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Oz

Kavramlart birbirleri ile iliskilerine gire anlamlandirarak égrenen ve hayal kurabilen dgrencilerin
daha kaliteli imajlara sahip olduklari ve geleneksel égretime gore daha basarili bir kavramsal anlama ortaya
koyduklart bilinmektedir. Bu diisiinceden hareketle iki asamadan olusan bu ¢alismanin birinci agamasinda, lise
2. simif ogrencileriyle analojiler kullamilarak kimyasal tepkimeler konusu islendikten sonra onlarin
olusturduklart ¢izimlerinden hayal etme yetenekleri belirlendi. Ikinci asamada ise yine lise 2. suf ogrencileriyle
gazlar konusunun yaratict diisiinmeyi destekleyen ogretim teknikleri kullanilarak iglenmesinden sonra onlarin
agiklamalarindan raksak diisiinme yetenekleri ortaya konuldu. Calisma Karabiik — Fevzi Cakmak Lisesi ve
Ankara — Ege Lisesi’nden toplam 46 Lise 2. suuf Ggrencisi iizerinde yiiriitiildii. Ogrencilerin ¢izimlerini
belirlemek icin “Kimyasal Tepkimeler Imaj Olgegi” (KTIO), aciklamalarini belirlemek icin ise “Gazlar Konusu
Ogrenci Aciklamalart Olgegi” (GKOAO) kullamldi. Yaratict diisinme siirecinin iki bileseni hayal etme ve
wraksak diisiinmedir. Hayal etme yeteneginin analojiler kullamilarak, iraksak diisiinme yeteneginin ise beyin
Sfirtinasi, sinektik ve nitelik siralama teknikleriyle desteklendigi ogretimin, ogrencilerin  ¢izimleri ve
agiklamalarina etkileri irdelendi. Iigili dgretimin sonunda, égrencilerin hayal etme yeteneklerini aktif olarak
kullanarak zihinsel modellerini yansitan ¢izimler yaptiklart ve wraksak diigiinmelerini gerektiren agiklamalarda
bulunduklar: belirlendi.

Anahtar Sozciikler: Kimya egitimi, yaratici diigiinme, dgrenci ¢izimleri, dgrenci agiklamalari, analoji.

Abstract

Students that were able to linked conceptions and were able to imagine have more fine mental models
and more successful at conceptual understanding than traditional instruction students. Some lyceum 2 students’
drawings about chemical reactions topic after teaching with analogies and models and explanations about gases
topic after teaching supported creative thinking are represented in this study. The subject of this study involved
total 46 students from 10th grade in Karabiik - Fevzi Cakmak High School and Ankara — Ege High School.
Chemical reactions topic was taught using teaching with analogies in one class of Fevzi Cakmak High School
and gases topic was taught using teaching supporting creative thinking. Chemical Reactions Image Measure and
Gases Topic Students’ Explanations Measure applied after these instructions. Students used imaginative skills
when drew and used divergent thinking when made explanations. Students’ drawings and explanations exposing
their creative thoughts were presented. After these instructions, it was identified that students make draws
require their imagination skills and explanations require their divergent thinking abilities.

Keywords: Chemistry education, creative thinking, students’ drawings, students’ explanations,
analogy.
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Fen derslerinde Ogrenciler aragtirma yapmaya, problemleri tespit etmeye,
hipotezler iiretmeye ve verilen problemlerin ¢dziimii icin yollar tasarlamaya tesvik
edilerek; onlarin bilimsel siire¢ becerilerinin ve elestirel diisiinme yeteneklerinin
gelistirilmesine calisilir. Boyle bir egitim tarziyla Ogrenciler aym1 zamanda bir
problemin “tek bir cevab1” oldugu fikrine de yonlendirilmis olurlar. Yapilan sinavlar
da, Ogrencilerde olusan bu fikri destekler niteliktedir. Bu siire¢ tiim egitim
seviyelerinde devam eder. Burada 6grencilere diisen gorev, okul hayati boyunca
onlerine ¢ikan bircok bilimsel problemi ¢6zmek icin miimkiin olan alternatif
coziimleri diisiinmek, bu ¢coziimler icinde en akla uygun olan ya da yonlendirildikleri
“dogruyu” bulmaktir.

Bu tiir bir egitim, 6gretmenleri ve diger ¢evresi tarafindan destek goren fakat
bilindik, hatta basmakalip diisiince yapisi olan bireylerin yetistirilmesi demektir.
Ciinkii cogu zaman Ogrencilerin derslerde yaratici diistinmeleri sonucu iirettikleri
yeni fikirler destek gormez, ucukga olarak nitelendirilir ve alay konusu olur.
Ogrenciler de, alay edilme korkusuyla, kendilerini kaliplar dahilinde diisiinmeye
zorlarlar, zaman gectikce bunu aligkanlik haline getirirler, sonunda 6zgiin fikirler
iiretemeyen, hayal etme yetenegi zayif bireyler haline gelebilirler.

Oysaki hayal etme yetenegi fen Ogrenimi igin cok gereklidir. Ciinkii
ogrenciler kimyadaki bir¢ok soyut kavrami, diisiinerek ve hayal ederek
olusturduklar1 zihinsel modellerini kullanarak anlamaya galisirlar. Ornegin
Ogrencilerin atomu ve atomla ilgili kavramlar1 anlayabilmeleri icin, zihinlerinde
islevsel ve dinamik bir atom modeli olmalidir. Atomun seklini, elektronlarin
hareketini, atomdaki etkilesimleri tutarli bir model iizerinde hayal etmelidirler.
Zihinde olusturulan bu hayali modellere, “zihinsel modeller” ad1 verilir. Ogrenciler
ve bilim adamlar1 fen kavramlari hakkinda diisiiniirken veya bu kavramlarin
iligkilerini ortaya koyarken zihinsel modellerini kullanirlar (Coll & Treagust, 2001).

Ogrencilerin zihinsel modeller olusturmalara nasil yardimei olunabilir?
Hayal etme yetenegi fazla olan Ogrencilerin daha iyi zihinsel modeller
olusturabilecegi agiktir (LeBoutillier and Marks, 2003). “Hayal etme” ve “iraksak
diisiinme” ise yaratici diisiinme siirecinin iki bilesenidir. Ogretimde yaratici
diistinmeyi ortaya cikarict ve destekleyici ortamlar, ©Ogrencilerin hayal etme
yeteneklerini kullanarak kavramlar hakkinda kaliteli zihinsel modeller olusturmalar1
icin onlara firsatlar saglayabilir. Aym1 zamanda yaratici Ogretim, 6g8rencilerin
karsilarina cikan problemlere cesitli ve 6zgilin ¢6ziim yollar iiretebilen bireyler
olmalarina da yardimei olacaktir. Piaget'e gore egitimin Oncelikli amaci1 baskalarinin
gelistirdiklerini basitce tekrar etmeyen bunun yerine yeni seyler yapabilme
kapasitesine sahip insanlar yetigtirmektir (Aktaran: Cronin, 1989).
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Yaratici Diisiinme Elestirel Diisiinmeden Farkhdir

20. yiizythn baslarindan itibaren pragmatik, mistik, psikodinamik,
psikometrik, biligsel, sosyo-bireysel ve arabulucu yaklagimlarla ¢esitli acilardan ele
alman yaraticilik i¢in tiim bilim adamlarinca kabul edilen bir tanima
rastlanamamaktadir. Yine de bir tanim yapmak gerekirse yaraticilik bilinenlerden
yeni bir seyler ortaya c¢ikarma; yeni, 6zgiin bir senteze varma; birtakim sorunlara
yeni c¢oziim yollar1 bulma; yeni fikir ve {driinler ortaya koyma seklinde

tanimlanabilir.

Elestirel diisinme ve yaratici diistinme birbirlerinden olduk¢a farklidir.
Elestirel diisiinmede hayal kurma ve yeni fikirler iiretmeden ¢ok analiz etme, yanlis
¢coziim yollari eleme, dogru olana odaklanma vurgulanmaktadir. Tablo 1°de
elestirel diisiinme ile yaratict diisiinme arasindaki bazi farklar ortaya konulmustur
(Haris, 1998).

Tablo 1
Elestirel Diisiinme ile Yaratici Diisiinme Arasindaki Bazi Farklar (Haris, 1998).

Elestirel Diisiinme | Yaratic1 Diisiinme
Analitik Uretici

Yakinsak Iraksak

Dikey Yanal

Karar verme Gecici olarak karar verme
Odaklanma Yayilma

Nesnel Oznel

Dogru cevap Herhangi bir cevap
Sol beyin Sag beyin

Sozel Gorsel

Dogrusal Cagrisimsal
Mantikli Zengin, yeni

Evet ama... Evet ve...

Bilimsel Yap1 Yaraticihk Modeli

Yaraticilik ¢cok genis kapsamli bir olgudur, 6zde yaraticilik ¢ok sayida, cesitli
ve orijinal iiretimde bulunmak olarak diisiiniilse de yaraticiligin edebiyat, sanat,
sosyal bilimler ve fen bilimleri baglamlarinda ele alinig sekli farkli olacaktir. Fen
bilimlerinde yaraticilik modeli yaratici siire¢, yaratici karakter ve yaratici iirlin
olarak ii¢ boyutta incelenebilir (Hu, 2002).

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi
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Sekil 1
Bilimsel yapt yaraticilik modeli (Hu, 2002)

1. Boyut: Yaratict Siire¢
Yaratici diisiinme siireci iraksak diistinme ve hayal etmenin bir bilesenidir.

a) Iraksak Diigiinme: Bir problemin olas1 cevaplari arasinda akla en makul
ve dogru geleni bulabilme yeteneg§i yakinsak diisiinme olarak tanimlanir. Iraksak
diisiince ise problemi ¢6zmek i¢in dogru ya da yanlis, uygun ya da degil cok cesitli
cevaplar tretebilmedir. Cogunlukla yaratici diisiinceler iraksak diisiinmenin bir
sonucudur.

b) Hayal etme: “Bugiiniin buluslar1 gecmistekilerin hayalleridir”. Hayal etme
bilinen obje ve fikirlerle zihinsel bir ortam ya da olgu tasarlamaktir. Yaratici
bireylerin en 6nemli 6zelligi hayal gii¢lerinin kuvvetli olmasidir. Yeni ve 6zgiin
iiriinler ancak aktif bir hayal giicliniin sonucudur. Einstein’in “hayal giicii bilgiden
daha 6nemlidir” sozii kesiflerde hayal giiciiniin nemini yansitir.
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2. Boyut: Yaratic Diigiincelerin Karakteri

Insanlar belirli bir problemi ¢6zmeye calisirken ya da karar vermeleri
gerektigi durumlarda yaratici diisiinceler ortaya atarlar. Bu diisiincelerini sozli veya
yazili olarak aciklayabildikleri gibi cizimler veya modellerle de gosterebilirler.

Diisiincelerin, yaratict diisiinmenin {irlini olup olmadigi, yaratici
diistincelerin karakterini tamimlayan ii¢ 6zellik (akicilik, esneklik ve 6zgiinliik) ile
anlagilabilir. Bir bireyin yaratici diigiinme yetenegi, iirettigi diisiincelerde bu ii¢
ozelligin aranmasiyla ol¢iilebilir.

a) Akiwciik: Bir probleme cevap olabilecek bircok fikir iiretebilmedir.
Ornegin bir tuglanin farkli kullanim alanlarim1 bulma veya kisa bir hikdyeye uygun
bagliklar bulma gibi. Yaratici kisiler problemin ¢6ziimii olarak ¢ok sayida diistince
ortaya atabilir.

b) Esneklik: Bir sorun {iizerine farkli yaklagimlar getirebilme, degisik
boyutlar1 ortaya koyabilme, farkli kategorilerde fikir iiretme, bir duruma farkli
perspektiflerden yaklasabilmedir. Uretilen fikirler problemi ne kadar farkl1 agilardan
ele aliyorsa esneklik o kadar yiiksektir. Yaratict kisiler probleme farkli agilardan
¢oziim yollar1 sunarlar.

¢) Ozgiinliik: Diisiince ve eylemde kendine 6zgiin olma durumudur. Uretilen
fikir ne kadar az kisinin aklina geliyorsa o kadar 6zgiin kabul edilir. Yaratic1 kisiler
orijinal diisiinceler iiretirler.

3. Boyut: Yaratict Uriin

Fen bilimlerinde yaratici diisiinme sonucu olusturulacak {irlinler teknik
iiriinler olmali, bilimsel bilgiyi ortaya koymali, bir bilimsel olgu ile iligkili olmal1 ve
bir bilimsel problemi ¢dzmek i¢in tasarlanmalidir.

Yaratic1 diigiinme siirecinin bir bileseni olan hayal etme dgrencilerin cesitli
fen kavramlar1 hakkinda imajlar olusturmalarinda cok dnemlidir.

Yaratic1 Diisiinme ve imaj

Bir kavramla ilgili zihnimizde olusan semalar olarak tanimlanan imajlar,
kisisel ve i¢seldirler. Ayni1 zamanda bunlar degisken, tamamlanmamuis, sinirlart kesin
olarak cizilmemis semalardir. Bir kavramla ilgili olarak herkes farkli imajlar
olusturabilir. Bu farklilik kisinin i¢inde yasadigi diinya ile etkilesimine bagli olarak

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi
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ortaya ¢ikar (Norman, 1983). Anlamli bir 6grenme icin bilimsel dogrularla uyumlu
olan zihinsel imajlarimizin olugmasi gerekmektedir (Nerssessian, 1992).

Imajlar gercek nesnelerin, tamdik olaylarin  ve durumlarin igsel
gosterimleridir ve ger¢ege ya da dogrudan algilara dayali degildirler, hayalidirler.
Imajlarin, kopya (reproductive) imaj ve yaratic1 (creative) imaj olmak iizere iki tiirii
bulunur (Limont, 2003). Kimya kavramlariyla ile ilgili bircok imaj soyuttur ve
duragan olmayip dinamik bir dogaya sahiptir. Bu imajlar deneyimlerle elde edilen
ve sadece duyulara dayali olan kopya imajlarm, hayal giiciiniin etkin sekilde
kullanilmastyla zihinde yeniden tasarlanmasi sonucu olusturulan yaratict imajlardir.
Sadece duyulara dayali olmayan yaratici imajlar hafizada kayitlidirlar, bu tiir
imajlar birey hayal etme yetenegini kullanarak kisisel olarak kendisi yapilandirir.

Imajlar1 agiklamanin en basit yolu onlar1 zihinsel resimler olarak tarif
etmektir. Ogrencilerde cesitli kavramlarla ilgili imajlarin olmamas1 durumu ve imaj
farkliliklari, kavramlarin Ogretiminde imajlarin olusturulmasinin  gerekgelerini
ortaya koyar. Ciinkii kavramlarla ilgili imajlarin olusmast onlarin daha kolay
hatirlanmasina yardimci olabilir. Diger taraftan zihinde bir fikir ve resim olusturma
yetenegi olan yaratict imgelem, hayal giictintin aktif hale ge¢gmesini gerektirir. Bu da
ancak imajlar (imgeler) aracilig1 ile olur (Atasoy, 2004).

imaj Olusturmanin Fen Egitimindeki Onemi - Yaratic1 Ogretim

Ogrencilerin yaratici diisiincelerini ortaya ¢ikarma ve onlarin yaraticiliklarin
artirma amaciyla kullanilan bircok teknik bulunmaktadir
(http://www.mycoted.com). Fen egitimine uygun olan analojilerle 6gretim (Glynn,
Britton, Clikeman, & Muth, 1989) ve cok bilinen yaratic1 6gretim teknikleri olan
Osborn’un beyin firtinasi, Golden’in sinektik ve Crawford’un nitelik siralamasi
bunlar arasinda sayilabilir.

kaygisindan uzak sekilde fikirlerini ortaya koyabilecekleri ortam saglamalaridir.
Ogretim ortaminda 6nemli olan ogrencilerin hayal giiclerini ortaya koyarak g¢ok
fazla sayida, problemi c¢esitli acilardan ele alan ve 0zglin Ozellikte fikirler
iretmeleridir.

Imaj olusturmada 6zellikle analojik diisiinmenin 6nemli rolii vardir. Birey
yaratici imajlarin1 yapilandirirken kendisinde mevcut olan imajlarinda hayal giiciinii
kullanarak zihinsel degisiklikler yapar. Imajlarda hayali degisikler yapmak
yorucudur ve soyut diisiinmeyi gerektirir. Birey yapilandiracagi yaratici bilimsel
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imaj1, gilinlik deneyimlerinden ¢ok iyi tamidigr ve ¢ogunlukla duyularina dayali
benzer bir kopya imajla analojik iliski kurarak bu zorlugun iistesinden gelebilir.

Bu calismada diisiince liretmeye ve hayal etmeye imkén saglayan yaratici
Ogretim sonucu, Ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusundaki kavramlarla ilgili
zihinsel modellerini gosteren cizimleri ve gazlar konusundaki kavramlarla ilgili
yaratict diistinme iirtinii agiklamalari sunulmustur. Calismanin amaci 6grenci
cizimlerini ve aciklamalarini, onlarin yaratici diisiinme siirecinin bilesenleri olan
hayal etmeleri ve 1raksak diistinmelerini ortaya koymasi agisindan incelemektir.

Yontem

Arastirma yontemi olarak betimsel arastirma metotlarindan biri olan ve
egitim alaninda bir durumun derinlemesine arastirilmasi amaciyla kullanilan durum
incelemesi metodu tercih edildi. Calisma Lise 2. simf dgrencilerinden olusan iki
farkli arastirma grubunda gerceklestirildi (Tablo 2). Birinci arastirma grubunda
analojiler kullanilarak kimyasal tepkimeler konusu islendikten sonra ogrencilerin
olusturduklar1 ¢izimlerinden hayal etme yetenekleri belirlendi. Diger arastirma
grubunda da gazlar konusunun yaratici diisiinmeyi destekleyen 6gretim teknikleri
kullanilarak islenmesinden sonra 6grencilerin agiklamalarindan iraksak diisiinme
yetenekleri ortaya konuldu.

Orneklem

Ogrencilerin ~ imajlar1  ve 1raksak diisinme yeteneklerinin ortaya
konulmasinda Lise 2. simif programinda yer alan kimyasal tepkimeler ve gazlar
konularinin uygun olmas: sebebiyle, arastirma Lise 2. simif diizeyinde yiiriittildii.
Arastirma 2004-2005 6gretim yilinda Karabiik — Fevzi Cakmak Lisesi 2. simif 16
ogrenci ve 2005-2006 6gretim yilinda Ankara — Ege Lisesi 2. sinif 30 6grenci olmak
iizere toplam 46 6grencinde gerceklestirildi (Tablo 2).

Veri Toplama Araclar

Calismada lise 2. simftaki 6grencilerin kimyasal tepkimeler konusundaki
gizimlerini belirlemek icin Kimyasal Tepkimeler Imaj Olcegi (KTiO) ve gazlar
konusundaki agiklamalarim belirlemek icin Gazlar Konusu Ogrenci Agiklamalar
Olcegi (GKOAO) kullanildi.

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi
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Tablo 2

Orneklemin Durumu ve Arastirma Modeli

Calismanin .
K .. Uygul
gerceklestirildigi | N | Y0 Ogretim oysdanan
it konusu olcekler
liseler
. . . . Kimyasal
Karabiik — Fevzi Kimyasal Analojilerle . -
. 16 . . . Tepkimeler Imaj
Cakmak Lisesi Tepkimeler | Ogretim Modeli oL
Olgegi
Ank £ Yaraticiligi Gazlar Konusu
nkara — Ege N
Lisesi 8 30 | Gazlar Destekleyen Ogrenci
isesi .. ..
Ogretim Aciklamalar1 Olgegi

Kimyasal Tepkimeler imaj Olcegi (KTi0)

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan 6lgek, lise 2. siniftaki 6grencilerinin
kimyasal tepkimelerle ilgili zihinsel imajlarin1 belirlemek amaciyla kullanildi. 22
sorudan olusan oOlgekteki her bir soruda Ogrencilerin kavramlarla ilgili ¢izimler
yapmalar1 ve ¢izimlerinin nedenini belirtmeleri istendi. Sorular maddenin tanecikli
yapist (3 soru), kovalent bag kavramu (1 soru), iyonik bag kavramu (1 soru), tepkime
diriintinii tahmin etme (1 soru), kimyasal denklemler ve ifade ettikleri (2 soru),
carpigsma teorisi (2 soru), tepkime hizi kavramm (1 soru), tepkime hizina etki eden
faktorler (5 soru), kimyasal tepkimelerin ilerleyisi (1 soru), kimyasal denge kavrami
(2 soru), dengeyi etkileyen faktorler (1 soru) hakkindaydi. ik olarak hazirlanan
Olcek, bir 6n uygulamadan sonra gozden gecirilip daha anlasilir hale getirildi.
Olgegin gecerligi deneyimli arastirmacilarca onaylandi ve olgek 38 lise 2. siif
Ogrencisi iizerinde uygulanarak giivenirligi a=0,62 (KR,,) olarak hesaplandi.

Literatiirde ogrencilerin kavramlar hakkindaki zihinsel imajlarin ortaya
koymak amaciyla miilakatlar ve agik ug¢lu sorular tercih edilmektedir (Coll and
Treagust, 2001; Asami, King & Nonk, 2000). Bu ¢alismada tiim 6grenci grubuyla
miilakat yapmanin uzun zaman almasi sebebiyle Olgekte acik uglu sorular tercih
edildi.
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KTiO kimyasal tepkimeler konusunun o6gretimi tamamlandiktan sonra
uygulandi. Ogrencilerin yapmis oldugu ¢izimler bilimsel olarak kabul edilen zihinsel
modellerle uygunlugu acgisindan 3 farkli fen egitimcisi tarafindan puanlandi.
Puanlamalar iizerine yapilan bir toplantiyla uzlasi saglanarak 6grencilerin kesin
puanlari belirlendi.

Gazlar Konusu Ogrenci Aciklamalar Olcegi (GKOAQO)

Lise 2. siniftaki 68rencilerin, gazlar konusunda birtakim problemlere ¢6ziim
olarak yapacaklar1 acgiklamalari belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan
hazirlanan 6lgek 9 acik uclu sorudan meydana gelmekteydi. Olgegin gecerligi alanda
uzman kisiler tarafindan onaylandi ve ol¢ek 60 Ogrenci iizerinde uygulanarak
giivenirligi 0=0,59 (KR,;) olarak hesaplandi. Olgekteki sorular iki boliimden
olusmaktadir; ilk boliimdeki 6 soru Ogrencilerin konu hakkindaki kavrama
diizeylerini gosteren aciklamalarini; ikinci boliimdeki 3 soru ise gazlar konusunda
giinlik hayattaki baz1 problemlere ¢6ziim olabilecek yaratict agiklamalari
olcmektedir. GKOAO gazlar konusunun dgretimi tamamlandiktan sonra uygulands.

Ogrencilerin ~ gazlar  konusundaki  yaratici  diisiincelerini  gosteren
aciklamalarin1  belirlemek amaciyla olgegin ikinci boliimii kullanildi. ikinci
boliimdeki sorularin cevaplanmast yoluyla Ogrenciler tarafindan ifade edilen
fikirlerde akicilik, esneklik ve 6zgiinliik arandi. Ogrenci fikirlerindeki akicilik, ilgili
probleme ¢6ziim olarak oOnerilen fikirlerin sayisi; esneklik, fikirlerin problemi kag
farkli agidan ele aldigi; 6zgiinliik, 6nerilen fikirlerin ne kadar az 6grenci tarafindan
ifade edildigi goz oniine alinarak belirlendi. Ogrencilerin yapmis oldugu aciklamalar
akicilik, esneklik ve 6zgiinliikleri dikkate alinarak 3 farkli fen egitimcisi tarafindan
puanlandi. Puanlamalar iizerine yapilan bir toplantiyla uzlag1 saglanarak 6grencilerin
kesin puanlar belirlendi.

islem

Bu calisma, iki asamadan meydana gelmektedir. Birinci asamada kimyasal
tepkimeler konusu Karabiikk — Fevzi Cakmak Lisesinde 30 kisilik bir 2. simuf
subesinde Glynn ve digerlerinin (1989) onerdigi “Analojilerle Ogretim Modeli”
kullanilarak islendi (Vural, 2005). Analojilerle 6gretim modeli, (1) hedef kavramin
tanitilmast, (2) analog kavramin hatirlatilmasi, (3) benzer taraflarin belirlenmesi, (4)
kavramin sonuglarinin ortaya konulmasi ve (5) benzemeyen Taraflarin belirlenmesi
basamaklarindan olugmaktadir. Derslerde literatiirde yer alan ve arastirmacinin
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hazirladig1 analojilerden faydalanildi. Hedef kavramlarin analog kavramlarla olan
benzerlik ve farkliliklarina gore ele alindigr derslerde, ogrencilerin hayal etme
yeteneklerini kullanmalar1 tesvik edildi. Ogretimden sonra uygulanan KTIO ile
ogrencilerin konuyla ilgili cizimleri belirlendi. Ogretimde kullanilan ve
arastirmacinin hazirladigi analojilerden biri asagida gosterilmistir:

Dostlarin Kavgasi Analojisi: Ahmet ve Ali birbirini cok seven, birbirinin iyi
dostu olan iki 6grencidir. Bir siire Once kavga etmisler, gergin ortamdan
kaynaklanan yiiksek enerji ile birbirlerine kotii sozler soylemislerdir. ikisi de
barismak istemektedir. Ortak bir arkadaslari, barigsmalarin1 hizlandirmak iizere Ali
ve Ahmet’i bir araya getirir, onlar1 bag basa birakip gider. Kavganin stresinden
kurtulan arkadaslar barisirlar.

Tablo 3

Dostlarin Kavgast Analojisinde Hedef Kavramlar ve Analog Kavramlar

Hedef Kavram Analog Kavram
Kimyasal tepkime —  Barigma olay1
Tepkimeye girenler —  Ahmet ve Ali

Yiiksek enerjili kararsiz durum —  Kavga nedeniyle yasanan stres
Tepkimeye girme istegi —  Barigma istegi

Katalizor —  Ortak arkadas

Analojinin Swirliliklari: Bu olayda Ahmet ve Ali’nin barismasi onlarin
insafiyetindedir. Ortak arkadaslart olmadan da isterlerse barisma olayini
hizlandirabilirler.

Calismanin ikinci asamasinda ise gazlar konusu Ankara — Ege Lisesinde 16
kisilik bir 2. smmif subesinde beyin firtinasi, sinektik ve nitelik siralama yaratici
diistinme teknikleri kullanilarak islendi (Yiicel, 2006). Yaratic1 diistinmeyi
destekleyen tekniklerin kullamildig1 derslerde, Ogrencilerin 1raksak diisiinme
yeteneklerini kullanarak yaratici fikirler iiretmeleri tesvik edildi. Ogretim sonrasinda
ogrencilere uygulanan GKOAO ile onlarin gazlar konusunda gecen kavramlarin
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giinliitk hayattaki yansimalarini ele alan bazi problemlere ¢oziim yollar1 olacak
yaratici diistince iiriinii, akici, esnek ve 6zgiin aciklamalari belirlendi.

Bulgular
Calismanin bulgularini;

(1) analojilerle 6gretim modelinin kullanildigi 6gretim siirecinin ardindan
bazi Ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusundaki hayal etme yeteneklerini
kullanarak olusturduklari ve onlarin zihinsel modellerini yansitan ¢izimleri ile

(2) yaratict diigiinmeyi destekleyen 6gretim tekniklerinin kullanildigr 6gretim
stirecinin ardindan 6grencilerin gazlar konusundaki 1raksak diisiinme yeteneklerinin
iiriinil olan yaratici aciklamalar1 olusturmaktadir.

Ogrencilerin Kimyasal Tepkimeler Konusundaki Cizimleri

Analojilerle Ogretim Modeline gore kimyasal tepkimeler konusunun
Ogretiminin ardindan Ogrencilerin konuyla ilgili zihinsel modellerini aragtirmak
amaciyla KTIO uygulandi. Olgekteki her bir soruya ogrenciler cizimler yaparak
cevap verdiler ve yaptiklar1 ¢izimlerin nedenini yazarak acikladilar. Asagida bazi
Ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusuyla ilgili zihinsel modellerini gosteren
makul cizimleri tamtilmis ve Analojilerle Ogretim Modeli kullanilarak yapilan
Ogretim ile Ogrencilerin hayal etme yeteneklerinin desteklenmesinin bu ¢izimleri
yapmalarindaki rolii irdelenmistir. Asagida bazi 6grencilerin ¢izimleri incelenmistir.

Isitma islemi Sonunda Kapta Bulunan Taneciklerdeki Degisikliklerle
ilgili Ornek Cizim

Derslerde sicakligin taneciklerin kinetik enerjilerinin bir gostergesi oldugu
“Cekig-Kuvvet” analojisiyle (Kadayifg1, inan ve Atasoy, 2004) tamtildi. Asagidaki
sorunun amaci Ogrencilerin, sicaklik arttiginda taneciklerde nasil bir degisikligin
meydana gelecegini hayal etmeleri ve zihinlerinde olusturduklar1 imajlarini ¢izimler
yoluyla ifade etmelerini saglamakti.

KTiO’deki Tlgili Soru: Soldaki sekil bir kapta bulunan bir miktar Hy
gazini ifade etmektedir. Bu kap bir siire 1sitiliyor. Isitma isleminden sonraki durumu
sagdaki bos kaba yapacaginiz ¢izimle gosteriniz.
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Sekil 2

FK’nin 1sitma islemi sonunda kapta bulunan taneciklerdeki degisikliklerle ilgili
cizimi

FK bos kaba yine ayn1 biiyiikliikk ve sayida tanecik ¢izdi; ayrica taneciklerin
yanlarina oklar ekledi (Sekil 2). Ogrenci aciklamalarinda, 1sitilan maddenin sicaklig
artti1 icin maddeyi olusturan taneciklerinin ortalama kinetik enerjisinin artacagini
ve daha hizli hareket edecegini gostermek icin bdyle bir ¢izim yaptigini belirtti. Bu
ornek, kullanilan analojinin 6grencilerin makroskobik bir terim olan sicaklik ile
mikroskobik terim olan tanecik hareketliligini zihinlerinde birlestirmelerinde
yardimci oldugunu ve yaratici diisiincenin bir boyutu olan hayal etme yeteneklerini
destekledigini gostermektedir. Ciinkii 6grencinin boyle bir ¢izim yapabilmesi i¢in
taneciklerin yapisini ve hareketli oldugunu hayal etmesi gereklidir.

Sicakh@m Tepkime Hizina Etkisiyle flgili Ornek Cizim

Asagidaki soruda oOgrencilerden iki bos kaba yapacaklari c¢izimlerle, bir
tepkimenin iki farkli sicakliktaki hizini taneciklerin durumunu gostererek ifade
etmeleri amaclandi. Ogrencilerden beklenen, tepkime gerceklesen bir kaptaki
taneciklerin carpismalarini hayal etmeleri ve sicaklik degistiginde kaptaki ¢arpisma
sayilarinin nasil degisecegini ¢izmeleriydi.

KTiO’deki flgili Soru: Sicakligin tepkime hizina etkisini sekil iizerinde
gosteriniz.

10 °C'de gergeklesen reaksiyon : 30°C'de gergeklesen bir reaksiyon :
- : B’ 8
o - -
& ‘,. o = A
Sekil 3

MB’nin sicakligin tepkime hizina etkisiyle ilgili ¢izimi
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MB iki kaba da 13 adet tanecik cizdi, diisiik sicakliktaki kapta 2 ¢arpigma,
yiiksek sicakliktaki kapta ise 5 ¢arpigsma oldugunu gosteren ¢izimler yapti (Sekil 3).
Aciklamasinda ise sicaklikla birlikte taneciklerin kinetik enerjilerinin, carpigsma
sayisinin ve tepkime hizinin artacagim belirtti. Bu cizimlerde 6grenci, hayal etme
yetenegini etkin bir sekilde kullanarak, gercekten bilim adamlarinca kabul edilen bir
zihinsel modele sahip oldugunu ortaya koymus oldu.

Derisimin Tepkime Hizina Etkisini Gosteren Ornek Cizim

Asagidaki soruya cevap olarak Ogrencilerden aymi hacimli farkli
derisimlerdeki c¢ozeltileri, tanecik sayisini belirtecek sekilde ifade eden ¢izimler
yapmalar1 ve ¢izimleriyle derisimin tepkime hizina etkisini ifade etmeleri beklendi.

KTiO’deki ilgili Soru: Derisimin tepkime hizina etkisini gosteren bir sekil
¢iziniz. (Asagidaki kaplarin hacimleri aynidir)

0,1 molar gozeltide reaksiyon 1 molar g6zeltide reaksiyon
'm A &
Lot e ™
/@ L
c ,J'I By L.“.

Sekil 4
MB’nin derigimin tepkime hizina etkisini gosteren ¢izimleri

MB 0,1 molar ¢ozeltide gerceklesen tepkimeyi simgelemek icin birinci kaba
2 adet H, molekiilii ve 2 adet HC] molekiilii modeli; 1 molar ¢ozeltide gerceklesen
tepkimeyi simgelemek i¢in ise 2 adet H, molekiilii ve 4 adet HC] molekiili modeli
¢izdi (Sekil 4). Cizimleriyle derisimleri farkli olan iki ¢ozeltide farkli sayida tanecik
olacagim belirtti. Bu ¢izimleri yaparken H, + Cl, > 2 HCI tepkimesini diisiindigii
anlasilan 6grenci ikinci kaba daha ¢ok iiriin (HCI) ¢izerek tepkime hizina derisimin
etkisini gostermeye calisti. Aciklamalariyla da derisim artinca tepkime hizinin
artacagini ifade etti. Ogretim sirasinda bu konuyla ilgili olarak “Oyun Odasindaki
Cocuklar” analojisi kullanildi. Bu ¢izimler, ilgili analojinin kullanilmasiyla derigim
ve tepkime hiz1 iliskisi hakkinda yeterince hayal etme firsati verilen dgrencilerin,
kimyasal tepkime kavraminin derisime bagli dinamik dogasini zihinlerinde makul ve
islevsel olarak modellediklerine drnek olarak gosterilebilir.

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi



692 B. Atasoy - H. Kadayifci - H. Akkus

Carpisma Teorisi ile lgili Ornek Cizim

Asagidaki soruyla 6grencilerden belirtilen tepkimeyi diisiinerek, bu tepkime
lizerinde garpigma teorisini ifade eden cizimler yapmalar1 beklendi. Ogrencilerin
uygun ¢izimler yapmalari i¢in Oncelikle bos birakilan 2. kutuya etkin ¢arpigmalari
gosteren, 3. kutuya ise iriinler ve artan maddenin yapisin1 gosteren c¢izimler
yapacaklarini bilmeleri gerekiyordu.

KTiO’deki ilgili Soru: Carpisma teorisine gore, girenlerin, iiriinlere
doniigebilmeleri i¢in birbirleriyle c¢arpismalar1 gerekir. Ancak, her carpisma
tepkimeyle sonuglanmaz. Bir tepkime i¢in esik enerjisinden yiiksek enerjiye sahip
taneciklerin ¢arpismalar1 sonucu kimyasal tepkime gerceklesir.

Bu teorinin; Hy(g) + L,(g) —» 2 HI(g) tepkimesine uygulandig: bir ¢izim
yapiniz.

- LN n vE
oy o) Al < b
| — L2 .1]‘:_.?-"' __.._,-" -' =
3 ! : At #% E o L 2
o Ll

‘:‘- -’ {.;-:I'—.. e ﬂ
w 5
1. kutu 2. kutu 3. kutu

Sekil 5

ME’nin ¢arpisma teorisi ile ilgili ¢cizimleri

ME baz1 eksikliklerle beraber tepkimenin stokiyometrik dogasini, 3. kutuya
iiriin olarak 4 adet HI molekiili modeli ve artan hidrojenler cizerek gdstermeye
calistt. Bunun otesinde carpigma teorisini ifade etmek icin ikinci kutuya girenlerin
birbirleriyle carpistiklarini gosteren makul bir ¢izim yapti (Sekil 5). Makroskobik
diinyada bazi1 gozlemlerle (renk degisimi, gaz olusumu gibi) gerceklestigini
anladiZimiz kimyasal tepkime olayini, tanecikli diizeyde agiklayan teorilerden biri
olan carpigsma teorisi ancak taneciklerin yapisi, etkin ¢arpigsmalarin durumu ve
iiriintin yapisiyla ilgili zihinsel bir model yardimiyla anlasilabilir. Bu cizimler;
Ogretim siirecinde “giires” analojisinin kullanilmasiyla, hayal etmeleri ve bunun
sonucunda zihinsel model olusturmalar1 desteklenen dgrencilerin ¢arpisma teorisini
uygun cizimlerle ifade etmelerine iyi bir 6rnektir.
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Ogrencilerin Gazlar Konusundaki A¢iklamalar

Yaratict Diisiinmeyi Destekleyen Ogretim Tekniklerine gore gazlar
konusunun 6gretiminin ardindan 6grencilerin konuyla ilgili yaratici agiklamalarini
aragtirmak amaciyla GKOAO uygulandi. Olgekteki her bir soruya ogrenciler
aciklamalar yaparak cevap verdiler. Asagida bu oOlcekteki sorulara Ogrencilerin
cevap olarak verdikleri iraksak diisiinme yeteneklerini gosteren bazi yaratici
aciklamalar1 sunulmustur.

Riizgar Enerjisi Hakkinda Ogrencilerin Baz1 Aciklamalar:

GKOAO’deki ilgili soru: Ulkeler icin enerji énemli bir sorundur. Ciinkii
gelismiglik artarken iilkelerin enerji ihtiyaglar1 da artmaktadir. Ulkemizde ¢oziim
Onerileri icin riizgdr enerjisinden de bahsedilmektedir. Riizgirdan nasil enerji
iiretilebilecegini diisiiniiyorsunuz? Kullamilan aracin ¢alisma prensibi nasil
olmalidir? Bu konuda farkli 6nerileriniz var midir?

Aciklamalar:

Aracin Calisma Prensibi: Yel degirmenlerinin pervanelerinin tipki bir riizgar
giilii gibi donmeleri sonucu onlara bagli bir milin dénmesi ve bu milin baglh oldugu
elektrik iireten bobinlere hareket kazandirmast ile elektrik iiretilebilir.

Enerji ihtiyacimin karsianmasina yonelik bazi oneriler: Yeni barajlarin
yapimi; deniz kenarina kurulabilecek dalga ile calisan tiirbinler; enerji tasarrufu igin
kampanyalar; komiirle yapilan santrallerin yapimi; kagak elektrik kullanimini
onleme; niikleer enerji kullanimu...

Sera Etkisi Hakkinda Ogrencilerin Bazi Aciklamalar

GKOAO deki ilgili soru: Atmosferde bazi gazlarn sera etkisi yaratti1 ve bu
etkinin kontrol altina alinmazsa ileride biiyiik dogal felaketlere yol acacagindan
bahsedilmektedir. Sizce bu gazlarin miktar1 neden artmaktadir? Bu gazlarin miktar1
nasil azaltilabilir? Coziim 6nerilerinizi yaziniz.

Aciklamalar:

Gazlarin artis nedeni: Bu artistan insanlar ve gelismis devletler sorumludur.
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Bazi ¢oziim onerileri: Fosil yakit kullanimi azaltilabilir; arabalar i¢in yeni
yakit bulunabilir; insanlarin ara¢ kullamimui azaltilabilir; toplu tasima tesvik
edilebilir; komiir kullanimi azaltilabilir; bisiklet kullanimi 6zendirilebilir, niikleer
enerji santralleri kurularak komiir ve baska yakitlarla calisan santraller kapatilir
boylece atmosferdeki gaz oranmi azalir; elektrik ve hidrojen yakiti ile ¢alisan arabalar
iiretilebilir. ..

Aerosol Gazlar1 Hakkinda Ogrencilerin Baz1 Aciklamalar

GKOAO’deki ilgili soru: Ozon tabakasina zarar verdigi icin kullamlmasi
stnirlandirilan ~ aerosol  gazlar1  genellikle spreylerde ve  sogutucularda
kullanilmaktadir. Bu gazlarin ozon tabakasina olan zararlari nasil azaltilabilir?
Coziim Onerilerinizi yaziniz.

Aciklamalar:
¢ Ozon tabakasini tamir edici gazlar iiretilebilir.

e Sogutucularin ¢aligma prensipleri degistirilebilir. Boylece bu gazlara
ihtiya¢ duyulmaz.

® Cogu insan bu gazlarin zararlari konusunda bilgili degil, insanlar
egitilmelidir.

¢ Buzdolaplari kullaniliyor ama klima kullanimi1 azaltilabilir.

e Spreylerin  yerine kullanilabilecek yeni fiiriinler iiretilmeli, mesela
deodorantlar yerine parfiimler veya sa¢ spreyleri yerine sag jolesi
kullanmlabilir.

Ogretim sirasinda uygulanan “beyin firtinas1”, “sinektik” ve “nitelik
siralamas1” yaratict 6gretim teknikleri, 6grencilerin belirli bir problem icin ¢oziim
olabilecek ¢esitli fikirler iiretmelerinde onlara yardimer oldu. Ciinkii bu teknikler
Ogrencilerin 1raksak diislinmelerini tegvik etmektedir. Yukaridaki ©grenci
aciklamalar1 incelendiginde, yaratici diistinmeyi destekleyen 6gretimin 6grencilerin
gazlar konusuyla ilgili giinliik hayattan bazi problemlere ¢6ziim olarak sayica fazla,
probleme farkli acilardan yaklasan ve o6zgiin aciklamalar yapmalarini sagladigi
goriilmektedir.
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Tartisma ve Sonug

Daha onceki calismalarimizda (Vural, 2005; Yiicel, 2006) analojiler ve
modellerin  kullanildigi 6gretimin Ogrencilerin  kimyasal tepkimeler konusunu
anlamalarinda ve yaratict diistinmeyi destekleyen Ogretimin ise gazlar konusunu
kavramalarinda geleneksel Ogretim yaklasimdan daha etkili oldugu ortaya
konulmustur. Bu calismalarda &grencilerin 1raksak diisiinme ve hayal etme
yeteneklerini kullanarak kavramlar hakkinda diisiinmeleri ve zihinsel modeller
olusturmalarina yardimci olacak bir Ogretim ortaminin saglanmasina gayret
edilmistir. Ogrenciler kavramlar1 zihinsel modelleri yoluyla diisiinmektedirler ve bu
durum fen egitiminde imaj olusturmanin kavram oOgrenmede ne kadar etkili
oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada ise 6grencilerin ilgili konulardaki bazi yaratici diisiinme tirtini
gizimleri ve aciklamalar1 ele alindi. Ogrenciler cizimler yoluyla hayal etme
yeteneklerini kullanarak olugturduklar1 zihinsel modellerini, aciklamalar yoluyla da
wraksak diisiinmeleri sonucu olusturduklar yaratici diisiincelerini ortaya koydular.
Kavram 6grenmede ¢ok onemli bir rol iistlenen zihinsel modellerin incelendigi
calismalara literatiirde rastlanilmaktadir (Coll ve Treagust, 2001; Coll ve Treagust,
2003). Bu ¢alismalarin genel amact 6grenci diisiincelerini derinlemesine arastirarak,
onlarin O6grenmelerine yardimci olmaktir. Ayrica 6grencilerin cesitli konularda
raksak diisiinme iiriinii akici, esnek ve 6zgiin diisiinceler iiretmeleri fen egitiminin
baslica hedeflerinden biridir (Garrand, 1986; Lin, Hu ve digerleri, 2003).

Giiniimiiz fen egitiminin amaci, bilimin mevcut birikimini gecici olarak
ogrenen; kavramlari zihninde depolayan bireyler yetistirmekten cok temel fen
kavramlarin1 anlayan; kavramlar arasindaki iligkileri kurabilen, bilgiye ulagma
yollarin1 bilen, ulusunu ve medeniyeti ileriye gotiirebilecek orijinal fikirler
iiretebilen, buluslar yapabilecek bireyler yetistirmektir.

Burada egitimcilere diisen gorev sinif etkinliklerinde ogrencilerin fikir
iiretmelerini ve imaj olusturmalarim1 desteklemektir. Bunu yaparken Ogrencilerin
yanlis ve uygunsuz denilebilecek diisiincelerinin horlanmamasi onlarin dzgiirce
diistincelerini ortaya koyabilmesi i¢in ¢cok onemlidir. Yaraticilii destekleyen sinif
aktivitelerinde 6nemli olan fikirlerin kalitesinden ¢ok sayisidir (Cronin, 1989).
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Summary

EXHIBITION OF STUDENTS’ CREATIVE THOUGHTS
FROM THEIR DRAWINGS AND EXPLANATIONS'

Basri ATASOY"  Hakki KADAYIFCI™  Hiiseyin AKKUS ™

Imagining is so important for science education. Because students try to
understand abstract concepts through using their own mental models. Mental models
are imaginary models formed in mind. And also, mental models are functional
evolving systems, often incomplete and quite unstable that allow an individual to
engage in description, explanation and prediction.

It’s clear that, students who have too much imaginative ability create better
mental models. “Divergent thinking” and “imagining” are two components of
creative thinking process. Instruction atmospheres that supporting students’ creative
thinking abilities also should develop their imagining skills and supply good quality
mental models.

Creativity is different meanings in different contexts. Hu (2002) propose a
model that is called Scientific Structure Creative Model for used creative thinking in
science education. There are three dimensions in this model, process, trait and
product. According to this model;

(1) Scientific creativity is different from other creativity since it is concerned
with creative science experiments, creative scientific problem finding and solving,
and creative science activity.

'Bu ¢alismanin bir boliimii VI Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde poster olarak
sunulmustur.
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2) Scientific creativity is a kind of ability. The structure of scientific
creativity itself does not include non-intellectual factors, although non-intellectual
factors may influence scientific creativity.

(3) Scientific creativity must depend on scientific knowledge and skills.

(4) Scientific creativity should be a combination of static structure and
developmental structure. The adolescent and the mature scientist have the same
basic mental structure of scientific creativity but that of the latter is more developed.

(5) Creativity and analytical intelligence are two different factors of a
singular function originating from mental ability.

There are so much creative teaching techniques in literature. Some of the key
skills in the creative teaching techniques are generating ideas, making connections,
altering perspectives, applying imagination and fashioning outcomes. “Teaching
with  Analogies” (Glynn, Briton, Clikeman & Muth, 1989), Osborn’s
“Brainstorming”, Golden’s “Synectics”, Crawford’s “Attribute Listing” techniques
was used in this study.

Method

The subject of this study involved total 46 students from 10" grade in
Karabiik - Fevzi Cakmak High School and Ankara — Ege High School. Chemical
reactions topic was taught using teaching with analogies in one class of Fevzi
Cakmak High School and gases topic was taught using teaching supporting creative
thinking. Chemical Reactions Image Measure and Gases Topic Students’
Explanations Measure applied after these instructions. Students’ drawings and
explanations exposing their creative thoughts were determined with the measures.

Presented students’ drawings in chemical reactions topic were related
“particles after heating”, “effect of temperature on reaction rate”, “concentration”
and “attaching particles in reaction”. Presented students’ explanations in gases topic
were related “wind energy”, aerosol gases” and “greenhouse effect”.

Finding
Some lyceum 2 students’ drawings about chemical reactions topic after

teaching with analogies and models and explanations about gases topic after
teaching supported creative thinking are represented in this study. Students used
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imaginative skills when drew and used divergent thinking when made explanations.
Students that were able to linked conceptions and were able to imagine have more
fine mental models and more successful at conceptual understanding than traditional
instruction students.

Discussion

Primary goal of education is to create people who are capable of doing new
things, not simply of repeating what other generation have done. In which case, the
job of educators is to help that students generate ideas and form images in classroom
activities.
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