayrilarak giris yapilmis ve iinitenin ilk boliimiinde kapali uglu yani
BSB lerin ve deneyin yapilisi, kullanilan arag-gereglerin ayrintili olarak dgrencilere verildigi calisma
yapraklar1 ile bir aylik bir siirede egitim yapilmistir. Ugiincii asamada BSB lerin bir bdliimiiniin
(6rnegin deneyin yapilist boliimiiniin) tamamlanmadan verildigi yar1 agik u¢lu ¢alisma yapraklar ile
bir aylik bir siirede BSB egitimi verilmistir. Dordiincii asamada ise 6grencilere sadece problemin
verildigi (6rnegin egik diizlem konusu ile ilgili olarak “Kamyonetin arkasina buzdolabini yiiklemek
isteyen Ali ve Ahmet birer egik diizlem diizenegi kurarak buzdolabini kamyonetin arkasina yiiklemeye
calisirlar. Ancak ikisi de egik diizlem diizenegi kurmasina ragmen Ali buzdolabint Ahmet’e gére daha
az kuvvet harcayarak kamyonete ¢ikarir. Ali’nin kurdugu egik diizlem diizeneginin fark: ne olabilir?”
seklinde bir problem ciimlesinin verildigi) acik uclu ¢calisma yapraklar1 verilmis ve 6grencilerin verilen
problem durumuna yonelik hipotez kurmasi ve BSB’leri kullanarak deney yapmasi ve c¢aligma
yapraklarmi1 buna yonelik olarak tamamlamasit beklenmistir. Bu son bdliimde verilen calisma
yapraklart bir aylik bir slirede tamamlanmis ve Ogrencilerden toplanarak, gelistirilen BSB ve BY
dereceleme Olcekleri (rubrikleri) ile degerlendirilmistir. Ayrica uygulama sonunda 6grencilere BSB ve
BY olgekleri uygulanmistir.

2.2. Veri Toplama Araclan

2.2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) Olgegi

Okey, Wise ve Burns tarafindan gelistirilen BSB 6lceginin Tiirk¢eye cevirisi ve uyarlamasi
Ozkan, Askar ve Geban tarafindan yapilmistir (Ozkan, Askar ve Geban, 1994; akt. Yavuz, 1998).
Olgekteki sorular incelendiginde ilkdgretim 8. sinif konularmi da igeren sorular oldugu goriilmiistiir.
Ancak calismanin o6rneklemini 7. smiflar olusturdugu icin 6lgekten bu konular1 iceren sorular
cikarilarak, orjinali 36 maddeden olusan 6lgek 28 maddeye diigmiistiir. 28 maddelik Olcek rasgele
secilen dort ilkogretim okulunda 7. smifta 6grenim goren 227 6grenciye uygulanmistir.

Uygulama sonrast maddelerin ayiricilik indisleri, giicliikleri ve Olgegin gilivenirlik katsayist
hesaplanmigtir. Hesaplama sonunda maddelerin ayiricilik indisi 0,20°nin altinda olan sorular dlgekten
cikarilmistir. Boylece 26 c¢oktan se¢meli maddeden olusan bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi elde
edilmistir. Elde edilen 6l¢egin giivenirlik katsayis1 (KR-20) 0,80’dir.

2.2.2. Bilimsel Yaraticthk (BY) Olcegi

Bilimsel yaraticilik 6l¢egindeki maddeler; genel olmayan kullanimlar, problemi bulma, iiriin
gelistirme, bilimsel hayal kurma, problem ¢6zme, bilimsel deney yapma ve {irlin tasarlama
Ozelliklerini  O0lgcmektedir. Puanlama kurallart ise akicilik, esneklik ve oOzgilinlik ig¢in
degerlendirilmistir. Hu ve Adey, (2002) dlcegin Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisini Ingiltere’de 160
ogrenci ile yapmis ve 0.89 olarak bulmustur. Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen “Bilimsel
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Yaraticilik Olgegi” Tiirkge’ye cevrilmis ve bizim kiiltiiriimiize uygun olmayan maddeler degistirilerek
6 maddeden olusan &lgek hazirlanmistir. Olgek maddeleri bilimsel yaraticilik diizeylerinden akicilik,
esneklik ve dzgiinliik icin degerlendirilmistir. Olgegin pilot calismasi, rasgele secilen ii¢ ilkogretim
okulundaki 7. sinifta 6grenim gérmekte olan 79 dgrenciye uygulanmistir.

Uygulanan 6lgegin giivenirligini belirlemek i¢in 6l¢cek maddelerine dgrencilerin verdigi cevaplar
iki bilim uzman tarafindan ayr ayr degerlendirilmis ve Pearson (product-moment korelasyon) iligki
katsayilar1 arasindaki iligskiye bakilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: iki Puanlayici Arasindaki Iliski

Pearson (product-moment korelasyon) iligki katsayilari1 (n = 79)
l-a 0.92
1-b 0.89
2 1.00
3 0.96
4-a 0.94
4-b 0.91
5 1.00
6 0.92

Tablo 4 incelendiginde puanlarin 0,89 ile 1,00 arasinda degistigi, ortalamanin ise 0,94 oldugu
goriilmektedir. Korelasyon katsayisinin 0,7-1,00 arasinda olmasi yiiksek diizeyde bir iligki oldugunu
gostermektedir (Biiylikoztiirk, 2002). Bu ortalama puanlayicilarin tutarliligini gostermektedir. Ayrica
goriiniig gecerliligini belirlemek i¢in 15 bilim uzmani ve Fen Bilgisi 6gretmenine 6l¢ek inceletilmistir.
Uzmanlarin hepsi olumlu goriis bildirmistir. Bu da 6l¢egin goriiniis gecerliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

2.2.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Dereceleme Olgegi (BSBDO) ve Bilimsel Yaraticihk
Dereceleme Olceginin (BYDO) Gelistirilmesi

Ogrencilerin tamamladiklar1 ¢alisma yapraklarmi bilimsel siire¢ becerisi ve bilimsel yaraticilik
acisindan degerlendirmek icin dereceleme dlgekleri olusturulmustur. Ogrencilere verilen son 10 agik
uclu caligma yapragi ogrencilerden toplanarak bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik
acisindan degerlendirilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerini degerlendirmek igin dncelikli olarak degisik
kaynaklardan (Ambruso, 2003; Bernstein, 2003; Chin, 2003; Doran et al., 1992; Ergin ve digerleri,
2005; Harlen, 1999; Kurz, 2001; Timmons, 2003; Volkmann ve Abell, 2003) bilimsel siire¢ becerisi
degerlendirme Olgiitleri belirlenerek, bu Olgiitlere gore bilimsel siire¢ becerisi dereceleme Olgegi
(Tablo 5) olusturulmustur. Hazirlanan 6l¢ek puanlanirken kullanilan puanlama sistemi Tablo 5’de
verilmistir.
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Tablo 5: Bilimsel Siire¢ Becerisi Dereceleme Olcegi (Rubrik)

Puanlama
0 1 2 3
BSB
Basamaklari
. Yok ya da sadece T.a hmin veya Tahmin veya hipotezler
Hipotez kurma/ | tahmin veya hipotezler gozlem N
. . . problemle baglantili ve
tahmin yapma hipotezde ya da deneyime o o
. bilimsel bilgilere dayali
bulunulmus ise dayali
Degiskenleri Yok ya da yanlis Sadece biri dogru S . . Ugvdeglsken (baglmh,v
> . . . . Sadece ikisi belirlenmis | bagimsiz, kontrol) dogru
belirleme belirlenmis belirlenmis . .
olarak belirlenmis
Planlama Yok yada yanlis Bir kism1 Tamami tasarlanmis Tamamu agiklamali
tasarlanmig tasarlanmis olarak tasarlanmig
.. Yok ya da yanlis . Tamami agiklamali
Gozlem yapma yapilmis Bir kismi1 yapilmis Tamami yapilmig olarak yapilmis
Olciim
araclarim bYe(iili]: ?11(111? yanls Bir kismu belirtilmis | Tamami belirtilmis ;f;rge;{nge?igrltlﬁl;?ah
belirleme ¥ $
Sabit tutulan
Yansiz test o
Yok ya da yanlig degiskenler
yapma dosi .
gigmemis
Yok ya da yanlig Bir kism eksik, Tam, tablo baglig1 veya | Tablo baslig1 ve birimin
Tablo kullanma | .o enmis tablo bashgryok | Loy clirtilmemis belirtildigi

veya yanlig

Yok ya da yanlig

Bir kismi eksik,

Tam, eksenler

Eksenler ve birim

Grafik cizme diizenlenmis, eksenler tanimlanmig ama birim | tanimlanmus, grafik tiiri
grafik tiirii yanls tanimlanmamisg belirtilmemis dogru olarak belirlenmis

Olciimleri Bir defa dl¢iim o e En az ii¢ defa 6l¢iim
Yok Iki defa dl¢tim alinmis

tekrar etme alinmig alinmig

Grafik ve Yok ya da yanlig . Tam ve agiklamall

tabloyu Eksik yorumlanmig | Tam yorumlanmig
yapilmig yorumlanmig

yorumlama

Sonuc ve Konu ile ilgili kavramlar

Hi ofezin Yok ya da yanlig Konu yeterince Konu ile ilgili anlagilmig ve varolan

13 yapilmig anlagilmamis kavramlar anlasilmig bilgilerle
dogrulanmasi G .
iliskilendirilmig

Bilimsel yaraticiligi degerlendirmek i¢in yine kaynaklardan (Hu ve Adey, 2002; Liang, 2002;

Tablo 6: Bilimsel Yaraticihk Dereceleme Olgegi

Ozben ve Argun, 2002; Sahin-Pekmez ve digerleri, 2005) bilimsel yaraticilik degerlendirme 6lgiitleri
belirlenerek, bu ol¢iitlere gore bilimsel yaraticilik dereceleme 6lgegi (Tablo 6) olusturulmustur.

Yaraticilik Puanlama

Basamaklari Y

Esneklik Far}dl.turde (yOntem, algt _ Farkli tiirde deney tasarlamadi ise=0
se¢imi) deney tasarladi ise=1
Hig hipotez kurmadiysa ya da Tasarlanan deney sayisi ya da kurulan

Akicilik L7 . .
deney tasarlamadi ise=0 hipotez sayis1 kadar puan verildi

Ozgiinliik Ayni deney tasarimindan birden Dlgerler} nden farkls orj tna L, yeni,

S o S sinifta bir tane bulunan bir deney
(Orjinallik) fazla var ise =0

tasarlamig ise=1

BSB ve BY’leri degerlendirirken kullanilan dereceleme 6lgeklerinin gecerliligine bakmak igin

hazirlanan dereceleme Olcekleri iki bilim uzmani ve dereceleme Olgeginin 6gretmenler tarafindan da
anlagilip kullanilabilirligini saglamak icin bir Fen bilgisi/fizik 6gretmeni tarafindan puanlanmustir.
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Puanlama yapilirken 6grencilerden rastgele secilen dort 6§rencinin son on ¢alisma yapragi ayri ayri bu
ii¢c puanlayici tarafindan puanlanarak puanlayicilar arasindaki iligkilere bakilmistir. Buradan BSB ve
BY i¢in elde edilen Pearson korelasyon katsayilarinin ortalamalar alinarak tablo 7°de verilmistir;

Tablo 7: Ug Puanlayic1 Arasindaki Tliski

BSBDO Pearson (product- BYDO Pearson (product-
moment korelasyon) iliski moment korelasyon) iliski
Etkinlikler katsayilar1 katsayilar
Is-Enerji 0,97 0,90
Kinetik Enerji- 0,98 0,72
Potansiyel Enerji
Giig-1 0,90 0,72
Giig-2 0,79 1
Kaldiraglar 0,73 1
Sabit Makara 0,74 1
Hareketli Makara 0,88 1
Egik Diizlem-1 0,77 1
Egik Diizlem-2 0,76 1
Cikrik 0,78 1

Tablo 7 incelendiginde &grencilerin BSBDO’den aldiklar1 puanlarin 0,73 ile 0,98 arasinda
degistigi, ortalamanin ise 0,83 oldugu goériilmektedir. BYDO’den aldiklar1 puanlarin ise 0,72 ile 1,00

arasinda degistigi, ortalamanin ise 0,93 oldugu goriilmektedir. Bu ortalamalar puanlayicilarin
tutarliligin1 gostermektedir.

2.3. Verilerin Analizi

BSBDO ve BYDO ile degerlendirilen galisma yapraklarindan alman puanlar toplanarak
ortalamasi alinmistir. Bu BSB ve BY’ye yonelik dereceleme oOlgeklerinden (rubriklerden) alinan
puanlar1 olusturmustur. Uygulama sonunda yapilan BSB ve BY 0Ol¢eklerinden alinan puanlar ise SPSS
11.0 paket programinda girilmistir. BSB ve BY’lere yonelik olarak dereceleme 6l¢eklerinden ve BSB
ve BY Oolgeklerinden alman puanlar arasindaki iliskiye Pearson Momentler iligki katsayisi ile
bakilmustir.

3. BULGULAR

Ogrencilerin BSB ve BY igin lgeklerden ve calisma yapraklarindan aldiklari puanlar arasindaki
iligki Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8:'_Cahsma Yapraklarindan BSBDO ve BYDO icin Alinan Puanlar ile BSB ve BY
ol¢ekleri Son Olciim Puanlar: Arasindaki Iliski

<. r (Korelasyon | r* (Determinasyon Anlamlilik

Degiskenler N (Sayn) Katsayis1) Katsayis1) p Diizeyi

" " p <0,05
BSBDO-BYDO | 20 0,51 0,26 0,022 . ;
Onemli

BSBDO - BSB p <0,05
Son Ol¢iim 20 0,79 0,62 0,033 Onemli

BYDO-BY Son | ,, 0,45 0,20 0,048 p < 0,05
Olgiim Onemli
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Ogrencilerin BYDO’den aldiklar1 puan ile BSBDO’den aldiklar1 puan arasinda orta diizeyde
(0,51) pozitif ve anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu sonug 6grencilerin BSB’leri ile BY’leri
arasinda iliski oldugunu gostermektedir. Determinasyon katsayisina baktigimizda BYDO’den alinan
puanin % 26 s1 BSBDO’den alinan puandan ileri gelmektedir.

Ogrencilerin BSBDO’den aldiklar1 puan ile BSB 6lgeginden aldiklari puan arasinda yiiksek
diizeyde (0,79) pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Buna gore uygulama sonunda
ogrencilerin BSB i¢in ¢alisma yapragindan aldig1 puan ve uygulanan 6lgekten aldig1 puan birbiri ile
tutarlidir. Determinasyon katsayisina baktigimizda BSBDO’den alinan puanin % 62 sini BSB
olgeginden alinan puan agiklamaktadir. Ogrencilerin BYDO’den aldiklart puan ile BY 6lgeginden
aldiklar1 puan arasinda orta diizeyde (0,45) pozitif ve anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir. Buna
gore uygulama sonunda 6grencilerin BY i¢in ¢alisma yapragindan aldig1 puan ve uygulanan 6lcekten
aldig1 puan birbiri ile tutarlidir. Determinasyon katsayisina baktigimizda BYDO den alinan puanimn %
20’sini BY 06l¢eginden alinan puan agiklamaktadir.

4. YORUM / TARTISMA

Yapilan alan yazin taramasini inceledigimizde BSB ile BY arasinda iliski oldugu goriilmektedir.
Yaraticilik i¢in alan yazinda verilen modelleri ve bilimsel siireg basamaklarini inceledigimizde birbiri
ile benzer olduklar goriilmektedir. Giinlik yasamda da karsilastigimiz bir sorunu ¢dzerken bilimsel
stire¢ basamaklarini kullanmakta ve ¢oziim iiretirken de yaratici olarak diisiinmeye calismaktayiz.
Ayrica Ogrencilere verilen tam acik uclu (sadece problemin verildigi) etkinlik yapraklarinin
degerlendirilmesi sonucunda;

e BYDO’den aldiklar1 puan ile BSBDO’den aldiklari puan arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
vardir (Tablo 8). Buna goére uygulama sonunda 6grencilerin BSB’leri ile BY ’leri arasinda iliski oldugu
sOylenebilir.

e BSBDO’den aldiklari puan ile BSB son 6lgiimden aldiklar1 puan arasinda pozitif ve anlamli
bir iliski vardir (Tablo 8). Buna gore uygulama sonunda Ogrencilerin BSB’lerini kullanabilme
diizeyleri calisma yapraklarindan aldiklar1 puan ve uygulanan Ol¢ekten aldiklar1 puan birbiri ile
tutarhidir.

e BSB egitimi alan grubun BYDO’den aldiklari puan ile BY dlgeginden aldiklar1 puan
arasinda orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski vardir (Tablo 8). Buna gore uygulama sonunda
ogrencilerin BY’lerini kullanabilme diizeyleri caligma yapraklarindan aldiklar1 puan ve uygulanan
olgekten aldiklari puan birbiri ile tutarhidir. BSBDO ve BYDO’den alinan puanlar ile &lgeklerden
alan puanlarin birbiri ile tutarlt olmast 6grencilerin BSB’lerini ve BY’lerini degerlendirmek icin
Olceklerden ve Ogrenci raporlarindan yararlanabilecegimizi gostermektedir. Ayni1 zamanda sadece bir
Olgme araci ile degerlendirme yapmak yerine birden fazla 6lgme araci ile ve sadece sonuca degil
stirece de bakarak degerlendirme yapmak daha giivenilir sonuglar verir. Bu nedenle degerlendirme
yaparken hem siirece hem de sonuca bakilmalidir.

5. SONUCLAR

Bilimsel siire¢ becerileri egitimi alan 6grencilerin uygulama sonunda uygulanan BSB ve BY
dlgekleri ve doldurduklari ¢aligma yapraklarinin BSBDO ve BYDO ile degerlendirilmesi sonucunda
BSB ve BY arasinda anlamli ve pozitif iligki oldugu bulunmustur. Ayrica uygulama sonunda
ogrencilerin BSB’ leri ile BY” leri i¢in elde edilen 6lgek puanlart ve g¢aligma yapraklarindan aldiklar
puanlarin birbiri ile tutarlidir. Hoover (1994)’te yaptig1 ¢aligma da 6grencilerin hipotezleri formiile
edebilmesi ile yaraticiliklar1 arasinda onemli iligki bulmustur. Liang (2002)’de lise 2 dgrencilerinin
yaraticiliklari ile hipotezleri formiile edebilme ve problemi bulma arasinda 6nemli iliski oldugunu
bulmustur.

Uygulama sonunda elde edilen sonuglara ve yapilan alan yazin taramasina gore bilimsel siire¢
becerileri ile bilimsel yaraticilik basamaklar1 arasinda pozitif iliski oldugu sdylenebilir.
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6. ONERILER

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji programinda énem verilen bilimsel siire¢ becerilerinin sinifta
vurgulanmasi, yapilan deneylerin bu becerileri kazandirmaya yonelik olmasi gereklidir.

Verilen egitim sirasinda tamamen kapali uclu dgrencileri yonlendiren deneyler ve etkinlikler
yerine yaraticilig1 gelistirici, agik uglu deneylere ve etkinliklere agirlik verilmesi, dgrencilerin hem
bilimsel siire¢ becerilerini, hem de yaratici diisiinme becerilerini gelistirecegi i¢in dnemlidir.

[Ikogretim Fen ve Teknoloji programinda yaratici diisiinme becerileri dgretilmeli ve gelistirici
etkinliklere yer verilmelidir. Béylece dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmasi saglanabilir.

Ogretim siirecini degerlendirirken sadece sonuca gore degil siirece gore de degerlendirme
yapilmalidir.

BSB’leri ve BY’leri degerlendirirken ol¢eklerin  yaninda &grencilerin  raporlart  da
degerlendirilmeildir.
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Extended Abstract

Science process skills are the skills which each individual in the society must have to be a scientific
literate. The individuals having these skills use these skills while solving the problems which they encountered in
their daily lives. The process skills are divided into two groups such as fundamental and top level process skills.
We can categorize these skills as creating questions, determining the problem, setting up hypothesis, determining
the variables, designing the experiment, measurement, data collection, data presentation and assessment.
Creative thinking is very important for the individuals in recognizing the existing problems in their daily lives, in
creating questions, and in determining the problem. When what creative thinking processes the individuals used
while using the science process skills were investigated, it was seen that they consisted of the following steps:

e Determining the problem, wondering,
e Estimating and setting up hypothesis, trying to find solutions, comprehending the world around,

o Designing the experiment,

Testing the hypothesises, altering them, and resetting up hypothesises,

Being able to solve the problem, and being sensitive against the problems,
e Being able to create new ideas as scientifically, technologically, and socially.

As the creative thinking steps and scientific process steps were compared, it was seen that the science
process skills (SPS) and scientific creativity (SC) coincided. Both of them appeared from the necessity to
eliminate a problem. Then, hypothesises about how these problems could be eliminated were set up and
experiments were done to test these hypothesises. At the end of the experiments, it was tested whether the
problem eliminated or not by applying them. Creativity takes a supplementary role in many science processes in
the studies regarding science. It is used especially in introducing problems and hypothesises, and in designing
the experiment for them. Therefore, in this study, it has been intended to determine the correlation between SPSs
an SCs of the students at the end of the SPS training given to 7th grade students at elementary school. And the
sub-problems defined for this purpose were expressed as follows:

1. Is there any relationship between the SPS scores of the students which they got from work sheets and
the scores of them which they got from SC scale?

2. Is there any relationship between the SPS scores of the students which they got from work sheets and
the scores of them which they got from SPS scale?

3. Is there any relationship between the SC scores of the students which they got from work sheets and the
scores of them which they got from SC scale?

For this purpose, in order to develop the SPSs, 28 work sheets containing SPSs for the chapter of
“combination of force and motion - energy” in the 7th grade science course at elementary school were prepared.
The work sheets were prepared in three forms such as close-ended, semi-open ended, and open ended. The
chapter of “Combination of force and motion — energy” was instructed to students by these activities prepared to
develop SPSs during 12 weeks. The application was performed in four parts. In the first part, SPSs were
introduced by the daily life examples having science-content or not. At the second stage, the chapter was
introduced by dividing into three parts, and in the first part of the chapter, training was performed by close ended
work sheets i.e. the work sheets where everything was given to the students in details in order them to get to
know the usage of SPSs. At the third stage, SPS training was given by the semi-open ended work sheets where
some parts of them were incompleted in order to strengthen the SPSs. And at the fourth stage, in order the
students to use SPSs on their own, the open ended work sheets where only problems were given had been
handed over, and the students were expected to set up hypothesis directed to the situation in the given problem
and to do experiments by using SPSs and to complete the work sheets as intended to this. The work sheets given
in this last part were collected from the students, and evaluated by the SPS and SC assessment scales (rubrics)
developed. At the end of the application, the effect of the training given for developing the SPSs on the students’
SPSs and SCs were examined, and existence of a correlation between SPSs and SCs of them were tried to set
forth. The subjects of the study consist of 20 7th grade students reading at an elementary school. At the end of
the application, SPS and SC scales whose reliability and validity studies had been performed were applied to the
students, and the work sheets which they filled out were evaluated by SPSEF and SCEF developed after
reliability and validity studies had been performed in order to evaluate in terms of SPS and SC, and their SPS
and SC scores were obtained. While evaluating the obtained data, the data were analysed by using the SPSS 11.0
package program. During the analysis of data, the existence of a correlation between them were examined by
Pearson correlation coefficient. At the end of the study, it is found that there was a correlation between SPS and
SC.
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