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Ozet: Ogrencilerin kimyay1 grenmelerinde, maddenin
submikroskobik diizeydeki yapistyla ilgili uygun imgelere
sahip olmalar1 esastir. Submikroskobik dlzeyle ilgili
imgeleme; yeterli Onbilginin yaninda, bu diizey
algilanamadigindan hayal giiclinii de gerekli kilar. Hayal
giici ise alanyazinda yaraticiligin kapsaminda ele
alimmistir. Biligsel psikoloji alaninda yapilan caligmalar
imgelerin niteligi ile yaratict diisiinme arasinda zayif-orta
siddette korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
calismada, 6grencilerin maddelerin ayrilmasi konusunda
submikroskobik diizeyle ilgili imgelerini yansitan
¢izimlerinin ayritiligina, bilimsel yaraticiligi destekleyen
yapilandirmaci 6gretimin etkisi incelenmistir. Arastirma,
9. smifta O6grenim  gdren 57  Ogrenci ile
gergeklestirilmigtir.  Arastirma yontemi olarak, yari
deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmada, katilimcilarin
onbilgileri ve bilimsel yaraticiliklar1 kontrol altina
alindiginda, bilimsel modele uygun ayrintilar igeren
cizimler yapmalarinda, bilimsel yaraticiligi destekleyen
yapilandirmaci &gretimin, geleneksel Ogretimden daha
etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozcUkler: Yaratici diisiinme, hayal giicii,
submikroskobik diizey, maddelerin ayrilmasi, ogrenci
cizimleri.

Abstract: It is fundamental for students to have suitable
images of the sub-microscopic structure of substances to
learn chemistry. In addition to sufficient prior knowledge,
imaging of the sub-microscopic level requires the use of
imagination when this level cannot be perceived. In the
relevant literature, imagination has been tackled in the
context of creativity. The studies of cognitive psychology
have revealed that there is a weak-moderate correlation
between the quality of images and creative thinking. This
study analyzed the effect of a constructivist instruction
supporting scientific creativity on the elaborateness of
students' drawings that depict their images about the sub-
microscopic level. The study was conducted with 57 ninth
grade students. This is a quasi-experimental study. The
study found that a constructivist instruction supporting
scientific creativity is more effective than traditional
instruction in having students make drawings, including
details that fit the scientific model when their prior
knowledge about the topic and scientific creativity are
controlled.
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submicroscopic level, separation of substances, students’
driving

Giris

Bir kisi

kaynama olayina tanik olmuyorken; kaynama kelimesini

duydugunda veya kaynamay1

diistindiigiinde; bir anligina zihninde kabarciklarin goriintiisli, fokurdama sesi, yakici bir sicaklik hissinin bir
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ya da birkagini iceren bir kaynama imgesi olusturulur. Bunun gibi, ilgili duyusal girdiler bulunmazken,
zihinde imgelerin olusturulmasi ve donistiirilmesi islemine, imgeleme adi verilir (Kosslyn, Thompson &
Ganis, 2006). Imgeleme esnasinda oncelikle bellekte ilgili imgenin taslagini belirten nodlar aktive edilir,
ardindan tam ve detayli imgeleme yapilmak istenirse ayrintilar bu taslaga eklenir (Reisberg, 2010). Bigimsel
olarak algilamaya benzese de; imgelemenin algilamadan farki daha kisa 6miirlii olmasi ve daha az ayrinti
icermesidir (Goldstein, 2012).

Maddenin Submikroskobik Yapisini imgeleme, Hayal Giicii ve Yaraticilik

Kimya bilgisinin temsil yollar1 olan ve kimya iglisii denilen (Talanquer, 2011) makroskobik,
submikroskobik ve sembolik diizeylerden biri olarak maddenin submikroskobik diizeyiyle ilgili imgeleme;
bu diizey algilanamadigindan, hakkinda ancak muhakeme yoluyla ¢ikarimlar yaparak bilgi edinilebilen
hayali bir diinyay1 konu alir (Bucat & Mocarino, 2009). Zihinde, 6ncesinde duyu organlariyla algilanmamis
veya algilanamayan durumlari tanimlayan yeni imgelerin Uretilmesinden hayal giict sorumludur (Singer,
1999). Bu ag¢idan bakildiginda, maddenin submikroskobik diizeyiyle ilgili imgelerin, temelde onlar1 kesfeden
bilim insanlarinin hayal giiglerinin iriinleri oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Hayal giicliniin aragtirma
seviyesinde kimya i¢in anahtar bilesen oldugu gibi, zengin 6grenci anlamalart igin de gerekli bir durumdur

(Bucat & Mocerino, 2009).

Fen egitiminin ana amaglarindan biri 6grencilerin bilimsel kavramlarla ilgili uygun zihinsel temsiller
olusturmalarina yardimei olmaktir (Rapp & Kurby, 2008). Ogrencilerin; maddenin submikroskobik
dizeyiyle ilgili algisal modlar igeren atom, tepkime, bag gibi kavramlara ait zihinsel temsilleri olusturmalari
ve doniistiirmeleri, bu diizeyi algilamalar1 miimkiin olmadigindan basit¢e bellekteki algisal kayitlarin geri
cagirilmasiyla gergeklestirilen imgeleme kavramiyla agiklanamaz. Bunun yerine Ogrenciler gerek
makroskobik diizeydeki gozlemlerinden muhakeme yoluyla submikroskobik diizeyde ¢ikarimlar yaparken,
gerek submikroskobik diizeyle ilgili edindigi bilgilere dayanarak anlayislarini gelistirirken belirli 6lgiide
hayal giiciine ihtiya¢ duyarlar. Al-Balushi (2009) submikroskobik diizeyde imgelemeye etki eden faktorleri

bellekte kayitli imgelerin durumu, dikkat ve hayal giicii olarak siralamustir.

Hayal gucu, onceden algilanmamis yeni durumlarin iiretilmesini konu aldigindan, alanyazinda yaraticiligin
kapsamu igerisinde ele almmistir. Hadzigeorgiou, Fokialis ve Kabouropoulou (2012) hayal glctinun, bir
zihinsel yetenek olarak bilimsel yaraticilikla yakin bir iliskiye sahip oldugunu; o6zel ilgiyi hak ettigini
belirtmektedir. Genel olarak yeni ve uygun iiriinler ortaya koyma yetenegi olarak tanimlanan yaraticilik
(Sternberg & Lubart, 1999); ¢ogunlukla var olmayan veya bazi durumlarda var olamayan seyleri hayal
etmekle, yani hayal kurmayla baslar (Pylyshyn, 2003). Bunun yaninda, “eger gorebilseydin neye benzerdi,
hayal et” islemi bellekte kayitli imgeleri gerektirir. Imgeler ve yaraticihk {iizerine olan alanyazin
incelendiginde, iki kavram arasindaki etkilesimin iki yonlii oldugu goriilebilir. imge tiretmede hayal giictiniin
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rolii oldugu gibi (Reiner & Gilbert, 2000), mevcut imgeler yeni bigimler (icatlar, kesifler) Gretmeye de izin
verir (Finke 1990).

Imgeleme ve yaraticihi@g: ele alan calismalar temelde iki simifa ayrilmaktadir (Hotz & Patricola, 1999;
LeBoutillier & Marks, 2003).

i.  Bireysel farkhiliklar yaklasimi: Yaratict oldugu kabul gormiis kisilerin imgelemeleri konusundaki
anektodal 6z raporlarinin incelendigi ve kisilerin yaratici diisiinme puanlari ile imgelerinin canlilik,

kontrol gibi nitelikleri arasindaki iliskinin arastirildigi ¢alismalardir.

ii. Imge iiretme yaklasimi: Belirgin bicimlerin gorsellestirilmesi yoluyla yaraticiligin ortaya
cikarilmasini ve imgeleme yeteneginin yaratici diisiinmeyi etkilemek amaciyla gelistirilmesini konu

alan ¢alismalardir.

Bireysel farkliliklar yaklagimini esas alan ¢aligmalar kapsaminda, yaratici disiinme ile imgeler arasindaki
iliskiyi inceleyenler sinirli sayidadir. LeBoutillier ve Marks (2003) meta analiz ¢alismasinda, iki degisken
arasinda zayif-orta siddette korelasyon oldugunu belirlemistir. Yine Ma (2009) imgeleme kapasitesini,
yaraticilikla iligkili degiskenler arasinda saymustir. Daha yakin tarihli bir ¢alismada ise (Al-Balushi, 2013)
yaraticiligi yiiksek olan bireylerin, imgelerinin daha canli, renkli, ayrintili, kontrol edilebilir oldugu
belirtilmektedir.

Yaratict Fen Ogrenimi

Yaraticilik, genel olarak yenilik¢i ve uygun iriinler ortaya koyma yetenegi olarak tanimlansa da, ortaya
konulan iriinlerin yeniliginin mutlak (biiyiikk veya tarihi) ve kisisel/’kendince (kiiglik veya psikolojik)
olmasina gore, yaraticilik igin en azindan iki farkli diizeyden bahsetmek mimkiindir (Boden, 2001; Craft,
2001). ilkinde kastedilen sira dis1, yiiksek ve dahilerde goriilen; digerinde kastedilen ise daha giindelik
yaraticiliktir. Yaraticih@in sadece ilk anlamiyla algilanarak sadece o6zel insanlarin bir niteligi olarak
gorilmesi; onun normal akademik alan programlarindan ayri olarak ele alinmasina ve uzun yillar istiin

yeteneklilerin egitiminin anahtar bilegeni olarak diisliniilmesine yol agmustir.

Yine birgok kimse yaraticiligin, orijinallik dnyargist denilen Uretimin uygunlugunu 6nemsemeden basitce
yeni fikirler tretebilme yetenegi oldugu fikrine sahiptir (Runco 2004). Orijinallik 6nyargisina, akademik alan
ogreniminin onceki fikirleri edinme ve dogru olarak koplayama olarak gorulmesi de eklenince; bu durum
hedefleri catisan bu iki alanin birlikteligi yerine rekabetiyle sonuglanmistir (Baer & Kaufman, 2012). Alan
Ogrenimi ile yaraticilik arasindaki bu sorunlu iligki dahil birgok sorun yaraticiligin normal akademik alan

Ogretim programlarinin bir parcasi olmasini giiglestirmistir.

Biitiin bunlarin yaninda, diisiinme 6gretim gelenegi incelendiginde beceri, egilim ve anlama olarak siralanan

ti¢ farkli akimla karsilasilmaktadir (Harpaz, 2007). Anlama akimina g6re; anlama ve diisiinme birbirleriyle
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cok yakin iligkilidir. Bu akimin hedefledigi diisiiniir tipi, Gardner’in kullandig1 disipline edilmis zihin
terimine uygun sekilde belirli akademik alanlarda yetismis bilgili diistiniirlerdir. Bu yonde genel amag, bilgili
diisiiniir olma 6niindeki en temel engel olarak goriilen kisinin ilgili akademik alandaki yanlis anlamalarini
ortadan kaldirmaktir. Bunun gergeklestirilmesindeki yOntem ise, alanm1 anlama i¢in Ogretim veya
yapilandirma metodudur. Bu yontem; dgrencilerin biliginin, bilginin insasinda kullanilan bilissel etkinlikler
icin harekete gecirilmesini temel alarak; yapilandirmaciligin anlamanin bir bilisten digerine gegemedigi,
bunun yerine kisisel olarak zihinde insa edildigi veya Piaget’in (1973) tabiriyle icat edildigi varsayimina

dayanir.

Bu baglamda “yaraticilikla 6grenme nasil iligkilidir?” sorusunun cevabi olarak gegen yiizyilin baslarinda
yaratict 0grenme terimi kullanilmistir. Yapilandirmaci yaklasima gore O6grenme ve yaraticilik tam ayni
olmasa da yakin seylerdir (Craft, 2005). Yaratic1 6grenme; 6grenenin gorevine bagli oldugu ve bu bagliligin
bireysel olarak olusturulan yeni bilgilerle sonu¢landigi aktif bir siirectir (Savage & Fautley, 2007).
Kesfetmeyi, sorgulamay1 ve bilgilenilen konular1 dogrudan deneyimlemeyi tesvik eden yapilandirmaci
O0grenme goriisii Ust diizey diisiinme becerilerini kapsar (Brooks, 1980). Dolayisiyla diger iist diizey diisiinme
becerileri gibi, yaratici diistinme de yapilandirmac teoriyi temel alan bir 6gretim ortaminda desteklenebilir
(Ausubel 2012).

Fen Ogrenimi ile yaratict diisiinmenin birlikteligini savunan ve yapilandirmacit 6grenme yaklagimin
ilkelerinin goriilebilecegi, Fen Egitimi Yoluyla Bilissel ivme ve CREAT-it gibi baz1 giincel programlar
bulunmaktadir (Craft & dig., 2016; Lin, Hu, Adey & Shen, 2003). Bunun yaninda, fen egitimi alaninda,
Ogrencilerin yaratict —yani yenilik¢i ve uygun— iriinler ortaya koymalarina; onlarin 1raksak, iretici,
benzesimsel diisiinmelerine ve hayal giiglerini kullanmalarina imka&n veren birtakim 6grenme ortamlarini
saglama ve bunlarin etkinliligini aragtirma tizerine de son yillarda gesitli ¢alismalar yiiriitilmektedir. Bu
calismalar incelendiginde bahsi gegen 6grenme ortamlari i¢in bir takim yapilarin 6n plana ¢iktig1 gorilebilir.
Teorik, pratik ve laboratuvar etkinliklerinde bilimin dogasinin ve bilimsel aragtirma-sorgulamanin agik uclu
yapisindan faydalanarak yaratici diisinmeyi destekleyen ¢alismalar bunlardan biridir (Koray & Koksal,
2009; Lee & Erdogan, 2007). Digeri ise bilgi ve iletisim teknolojileri yoluyla, 6grencilerin hakkinda diisiince
iiretecegi bilgiye ulasimi ve isbirligini daha etkili hale getirerek yaratict diisinmeyi desteklemektir
(Thorsteinsson & Page 2007). Bunlarin yaninda tercih edilen bir yaklasim da; bu yayminda konusunu
olusturan yapilandirmaci 6gretim ortaminda, yaratict diistinmeye firsat vermektir. Kisisel bilginin insasinda
yaratici firsatlar tanimasi yoniiyle yapilandirmaci yaklasim bu amagla ele alinmaktadir (Herman & Dahlan,
2016).

Maddenin Submikroskobik Yapistyla ilgili Ogrenci Cizimleri ve Gelistirilmesi
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Kosma ve Russell (1997) ¢ogu &grencinin submikro ve sembolik dizeylerde ifade bulan kavramlar
anlamayi1 zor bulduklarin1 belirtmektedir. Maddenin submikroskobik diizeyiyle ilgili 6grenci anlayislarinin
incelendigi ¢alismalarda ¢ogunlukla dgrencilerin zihinsel modellerinin arastirildigi (Adbo & Taber, 2009) ve
cizimlerine dayanarak kavramalarmm ortaya konulmaya calisildigi (Adadan, Trundle & Irving 2010)
gortlmektedir. Alanyazinda, 6grenci ¢izimlerinin siniflandirildigi (Ardac & Akaygun, 2005), seviyelere
ayrildig1 (Tunnicliffe & Reis, 1999) ve dogruluguna goére puanlandigi (Van Meter, Aleksic, Schwartz &
Garner, 2006) calismalara rastlanmaktadir. Van Meter ve Garner (2005) 6grenci ¢izimlerinin puanlamasinin
caligmalarin amagclarina gore farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir.

Fen egitimi alaninda yapilan bazi calismalar, 6grencilerin bilimsel kavramlarla ilgili imgelemelerinde,
onlarin alan bilgilerinin 6nemli rol istlendigini ortaya g¢ikarmistir (Nersessian, 2008). Ayrica imgeleri
gelistirmede; kullanilan &gretim yontemlerinin (Adadan, Trundle & Irving 2010); resim, diyagram, (¢
boyutlu model gibi sabit; animasyon, video gibi hareketli gorintilerin (Akaygun & Jones, 2013) etkili

oldugu ortaya konmustur.
Maddelerin Ayristirilmasiyla Ilgili Ogrenci Anlayislar:

Maddenin submikroskobik yapisiyla ilgili 6grenci anlayislarinin belirlendigi konulardan biri maddelerin
bilesimine gore smiflandirilmasi ve ayristirilmasidir. Ornegin, saf maddeler ve karisimlarla ilgili tanecikli
boyutta gorsel unsurlara yer verdigi calismasinda Sanger (2000), 6grencilere bazi taneciklerin cizimlerini
sunmus ve Ogrencilerin bu cizimleri nasil siniflandirdiklarini incelemistir. Stains ve Talanquer (2007) de
tanecikli gosterimleri kullanarak ogrencilerin kimyasal maddeleri siniflandirmalarini istemis, caligmada
birgok ogrencinin kavramlar arasindaki atom-element, molekdl-bilesik gibi zihinsel birlikteliklerden ve
bilesik-karisim gibi kavramsal ayrimdaki eksikliklerden otiirii yanlis siniflandirmada bulundugu
belirlemistir.

Maddelerin bilesenlerine ayrilmasi konusunda ise ¢ok daha sinirli sayida arastirma bulunmaktadir.
Bunlardan Valanides (2000) fen 6gretmen adaylarinin damitma siirecini anlamalari {izerine gergeklestirdigi
caligmasinda, katilimcilarin ¢ogunun maddenin tanecikli dogast ve bunun makroskobik degisimlerle
iliskisinin yetersiz anladigini belirlemistir. Ayrica, bilesiklerin elementlerine ayristiriimasi konusunda birgok
ogrencinin; bu kimyasal degigsme olayinda ne oldugu konusunda da eksiklikleri bulundugu da not edilmistir

(Johnson, 2002).
Aragtirmanin Onemi ve Amaci

Bu calisma, maddenin algilanamaz submikroskobik diizeydeki yapisi hakkindaki 6grenci imgeleri ile

bilimsel yaraticilig1 bir araya getirmesi yoniiyle énemlidir. Ozellikle bilissel psikoloji alaninda imgeleme-

yaraticilik iligkisi lizerine bir takim calismalar gergeklestirilse de; fen egitimi alaninda calismaya

rastlanmamustir. Maddenin bu diizeyiyle ilgili 6grenci ¢izimlerine ¢ogunlukla onlarin anlayislarini ortaya
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koymasi ¢ergevesinde yaklagilmistir. Bu konuda hayal giicii ve yaraticiligin 6nemi kabul edilse de, ihmal

edilmis bir calisma alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda; maddenin submikroskobik yapisiyla

ilgili 6grenci c¢izimlerini incelemek amaciyla maddelerin ayrilmast konusunun sec¢ilmesiyle hem fen

egitimcilerinin 6nemsedigi maddenin bilesimi, hem de {izerinde sinirli ¢aligmanin oldugu fiziksel ve

kimyasal ayirma ele alinabilmektedir.

Bu calismanin amaci, Ogrencilerin maddelerin ayrilmasi konusundaki, submikroskobik diizeydeki

imgelemelerini yansitan ¢izimlerinin ayrintihigina, konuyla ilgili énbilgileri ve bilimsel yaraticiliklar1 kontrol

altina alindiginda, bilimsel yaraticiligi destekleyen yapilandirmact 6gretim modelinin etkisini aragtirmaktir.

Bu amacla asagidaki alt problemlere yanit aranmustir:

1. Ogrencilerin maddelerin ayrilmasi konusundaki ¢izimlerinin ayrintilig1 nasil belirlenebilir?

2. Ogrenci gizimlerinin ayrintilig: ile dgrencilerin dnbilgileri ve bilimsel yaraticiliklari arasinda nasil bir
korelasyon vardir?

3. Ilgili konuda bilimsel yaraticilig1 destekleyen yapilandirmaci bir dgretimin nitelikleri nasildir?

4. Bu dgretimin 6grenci ¢izimlerinin ayrintiligina etkisi nasildir?

Yontem
Arastirma Metodu

Maddelerin ayrilmasi konusu on ders saati siiresince, deney grubunda Bilimsel Yaraticiligi Destekleyen
Yapilandirmaci Ogretim Modeli (BYDYOM) ile kontrol grubunda ise geleneksel dgretim yaklasimiyla
(GOY) ile islenmistir. BYDYOM asagida islem boliimiinde tamtilmaktadir. Geleneksel dgretimden kasit ise
Ogretmenin konuyu 6grencilerin biligsel diizeylerini, ilgi ve motivasyonlarini dikkate alarak onlara pedagojik
bir sirayla anlattig1, kimi zaman 6grencilere soru sorarak dikkatlerini canli tuttugu, 6grencilerin anlamadigi
durumlarda soru sorma imkaninin oldugu, 6gretmenin gerektiginde tekrarlarda ve uygulamalarda bulundugu
genel olarak davraniggr 6grenme yaklagimimi temel alan O0gretmen merkezli dogrudan &gretimdir. Bu
yaklasimda 6gretim hedefleri, materyal sec¢imi, dersin ilerleyisi tamanen 6gretmenin kontroliindedir fakat
etkilesim otoriter degildir (Senemoglu, 2007).

Katilimcilar, konuyla ilgili submikroskobik diizeydeki imgelemelerini yansitan ¢izimlerini, bir defa ve
ogretimden sonra yapmuslardir. Hayal giiclerini etkin olarak kullanmalar i¢in daha once hayal etmedikleri
bir durumu diisiinmelerinin daha wuygun olacagr dikkate alinarak, Ogretim Oncesinde ¢izim
gerceklestirmemislerdir. Dolayisiyla ¢alismada, arastirma yontemi olarak yar1 deneysel desen kullanilmustir.
Ogretimin katilimer gizimlerinin ayrintiihgma etkisi, katilimeilarin konuyla ilgili onbilgileri ve bilimsel

yaraticiliklari istatistiksel olarak kontrol altina alinarak belirlenmistir.
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Katilimcilar

Caligma Ankara’daki bir lisenin, 9. sinif iki subesinde kimya dersini almakta olan 57 6grenci ile 2007-2008
ogretim yilinda gerceklestirilmistir. Bu subelerden biri rastgele olarak deney grubu digeri ise kontrol grubu
olarak segilmistir. 29 6grenci deney grubunda, diger 28 6grenci de kontrol grubunda yer almustir. Aileleriyle
okul ¢evresinde yasamakta olan katilimcilarin benzer olmayan 6zge¢mise sahip olduklar1 yoniinde bir

bulguya rastlanmamustur.

Ol¢me Araglart

Ogrencilerin 6n bilgilerini, bilimsel yaraticiliklarini ve gizimlerinin ayrintiligini 6lgmek amaciyla asagidaki
kagit kalem olcekleri kullanilmigtir.

Maddelerin ayrilmasi onbilgi testi

Ogrencilerin maddelerin ayrilmasi konusundaki 6nbilgilerinin ~ diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. 20 coktan se¢meli sorudan olusan test; dgretim programindaki
karigimlarin siniflandirilmasi, ayirt edici 6zellikler ve karisimlarin bilesenlerine ayrilmasi, elektriklenme ile
ayirma, miknatislanma ile ayirma, 6zkiitle farkiyla ayirma, siizme ile ayirma, ¢oziiniirlikk farkiyla ayirma, hal
degistirme sicaklig1 farkiyla ayirma, gaz karigimlarinin ayrilmasi, fiziksel ayirma tekniklerinin 6zellikleri ve
bilesiklerin kimyasal yollarla ayrilmasi konulartyla ilgilidir. Testin icerik gecerligi alanda uzman bes kimya
egitimcisi tarafindan onaylanmis ve testin giivenirligi (Cronbach o = 0,74) uygundur.

Bilimsel yaraticilik olcegi

Olgegin orijinali Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Yedi agik uglu sorudan meydana gelen 6lgek;
aligilmadik kullanimlar, problemi kesfetme, tiriin gelistirme, bilimsel hayal glcl, problem ¢dzimi, fen
deneyi ve {irtin tasarimi konulariyla ilgilidir. Temelde cevaplar akiciliklari, 6zgiinliikleri ve orijinallikleri
acisindan degerlendirilerek puanlanmaktadir. Katilime1 cevaplarimin puanlanmasinda Lin ve digerlerinin
(2003) belirttigi esaslar kullanilmustir. Tiirkge'ye arastirmacilar tarafindan uyarlanan dlgegin faktor analizi
yapilmasi sonucunda bir ana faktorii dlgtiigi belirlenmis, maddelerin faktor yikleri 0,30’dan fazladir ve

6lgegin giivenirligi (Cronbach o = 0,74) uygundur.
Maddelerin ayrilmast konusunda égrenci Gizimleri

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan ii¢ agik uglu soruyla Ogrencilerin maddelerin ayrilmasi konusunda
submikroskobik diizeyle ilgili sahip oldugu birtakim imgeleri ii¢ farkli ¢izimle ifade etmeleri istenmistir. Bu
cizimleri 6ncesinde derste gergeklestirmemisler ve ¢izimleri konuyla ilgili tanecik, karisim, ayirma gibi

imgeleri kullanarak olusturmalar1 gerekmistir.
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Cizim 1# maddenin bilesimi: Bu ¢izim gorevinde, katilimcilarin farkli bilesimdeki maddeleri ifade eden
element, bilesik ve karigim kavramlarini igeren bir durumu imgelemeleri hedeflenmistir. Bu amagla bir
element ve bilesigin heterojen karigimini hayal etmeleri, bu karisimin submikroskobik diizeydeki yapisini
ifade eden bir ¢izim yapmalar1 istenmistir.

Cizim 2# fiziksel ayirma: Katilimeilardan, karigimlarin fiziksel yollarla ayrilmasina 6rnek olarak, etil alkol —
su karisiminin damitmayla ayrilmasini hayal etmeleri ve submikroskobik diizeyde meydana gelen olayi ifade
eden bir ¢izim yapmalari istenmistir.

Cizim 3# kimyasal aywrma: Katilimcilardan, bilesiklerin kimyasal yollarla elementlerine ayrilmasina 6rnek
olarak, Demir(Il) siilfiiriin (FeS) 1s1 etkisiyle elementlerine ayrilmasini1 hayal etmeleri ve submikroskobik
diizeyde meydana gelen olay1 ifade eden bir ¢izim yapmalari istenmistir.

Bu cizimlerde, bilimsel olarak kabul edilen maddenin tanecikli yapt modeline uygun ayrintilarin varligi
aranmustir. Olgegin yap1 gecerligi icin faktdr analizi yapildiginda bir ana faktorii dlgtiigii tespit edilmistir.
Yapilan giivenirlik ¢alismasinda, ¢izimler igin ¢alismay1 gergeklestiren iki arastirmacinin ortak puanlari ile
calisma disindan olan ve kimya egitiminde uzman olan bir puanlayici arasinda uygun tutarliliklar (% 82 - 90)

tespit edilmistir.
Islem

Calisma pilot ve ana calisma olmak iizere iki kistmdan meydana gelmistir. Ilk olarak yukarida belirtildigi
gibi ¢aligma alan1 kimya egitiminde yapilandirmaci yaklagim, yaraticilik ve imgeler konusunu kapsayan
arastirmacilar BYDYOM’i tasarlanuslardir. Model, yapilandirmaci dgretim ile yaratict dgrenmeyi bir araya
getirmesi yoniiyle diisiince 6gretim akimlarindan anlama akimimi (Harpaz, 2007) temel almasi yoniiyle
kuramsal gecerlige sahiptir. Pilot ¢alisma olarak ana c¢alismadan bir yi1l dnce Ankara’da bir 6zel lisede 9.
sinif kimyasal baglar konusunda model uygulanmigtir. Pilot ¢calismada ilgili 6gretmen, katilimecilardan alinan
doniitler ve diger gozlemlerle modeldeki aksakliklar giderlerek son hali verilmistir.

Ana calismada, deney grubunda dersler aragtirmacilardan biri tarafindan islenirken, kontrol grubunda dersin
15 yildan fazla kimya Ogretimi deneyimi olan dersin 6gretmeni tarafindan gergeklestirilmistir. Dersin
Ogretmeni kimya Ogretimi konusunda deneyimli olmasima ragmen, yapilandirmaci yaklasim ve yaraticili
ogretim etkinlikleri konusunda yeterli deneyime sahip degildir. Bu nedenle deney grubunda derslerin
arastirmaci tarafindan islenmesi uygun bulunmustur. Arastirmaci yanlihigimi azalmak igin kontrol grubunda
dersleri dersin 6gretmeninin islemesi tercih edilmistir. Dersin 6gretmeni ve iki arastirmaci; tiim derslerden
once ve sonra toplanti yapmuslardir. Bunun yaninda arastirmacilardan biri iki gruptaki uygulamay: da
g6zlemleyerek donitler vermistir.

Asagida BYDYOM’nin gelistirilmesi ve maddelerin ayrilmas: konusunun bu modelle nasil islendigi

tamitilmaktadir: BYDYOM temelde yaplandirmaci 6grenme yaklasimi ve yaratici diisiinmenin ilkelerinin
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kaynastirilmastyla olusturulmus karma bir &gretim modelidi. BYDYOM ile 6grencilerin hem ilgili
kavramlar1 yapilandirarak O6grenmeleri hem de Ogrenirlerken hayal giiglerini kullanarak yaratict imgeler
olusturmalarina, analojik diisiinmelerine, iraksak diisiinceler tiretmelerine, bilimsel {riinler tasarlamalarina
ve iletisim becerilerini yaratict kullanmalarina imkan vermek amaglanmstir.

BYDYOM’in tasarlanmasinda SE 6grenme dongiisii, yaratic1 problem ¢dzme, 6grencilerin analoji iiretmeleri
modeli ve hayal guciinden faydalanilmigtir. Basamaklarinda beyin firtinasi, ¢izim yapma, rol oynama ve
sinektik gibi yaratict 6gretim tekniklerine yer verilmisti. BYDYOM gelistirilirken asagidaki model ve
yontemler dikkate alinmustir.

5E Ogrenme donglsu: Fen egitiminde yapilandirmaci yaklagimin, dgretimde nasil yer verilecegiyle ilgili
olarak SE 6grenme dongiisii 6n plana ¢ikmaktadir (Boddy, Watson & Aubusson, 2003). Atkin ve Karplus
(1962) tarafindan gelistirilen {i¢ basamakli 6grenme dongiisiiniin daha sonra yeniden diizenlenerek bes
basamakli hale getirilmis seklidir. Bu modelin basamaklari: Giidilleme, kesfetme, agiklama, uyarlama ve
degerlendirmedir (Bybee ve dig., 2006). BYDYOM’in her basamaginda SE dgretim modeli rehber olarak
almmustir.

Yaratict problem ¢dzme: Yaratici problem ¢ozme ile ilgili ¢calismalar 6zellikle 1960’11 yillarda Osborn’un
yaraticilig gelistirmek iizere beyin firtinasi teknigini 6nermesiyle baslamistir (Nicherson, 1999). Giiniimiize
kadar ¢esitli versiyonlart olusturulmustur (Treffinger, 2005). Temelde yaratici siirece odaklanan, yaratici
problem ¢dzme {i¢ ana basamaktan olusur. Bunlar: (1) Problemi anlama (diizensizligin bulunmasi, verilerin
bulunmasi ve problemin bulunmasi alt basamaklarindan olusur), (2) diisiinceler iiretme ve (3) eylem plam
(¢6zlimiin bulunmasi ve ¢oziimiin uygunlugu alt basamaklarindan olusur) basamaklaridir.

Ogrencilerin analoji iiretmeleri modeli: Bu model analojilerin dgretimde kullanilmasi amactyla Zeutoun
(1984) tarafindan Onerilmistir ve daha sonra Wong’un (1993) modelle ilgili agiklamalar1 ve eklemeleri
olmustur. Model: (1) tanitilan yeni olgunun 6grenciler tarafindan agiklanmasi, (2) 6grencilerin olguyla ilgili
analojiler iiretmeleri, (3) analojilerin olguya uygulanmasi, (4) analojideki benzeyen ve benzemeyen taraflarin
belirlenmesi basamaklarindan olusur. Analoji liretmenin, 6grencilerin elestirel ve yaratici diistinmelerini
uyaridig1 ve hayal giiciinii harekete gecirdigi diistiniilmektedir (Middleton, 1991; Kind & Kind, 2007).
BYDYOM gelistirilirken analojik diisiinme basamaginda bu modelden faydalanilmustir.

Hayal gucu: Hadzigeorgiou ve digerlerinin (2012) yaratici diisiinmeyi destekleyen etkinliklerin tasarlanmasi
igin siraladig1 birkag dnemli noktadan biri “gérsel/uzaysal diisiinmedir. Bu noktanin fen egitiminde gézden
kactigii belirtmektedir. Ozellikle, gorsel-uzaysal imajlar olusturmada hayal giicii ok 6nem tasimaktadir.
Hayal gucl geg¢miste deneyimlenmemis, hayali durumlarin olusturulmasi yonlyle dogrudan yaraticilikla
ilgilidir (Limont, 2003). Hayal giicii yoluyla olusturulan imgeler ¢izim yapma, modelleme gibi yollarla ifade
edilebilir.

Yukaridaki asagidaki model ve yontemler dikkate alinarak hazirlanan BYDYOM nin basamaklar soyledir:

91



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

ISSN:1302-8944 Yil: 2017 Sayi: 42 Sayfa: 83-104

Onbilgileri hatirlama: Ogrencilerin konuyla ilgili énbilgilerini hatirlamalarni saglamak amactyla

kisa yaratici bir etkinlik yapilir.

Fikirler uretme: Ogrenilecek kavramlarla aciklanabilecek bir olgu giindeme getirilir. Ogrenciler bu

olguyu agiklamak i¢in serbestce fikirler tiretirler. Olgu g6zlemlenir veya sonuglandirilir.

Analojik diisiinme: Ogrencilerin olguyu yeni kavramlarla agiklamalarina yardimei olunur. Bir analoji

iiretilir. Olgu analoji kullanilarak &grenciler tarafindan agiklanir. Ogrenciler hedef ve analog

kavramlar arasindaki benzerlik ve farkliliklari ortaya koyarlar.

Hayal giicii: Ogrenciler dgrendikleri konuyla ilgili submikroskobik diizeydeki durumu hayal ederler.

Hayallerini ¢izimler veya modellerle ortaya koyarlar.

Transfer: Ogrencilerin dgrendiklerini bagka durumlara transfer etmelerini saglayacak yaratici bir

etkinlik yapilir.

Degerlendirme: Sinifta 6grencilerin yaraticiliklarini ortaya koyacaklart degerlendirme yapilir veya

ev 0devi verilir.

Maddelerin ayrilmasi konusu, deney grubunda BYDYOM ile islenirken Tablo 1°de belirtilen etkinliklere yer

verilmistir.

Tablo 1. Maddelerin Ayrilmas: Konusunun Bilimsel Yaraticiligi Destekleyen Yapilandirmaci Ogretim Modeli

Ile Islenmesi

Maddelerin bilesimine Karisimlarin Karisimlarin stizme  Hal degistirme Bilesiklerin
gore siniflandirilmasi ve elektriklenme, ve ¢Oziiniirlik farki  farkindan ayristirilmasi
karigimlar miknatislanma ve  ile ayrilmasi yararlanilarak

ozkiitle farki ile ayirma

ayrilmasi

OH  Cesitli 6rnekler verme Ornek olay Ornekler verme Ornek olay Ornek olay
(Elementler, bilesikler ve incelemesi (Stizme isleminde incelemesi (Isinan  incelemesi (Kip
karisima 6rnekler verme) (Maddelerin kullanilan araglar) maddeler) sekerdeki

ayrilmasi) degismeler)

FU Beyin firtinas1 (Maddeler ~ Beyin firtinasi Beyin firtinas1 (Tuz ~ Tahmin et gozle Beyin firtinasi
hangi 6zelliklerine (Iyot ve potasyum  goéliinden sofra tuzu  agikla (Etil alkol (Suyu oksijen ve
(kriterlere) gore kromat karisimimi ~ nasil elde edilir?) su karisiminin hidrojen
smiflandirilmaktadir? nasil ay1ririz?) ayrilmasi) elementlerine

nasil ayiririz?)

AD Analojik iligkileri Analojik iligkileri ~ Analoji Uretme Sinektik Analog
belirleme (Maddelerin belirleme (Ciftlik  (Kristallendirme (Leylekler ve senaryolar (Is1 ve
bilesiminin harf-kelime- analojisi) islemiyle ilgili glvercinler) elektrik
metin / yiyeceklere olarak analoji enerjisiyle
benzetilmesi) Uretme) ayirma)

HG Cizim yapma (Element, Cizim Yapma Model Olusturma Hayal kurma Cizim yapma
bilesik ve karigimin (Ayirma hunisiile  (Oyun hamurlariyla  (Petroliin ayrimsal ~ (Kire¢ badanast:
tanecikli diizeyde ayirma) kristallendirme damitmaile Sénmemis
gosterimi) olay1) ayrilmasi) kirecin sonmiis

Kirece
doniismesi)
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T Karsilastirma ve Diisiince {iretme Rol oynama (NaCl  Deney tasarlama Diger insanlarin

farkliliklar1 belirleme sorular1 ve Safsizlik) (Yayilma hiz1 bakis agilart
(Demir — kikdrt (Miknatisla farkiyla gazlarin (Bakir Isletmesi)
karigiminin incelenmesi) etkilesen metaller Ayrilmast)

icin dizge

olusturma)

D Bulmaca Uriin gelistirme Hikaye Yazma Kelime Zihin haritasi
(Ayirma hunisini (Ogrenilen iliskilendirme (Maddelerin
daha kullanigl kavramlari (Damitma ayrilmast)
hale gelistirme) kullanarak hikaye kelimesinin

yazma) cagristirdiklari)

OH: Onbilgileri hatirlama, FU: Fikirler iretme, AD: Analojik diisinme, HG: Hayal giicii, T: Transfer, D:
Degerlendirme

Verilerin Analizi

Katilimcilarin maddelerin ayrilmasi konusundaki 6n bilgilerinin diizeyleri, ¢oktan se¢meli test olan
Maddelerin Ayrilmas1 Onbilgi Testindeki sorulardan dogru cevap vermis olduklari sayilarak belirlenmistir.
Katilimeilarin Bilimsel Yaraticilik Olgegindeki agik uglu sorulara verdikleri cevaplar, Lin ve digerlerinin
(2003) belirttigi esaslar dogrultusunda incelenmis ve her soru igin akicilik, esneklik ve orijinallik puanlari
toplanarak katilimcilarin bilimsel yaraticilik diizeyleri belirlenmistir.

Katilimcilarin ¢izimlerinin bilimsel olarak kabul edilen maddenin tanecikli yapt modeline uygun ayrintilar
icerme duzeylerini belirlemek icin, oncelikle arastirmacilardan biri tim c¢izimler igin 6n incelemede
bulunmus ve Tablo 2’de belirtilen ¢izimlerin derecendirilmesinde kullanilacak boyutlar ve nitelikleri

belirlemistir. Bu boyutlar ve niteliklere alanda uzman bir arastirmaciyla goriisiilerek son hali verilmistir.

Tablo 2. Katilimc: Cizimlerinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Boyutlar ve Nitelikler

Cizim 1# Maddenin bilegimi Cizim 2# Fiziksel Ayirma Cizim 3# Kimyasal ayirma

Boyut 1# Heterojen bir karigimi Boyut 1# Gaz fazinin bilegimi Boyut 1# Bilesigi elementten farkli

ifade etme e Alkol ve su karisimu (alkol olarak ifade etme
e Heterojen karigim* sudan fazla)* e Bilesigin yapisini uygun
e Homojen karigim e  Sadece alkol (element ve karigimdan farklr)
e  Karisim yok e Belirtilmemis olarak ifade etme*
e Su alkolden daha fazla e Bilesigin yapisini (6rgiiden

farkl olarak) karigima benzer
sekilde ifade etme

e Bilesigin yapisini ifade
etmeyen ¢izim

Boyut 2# Tanecikleri ifade etme

Boyut 2# Tanecik diizeyinde ¢izim  Boyut 2# Tanecikleri ifade etme

yapma e  Tanecikleri gosterme* e Tanecikleri geometrik

e Tanecikli Modele uygun e Gaz fazi tanecikli s1vi fazin sekillerle gosterme*
gosterim* biitiinsel olarak gosterildigi e Tek bir tanecigin yapisini

e  Tanecikli/strekli Model cizimler geometrik sekillerle gdsterme
karmasi e  Surekli Modele gore gosterim e Tanecikli/strekli modele gore

e  Tekbir tanecik olarak gosterim karmasi
gosterme e  Sirekli modele gore gésterim

e  Sirekli Modele gore gosterim
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Boyut 3# Bilesik ile element

arasindaki farki ortaya koyma

e Bilesigi coklu, elementi tekli
sembollerle gosterme*

e Bilesigi ve elementi tekli ve
fakat birbirinden farkli
sembollerle gésterme

e Bilesik ve element arasindaki

Boyut 3# Sicaklik

e  78°C’den yiiksek*
e 78°C

e Belirtilmemis

Boyut 3# Ayirma islemini

gosterme

e  Ayrilma islemini bir kabin
1sitilmast veya zamanla
degisme seklinde gosterme*

e Ayrilma islemini demir ve
kiikiirt atomlarinin ayrilmasina
odaklanarak gésterme*

farki belirtmeme e Ayrilma islemini girenler,
tepkime oku ve ayr1 ayr1
iiriinler seklinde gosterme*
e Ayirma iglemi gosterememe

* bilimsel modeli yansitan nitelikte ayrintt

Her ¢izim, incelenen {i¢ boyut agisindan bilimsel modele uygun nitelikte ayrintilarin tiimiinii i¢eriyorsa 4
puan, cogunu igeriyorsa 3 puan, sadece bazilarini igeriyorsa 2 puan; ¢izim istenen olguyla ilgili fakat uygun
ayritilar igermiyorsa 1 puan, ilgisiz ise O puan olarak puanlanmstir. Puanlama iki arastirmaci tarafindan ayri

ayr1 yapilmistir. Ardindan uyusmazliklar karara baglanmistir. Bazi ¢izim 6rnekleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Maddelerin ayrilmasi: konusundaki katilimcr ¢izim drnekleri

Seviye Maddenin bilesimi Fiziksel ayirma Kimyasal ayirma
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Uygulama oncesinde kontrol ve deney grubu arasinda, maddelerin ayrilmasi konusundaki Tablo 4’de

belirtildigi gibi onbilgi ve bilimsel yaraticilik puan ortalamalari agisindan anlamli fark bulunmamaktadir

(p>0,05).
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Tablo 4. Uygulama éncesinde deney ve kontrol grubunun degiskenler agisindan durumu

Olgek Grup N M SS t SD p

Maddelerin ayrilmasi 6nbilgi testi Kontrol 28 8,62 1,88 8,73 55 0,47
Deney 29 8,27 1,80

Bilimsel yaraticilik dlcegi Kontrol 28 63,51 15,00 1,70 55 0,01
Deney 29 70,61 16,85

Uygulama sonrasinda kontrol ve deney grubundaki Ogrencilerin maddelerin ayrilmast konusunda

submikroskobik diizeyle ilgili ¢cizimlerinin ayrintilik dereceleri Tablo 5’deki gibidir.

Tablo 5. Cizimlerinin Ayrintiliklarina Géore Katilimer Dagilimi

Katilimer Sayisi (Frekans)

Konu Maddenin bilesimi Fiziksel ayirma Kimyasal ayirma

Grup K D T K D T K D T
Tim ayrintilar1 igeren 5 10 15 1 9 10 10 8 18
Oldukga ayrmtili 9 8 17 5 11 16 5 13 18
Yetersiz ayrintida 12 7 19 10 2 12 6 5 11
Tlgili fakat ayrintisiz 0 2 2 7 7 14 7 3 10
Igisiz 2 2 4 5 0 5 0 0 0

K: Kontrol, D: Deney, T: Toplam

Katilimer ¢izimlerinin puanlart analiz edildiginde, deney grubundaki 6grencilerin ¢izimlerinin ayrintililik

puan ortalamalarinin kontrol grubundan daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0,05; Tablo 6).

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubunun Cizim Ayrintiltk Puan Ortalamalarinmin Karsilastirilmasi

Olgek Grup N M SS t SD p
Ogrenci ¢izimlerinin ayrintilig1 Kontrol 28 6,82 2,42 2,64 55 0,01
Deney 29 8,41 2,13

Katilimcilarin konuyla ilgili onbilgileri ile ¢izimlerinin ayrintilik puanlar1 ve yine bilimsel yaraticiliklari ile

¢izimlerinin ayrintilik puanlar arasinda anlamli derecede korelasyon bulunmustur (p<0,05; Tablo 7).

Tablo 7. Cizimlerinin Ayrintiliklarinin Onbilgiler ve Bilimsel Yaraticilik ile Korelasyonlar

Ogrenci gizimlerinin ayrintilig

r p
Maddelerin ayrilmasi dnbilgi testi 0,41 0,02
Bilimsel yaraticilik dl¢egi 0,27 0,04

Caligmada birden ¢ok bagimsiz degiskenle calisldigindan ve bazi degiskenlerinin etkisinin kontrol altina
alinmas1 amaglandigindan istatistiksel teknik olarak ANCOVA kullamlmgtir. Ogrencilerin maddelerin
ayrilmast konusundaki, submikroskobik diizeydeki imgelemelerini yansitan ¢izimlerinin ayrintiliina;

aralarinda anlamli korelasyon bulunan konuyla ilgili dnbilgileri ve bilimsel yaraticiliklar1 kontrol altina
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alindiginda, bilimsel yaraticiligi destekleyen yapilandirmaci 6gretimin, geleneksel 6gretime gore daha etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,05; Tablo 8).

Tablo 8. Katilimcilarin Cizim Ayrintiliklarina Ogretim Yonteminin Etkisini Gosteren ANCOVA Tablosu

Kaynak Type III Karelerin Toplam: SD  Karelerin Ortalamas:  F p Kismi Eta’
Dogrulanmis model 116,31 3 38,77 10,03 0,00 0,36
Kesisim 0,02 1 0,02 0,00 09 0,00
Onbilgiler 68,25 1 68,25 17,65 0,00 0,25
Bilimsel yaraticilik 17,50 1 17,50 452 0,04 0,08
Ogretim Yontemi 32,62 1 32,62 843 0,00 0,14

Hata 204,96 53 3,87

Toplam 3641,00 57

Dogrulanmig Toplam 321,26 56

R*=0,362

Tablo 8 incelendiginde arastirmaya dahil edilen degiskenlerin, ¢izim ayrintiliklariyla ilgili varyansin 6nemli

bir kismini agikladigi goriilebilir (R? = 0,37).
Tartiyma ve Sonu¢

Bu ¢aligmada bilimsel yaraticilig1 destekleyen yapilandirmaci dgretimin, maddelerin ayrilmasi konusundaki
submikro diizeydeki 6grenci ¢izimlerinin ayrintiligina etkisi incelenmistir. Ogrencilerin kendi ¢izimlerini
olusturmuslar ve bu ¢izimler, maddenin tanecikli-bosluklu yapt modeline uygun ayrintilar icermesine gore
puanlanmistir. Maddelerin ayrilmast konusunda yapilan Onceki ¢alismalarda Ogrencilerin ¢izim yapmasi
yerine, verilen ¢izim secenekleri arasindan uygun olan1 se¢cmeleri istenmektedir (Sanger, 2000; Stains &
Talanquer, 2007). Madde submikroskobik diizeyde algilanamasi nedeniyle imgelenmesi hayalglclni
gerektirdiginden, 6grencilerin kendi ¢izimlerini olusturmalari, durumun agik uglu yapisina daha uygundur.
Alanyazin incelendiginde Ozellikle hayal giici ve yaratici diisiinmeyle ilgili ¢aligmalarda 6grencilerin

imgelerini ¢izim yaparak ortaya koymalari tercih edilen bir yontem oldugu goriilebilir (Bland, 2012).

Cizim yaparak ilgili konudaki submikroskobik diizeydeki imgelerini ortaya koyan katilimcilarin, 6nbilgileri,
imgelerinin ayrintihi@mi en iyi aciklayan degisken olmustur. Algilamada, dikkatte ve 6grenmede mevcut
bilginin 6nemi biiylik oldugundan (Reisberg, 2010), onbilgileri fazla olanlarin imgelerinin daha ayrintil
olacagi beklenen bir sonugtur. Onceden algilanmanus durumlarin diislenmesinde, alan bilgisinin uzaysal
diisinmeden daha fazla rol ustlendigi (Nersessian, 2008) ve maddenin tanecikli dogasiyla ilgili zihinsel

modellerini olugturmada dnbilgilerinin etkili oldugu (Chittleborough, 2004) alanyazinda da belirtilmektedir.

Onbilginin yaninda, 6grencilerin gizimlerinin ayrintilig: ile bilimsel yaraticiliklar1 arasinda da orta siddette
bir korelasyon belirlenmistir. Yaraticilikla yakin iligkili olan hayal giiciiniin bu diizeydeki imgelemede etkili
oldugu bilinen bir durumdur (Al-Balushi, 2009). LeBoutillier ve Marks’in (2003) yaraticilik ile imgeler
arasinda zayiftan ortaya kadar farkli siddetlerde korelasyon tespit eden ¢alismalar oldugunu belirttigi dikkate

alinacak olursa, bu calismada belirlenen orta siddetteki korelasyonun dikkate deger oldugu sOylenebilir.
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Iliskinin zayif ¢ikmak yerine orta siddette ¢ikmasinin nedeninin imgelemeye konu olan algilanamayan

submikroskobik diizeyin hayal giiciinii daha fazla gerektirdigi olabilir.

Calismada bilimsel yaraticiligi desteklenmede, diisiinme ile akademik 6grenmeyi tam biitiinlesik olarak
gOren anlama akimi ve bu akimin benimsedigi yapilandirmaci yaklasim tercih edilmistir (Harpaz, 2007).
Bunun geregi olarak, konuyla ilgili kavramsal 6grenmeyi gergeklestirirken Boden’in (2001) ifade ettigi
psikolojik yaraticilik tanimi cgergevesinde 6grenenin kendisi igin yenilikgi ve duruma uygun Uretimlerde
bulunmasi esas alinmistir. Katilimeilarin énbilgileri ve bilimsel yaraticiliklar1 kontrol altina alindiginda, ilgili
konunun bu gergevede gelistirilen karma bir 6gretim modeli olan BYDYOM ile islendigi gruptaki

katilimcilarin ¢izimlerinin geleneksel 6gretimle islenen gruba gore daha ayrintili oldugu belirlenmistir.

Bu sonucun temel nedeni, 6zellikle uygulanan yaratici 6gretim modeliyle 6grencilerin submikroskobik
dizeyde hayal kurmalarinin desteklenmesi ve hayallerini ¢izimle veya modelle ortaya koymalarina izin
vererek gelistirmelerine yardimci olunmasi olabilir (Sternberg & Sternberg, 2015). Hadzigeorgiou ve
digerlerinin (2012) belirttigi yaratici diislinmeyi destekleyen etkinliklerde genellikle gézden kagirilan
gorsel/uzaysal diisiinme bu caligmada dahil edilebilmistir. Bunun yaninda, yaratici problem ¢ézmeyle
sorunlara farkli yonlerden yaklagmalariin ve sezgisel diisinmelerinin; 1raksak diistinme teknikleriyle yeni
kavramlar hakkinda bellek gelistirmelerinin; analoji iireterek veya analojik iliskileri belirleyerek yeni

kavramlar bildikleriyle iligskilendirerek 6grenmelerinin katkilari olabilir.

Calismada bazi smirliliklardan bahsetmek miimkiindiir. Oncelikle gelistirilen 6gretim modelinin; nispeten
kisa siiredeki, belirli bir konudaki ve belirli sayidaki katilimcilar iizerindeki etkisi incelenmistir. Daha
kapsamli ¢alismalarda farkli sonuglarla karsilagilabilir. Yine de bir deneysel ¢alisma igin, segilen drneklem
grubunun ve konunun, sonuglarin giivenirligini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda
Ogrencilerin yukarida belirtilen nedenlerden otiirii uygulama Oncesindeki ¢izimleri belirlenmesi de
giivenirligi distiren bir durumdur. Katilimer sayisi ve incelenen degiskenlerin toplam etki biiyUklukleri bu
durumu telafi etmektedir. Deney ve kontrol grubunun ¢izimlerindeki ayrintililik diizeyleri ve farki, ele alinan
alt konular agisindan bir miktar degiskenlik gostermis olabilir. Katilimcilar her alt konuda sadece birer 6rnek
olgu hakkinda ¢izim gerceklestirdiklerinden, bu degiskenligin alt konunun dogasindan nasil etkilendigi
konusunda bir iddiada bulunmak zordur. Ogretim modelin farkli konulardaki etkisi, 6zellikle hayal guictini
daha fazla gerektiren konularda daha etkili olup olmayacag: belirsizdir. Bunun yaninda 6gretim modelinde
yaraticiligr destekleyen bircok yontem ve teknige yer verildiginden, bunlarin hangilerinin ne kadar etkili
oldugu sorusu bu arastirmada cevaplandirilmamustir. Ileriki calismalar icin Ozellikle, anlama akimi
cercevesinde gelistirilecek diger yaraticihigi destekleyici O6gretim modellerinin, diger konularda da

uygulanarak 6grenci imgelerinin ¢esitli 6zelliklerine etkilerinin arastirilmasi 6nerilebilir.
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Extended Abstract
The Objective and Importance of the Study

One of the primary goals of science education is to help students contruct suitable mental representations
about scientific concepts. Students' composing and converting the mental representations of the concepts
such as atoms, reactions and bonds that include perceptive modes of the sub-microscopic level of the matter
cannot be simply explained by the concept of mental imagery, which is performed by retrieving the
perceptual records in the memory, since the students are not capable of perceiving this level. Instead,
students need a certain amount of imagination when inferencing in sub-microscopic level based on their
observations of the macroscopic level by reasoning or improving their understanding using the information

they have gained about the sub-microscopic level.

Since imagination is about generate new situations that have not previously been perceived, it has been
tackled in the context of creativity in literature. There have been studies demonstrating that there are weak-
moderate correlations between creativity and imagery. In another study, the factors that affect imagery at the

sub-microscopic level are listed as the state of the images recorded in memory, attention and imagination.

Most students find it difficult to understand the concepts expressed at sub-microscopic and symbolic levels.
It was observed that the studies which examine students' understanding of the sub-microscopic level of the
matter usually investigated students' mental models and attempted to show their comprehension based on

their drawings.

Drawings have been regarded as the most effective way to demonstrate images. In literature, there have been
studies that classify students' drawings, divide them by levels and score their accuracy. The scoring of
students' drawings vary according to the objectives of their work. The classification and separation of
substances is one of the topic that determine students' understanding of the sub-microscopic level of the

matter. There are a limited number of studies investigating this topic.
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This study is important because it brings together students' images of the unobservable (sub-microscopic)
structure of the matter and scientific creativity. Although there have been some studies of the relation
between imagery and creativity, particularly in the area of cognitive psychology, there have been no studies
conducted in the area of science education. Researchers have approached students' drawings of this level of
the matter in the context of demonstrating their understanding. The importance of imagination and creativity
on this subject has been accepted; however, it is still a neglected area of study. In addition, choosing the
topic of the separation of substances with the purpose of examining students' drawings of the sub-
microscopic structure of the matter makes it possible to tackle both the compound of substances, which is
important to science educators, and the physical and chemical separation, on which a very limited number of

studies have been conducted.

The purpose of this study was to investigate the effect of a constructivist instructional method that supports
scientific creativity on the elaborateness of students' drawings that depict their sub-microscopic images of the
separation of substances when their prior knowledge about topic and scientific creativity on the subject are
controlled.

Methodology

The study was conducted with 57 ninth grade students who took chemistry class in an Ankara high school in
two separate classrooms in academic year 2007-08. One of these classrooms was randomly selected as the
experimental group and the other as the control group. There were 29 students in the experimental group and
28 in the control group. This is a quasi-experimental study. The topic of separation of substances was taught
to the experimental group for ten hours using Constructivist Instructional Model that Supports Scientific
Creativity (CIMSSC), and the control group was taught the same topic, also for ten hours, using the
traditional teaching approach (TTA). The CIMSSC consisted of recalling the preliminary information,
generating ideas, analogical thinking, imagination, transfer and evaluation. In the design of the instructional
model, the study used the 5E learning circle, creative problem solving, and the model that students' used to
generate analogies and imagination. The steps of this design included creative instructional techniques such

as brainstorming, drawing, role playing and synectics.

The researchers used pencil and paper questionaries to assess students' prior knowledge about the topic,
scientific creativity and the elaborateness of their drawings. The participants made drawings that reflected
their sub-microscopic images of this topic only once, after the instruction. The students were asked to
express the images of their sub-microscopic information on the separation of substances with three drawings.
They had not made these drawings in any lesson, and they were supposed to make the drawings using the
images related to the topic (e.g. particle, mixture, separation). The drawings were of these sub-topics: the
composition of the matter, physical separation and chemical separation. The participants’ drawings were
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independently analyzed by two researchers. It was determined that the drawings, which were of the three
sub-topics, had three dimensions each, and each one of the dimensions had certain qualities. The researchers
used the qualities that the drawings had in each of the three dimensions to determine to what level the

drawings included details that fit the scientific model.
Results

When the participants' scores on their drawings were analyzed, it was identified that the students in the
experimental group had higher mean scores on elaborateness than the students in the control group did. In
addition, there were significant correlations between the participants' prior knowledge about the topic and
their scores on the elaborateness of their drawings, as well as their scientific creativity and the scores on the

elaborateness of their drawings.

The study found that the constructivist instruction that supported scientific creativity was more effective on
the elaborateness of the students' drawings that depict their sub-microscopic images of the separation of
substances than the traditional instruction. It was also observed that the variables included in the study
explained an important part of the variance of the elaborateness of the drawings.

Discussion and Conclusion

This study took into consideration several methods and techniques and successfully designed and applied a
mixed instructional design that fit the constructive learning approach. An analysis of the instructional
practices that support creative thinking in science education indicated that educators mostly prefer a specific
creative instruction method such as creative problem solving, brainstorming and creative drama, or they
focused on improving a specific creative performance such as product development or generating analogies.
The researchers believe that the basic difference of this model is its comprehensiveness and the fact that it

easily integrates with the goals of the subject area.

Participants' drawings that depict their sub-microscopic images of the separation of substances were scored
based on whether they included details that fit the scientific model. Some studies in this subject area asked
students to decide on what they would draw. In this study, students made their own drawings. It was
determined that the mean score for elaborateness of the drawings made by the students who were taught
using CIMSSC were higher than the group which was taught using the traditional teaching method. This
might have been caused by the fact that the creative instruction model encouraged students to imagime at the
sub-microscopic level and helped them improve their imaginations by allowing them to demonstrate their
imaginations through drawing or models. Thus, this study included visual/spatial thinking, which is usually
not included in activities that support creative thinking. In addition, it might help if students approached

issues using creative problem solving and by thinking intuitively, improving their memories of new concepts
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using divergent thinking techniques, and learn by building analogies and by determining analogical relations,

and correlating new concepts with what they had known beforehand.

Participants' prior knowledge about the topic was the variable that best explained the elaborateness of their
images. It was expected that the students with more prior knowledge would provide more elaborate images.
Existing knowledge is very important in perception, attention and learning. It has been stated in the relevant
literature that students' prior knowledge is effective in creating mental models of the particulate structure of
the matter, and knowledge about the subject area plays a greater role than spatial thinking in imagining

situations that had not been perceived before.

It was also found that participants' scientific creativity made meaningful contribution to their images. This
result supports the correlation between creativity and imagery shown in literature. The studies on this subject
have demonstrated that there are correlations between creativity and images that range from weak to
moderate. This study also found that there was an almost moderate correlation between the two variables.
The reason that the correlation was not very weak might be that the non-perceivable (sub-microscopic) level

requires more imagination.

There are some limitations of this study. First of all, the study examined the effect of the newly-designed
instructional model on a certain number of participants in a relatively short period of time on a particular
subject. It is probable that more extensive studies would reach different results. The researchers still believe
that the selected sample and subject made a positive effect on the reliability of the results for an experimental
study. Moreover, it also reduced reliability in that students decided on their own drawings before
implementation, because of the reasons stated above. The number of participants and the total effect size of
the variables examined in the study compensate for this. The researchers suggest that any future studies
implement the instructional models supporting creativity, which were implemented in this study and to be

further developed later on, and investigate their effects on different aspects of students' images.
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