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Abstract:

This study explored pre-service chemistry teachers' perceptions of scientific
creativity in learning and teaching contexts, using Rhodes' 4P (person, process,
product, environment) framework. Twenty pre-service chemistry teachers studying
at an education faculty in Ankara participated, utilizing a descriptive case study
design within qualitative research methods. Data were collected through the “Pre-
service Chemistry Teachers’ Perceptions of Scientific Creativity Form”, developed by
the researchers, and semi-structured interviews. The form included six fictional
case examples representing different opportunities for creative thinking in
chemistry education. Participants indicated whether the product, person, process,
and environment components in these cases were considered creative and
explained their reasoning. The findings showed that the pre-service teachers
generally recognized the opportunities in all cases except one as creative. Analyzing
their reasons revealed that they particularly valued the novelty of the products over
their appropriateness, and that they faced challenges in perceiving creativity based
on innovation and on whether the product was abstract or concrete. In summary,
the results offer various implications for teacher education.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

In the academic literature, creativity is generally defined as the process of
producing outcomes that are both novel and appropriate. As a critical 21st-century
skill, creative thinking has become a fundamental objective in modern educational
curricula. Specifically, scientific creativity distinguishes itself by focusing on
products or ideas related to solving scientific problems or explaining scientific
phenomena (Hu & Adey, 2002). Chemistry education, by its very nature, offers rich
potential to foster scientific creativity. This potential arises from the need for
students to move between macroscopic, microscopic, and symbolic representations,
as well as from the use of analogies and models, and the inquiry-based nature of

experimental processes.

However, realizing this potential in the classroom largely depends on teachers'
perceptions and pedagogical choices. How a teacher defines creativity and which
student actions they label as "creative" directly determines the learning
environment and instructional methods used. Research shows that science teachers
and pre-service teachers often have limited or even incorrect perceptions,
frequently associating creativity solely with high intelligence or practical laboratory
work while overlooking aspects such as developing scientific explanations or
thinking creatively (Andiliou & Murphy, 2010; Newton & Newton, 2009; Kind &
Kind, 2007).

This study aims to investigate pre-service chemistry teachers' perceptions of
scientific creativity through a holistic lens using Rhodes’ (1961) 4P framework,
which categorizes creativity into four interacting components: Person, Process,
Product, and Press (Environment). By examining how pre-service teachers perceive
these components across various teaching-learning contexts, the study seeks to

provide insights for teacher education programs.
Method

The research employed a descriptive case study design, a qualitative approach that
allows for an in-depth analysis of a specific phenomenon within its real-life context.
The study group consisted of 20 pre-service chemistry teachers (15 female, 5
male) in their final year at an education faculty in Ankara during the 2023-2024
academic year. These participants were selected because they had completed their
teaching practice, giving them essential experience in high school learning

environments.
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Data were collected using two primary instruments: the “Pre-service Chemistry
Teachers’ Perceptions of Scientific Creativity Form” and semi-structured interviews.
The perception form consisted of two parts. The first part addressed general beliefs
about the nature of creativity (e.g., whether it is innate or can be taught). The
second part featured six fictional case scenarios representing different creative
opportunities in chemistry, such as generating analogies for chemical equilibrium,
explaining why water boils with ice, designing an experiment for Charles's Law, or
developing a bicycle powered by waste oil in a STEM activity. For each scenario,
participants evaluated whether the product, person, process, and environment were

creative and provided written justifications.

Data analysis involved frequency analysis for the quantitative decisions and content
analysis for the written justifications. To ensure reliability, the coding process was

conducted by two researchers with an inter-rater agreement of 85.8%.
Results and Discussion

The findings revealed that pre-service chemistry teachers generally hold
perceptions aligned with the nature of scientific creativity, though they face specific
limitations. While most pre-service teachers viewed chemistry as an advantageous
field for creativity due to its experimental and modeling requirements, about half

still believed that creativity is an innate trait that cannot be taught to everyone.

Regarding the product component, pre-service  teachers prioritized
novelty/originality significantly more than appropriateness when evaluating creative
outcomes. They were more likely to perceive a product as creative if it was tangible
and concrete, such as a bicycle or a lab apparatus, rather than an abstract idea or a
scientific explanation. A key finding occurred in Scenario 2, where a student
discovered an explanation for water boiling when ice is present. Most pre-service
teachers did not perceive this as creative because the explanation was already
known to the scientific community. This suggests that pre-service teachers possess
a "high-level novelty" bias, potentially leading them to overlook "P-creativity"
(personal creativity/discovery) which is vital in student learning (Boden, 1990;
Kaufman & Beghetto, 2009).

Regarding the person component, pre-service teachers defined creativity in terms
of the produced outcome or the thinking processes involved rather than focusing
solely on the individual's personality traits. Additionally, they associated creativity
with the trait of responsibility in terms of personality characteristics, labeling a
student as creative when they successfully completed a task or solved a problem

through sustained and solution-oriented effort.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



4 Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari
Pre-Service Chemistry Teachers’ Perceptions of Scientific Creativity

For the process component, pre-service teachers were generally successful in
identifying and labeling creative mental operations, such as analogical thinking,
lateral thinking, or divergent thinking. In the press (environment) component, the
pre-service teachers emphasized the role of social support (from teachers and
peers) and physical resources (laboratories, science centers). Notably, in Scenario
5, where a teacher cut a creative session short, pre-service teachers correctly

identified the environment as unsupportive of creativity.
Recommendations

The findings of the study suggest that instruction is needed to help pre-service
teachers develop more appropriate perceptions of creativity. In particular, such
instruction should encourage them to recognize products generated by students in
various chemistry learning and teaching contexts as creative, even when these
products are not tangible or are not new from the teacher’'s perspective.
Additionally, the perceptions of chemistry teachers and pre-service teachers
regarding the support of scientific creativity through different teaching methods can
be explored. Future studies could examine how these perceptions are reflected in

actual classroom practices and how they influence student performance over time.
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Ozet:

Bu calismada kimya Odretmen adaylarinin 6grenme 6dgretme baglamlarindaki
bilimsel yaraticilik algilari, Rhodes’'un 4P (kisi, sireg, Uriin, ortam) cergevesine
dayanarak incelenmistir. Nitel arastirma ydntemlerinden betimsel durum calismasi
deseninin kullanildigi arastirmaya Ankara’daki bir egitim faklltesinde 6grenim goéren
20 kimya 6gretmen adayi katilmistir. Veriler, arastirmacilar tarafindan gelistirilen
"Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari Formu" ve vyari
yapilandiriimis gortismeler aracilidiyla toplanmistir. Algi formunda kimya egitiminde
farkli yaratici distinme firsatlarini temsil eden alti kurgusal érnek olay sunulmustur.
Katiimcilar; bu olaylardaki Grtn, kisi, sire¢c ve ortam bilesenlerinin yaratici olup
olmadigi konusundaki algilarini belirtmis ve algilarini agiklayan gerekgelerini
sunmuslardir. Arastirmanin sonunda adaylarin 6rnek olaylardan biri disinda diger
tim olaylardaki firsatlarin yaratici olup olmadigini uygun olarak algiladiklari
belirlenmistir. Algilarinin gerekgeleri incelendiginde oOzellikle olaylardaki Urlinlerin
yeniligini uygunlugundan daha gok 6nemsedikleri, yaratici olarak algilamada urlnun
yenilik dizeyi ve soyut-somut olmasinin etkisi konusunda sorunlar yasadiklar
gortlmustar. Arastirma sonuglan  bUtlncil olarak ele alindiginda 6gretmen
yetistirme konusunda cesitli cikarimlar icermektedir.

Anahtar kelimeler: bilimsel yaraticilik, algi, 6gretmen adaylari, 4P gergevesi.

Sorumlu yazar: Hakki KADAYIFCI, Gazi EGitim Fakultesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali, Hersek Binasi, No:
201/B, 06560 Yenimahalle / ANKARA. Bu gcalisma birinci yazarin yuksek lisans tez galismasindan
Uretilmistir. YOK Tez No: 937827

GIRIS
Alanyazinda yaraticihda iliskin farkli tanimlar bulunmakla birlikte genel bir uzlasi
olarak yaraticilik; yeni ve uygun rin ortaya koyma sireci olarak tanimlanmaktadir

(Runco & Jaeger, 2012; Sternberg & Lubart, 1999). Yaratici disiinme, 21. ylzyil

becerilerinden biri olarak gortlmekte olup (Ananiadou & Claro, 2009) Milli Egitim

2Bu galisma birinci yazarin yiiksek lisans tez calismasindan Uretilmistir.
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Bakanhginin da (2024) son yillarda giincellenen 6gretim programlarinda yaraticiligi

desteklemeyi temel bir amac olarak belirledigi anlasilmaktadir.

Bilimsel yaraticilik ise 6zellikle Grinin bilimsel bir problemi ¢c6zme veya bilimsel bir
olguyu aciklamayla ilgili olmasiyla diger alanlardan ayrismaktadir (Hu & Adey,
2002). Kind ve Kind (2007), yaratici dislinmenin; yaraticiliga firsat veren 6gretim
yontemlerinin secilmesiyle, bilimin yaratici bir ugras oldugunun 6gretilmesiyle ve
ogrencilerin  yaratict  distGnmelerinin  gelistiriimesiyle fen egitimine dahil
edilebilecegini belirtmektedirler. Newton ve Newton (2009) ise fen egitiminde
O0grencilerin yaratici dislinme firsatlarini teorik, deneysel ve uygulamaya doénik
olmak Uzere (g alan olarak ele almis; bu firsatlari dinyayi bilimsel olarak
anlamlandirmak, bilimsel kanitlari toplamak ve dederlendirmek ile bilimi uygulamak

seklinde ifade etmislerdir.

Fen ve kimya dersleri o0zellikle hayal glclnin etkin olarak kullanildidi
submikroskobik dogasi (Johnstone, 1991); kimyasal varliklarin yapi, 6zellik ve
davranislarini agiklamak igin analoji ve model Uretme gerekliligi (Coll, 2006);
deneysel veri toplama ve dederlendirmedeki sorgulayici yonleri (Hofstein & Lunetta,
2004) ve kimya bilgisinin mihendislik alanindaki uygulamalarn (Bybee, 2010) gibi
ozellikleriyle 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini destekleyebilecek 6zglin baglamlar
sunmaktadir. Bu 0Ozellikler, 6grencilerin makroskobik, mikroskobik ve sembolik
temsiller arasinda gecis yapmalarini, soyut kavramlar somutlastirmalarini ve yeni
aciklamalar Uretmelerini gerektirmektedir (Hadzigeorgiou vd., 2012; Kind & Kind,
2007; Schmidt, 2011). Ancak kimya editiminin sundugu bu potansiyelin 6grenme
ortamlarinda hayata gegmesi, bluylk o6lciide 6gretmenin pedagojik tercihleri, alan
bilgisi ve mesleki yeterligi ile iliskilidir (Kind & Kind, 2007; Newton & Newton,
2009). Ogretmenin uygun 6grenme ekosistemini secmesinde ve tasarlamasinda,
ogrencilerin hangi durumlarda yaratici dislindigine iliskin algilart belirleyici rol
oynamaktadir (Cropley, 2015). Bu baglamda 6gretmenlerin algilar yalnizca bireysel
inang sistemlerini dedil sinif igi 6gretim uygulamalarini, yontem segimlerini ve
6grenme ortaminin yapilandiriimasini da sekillendiren 6nemli bir unsur olarak
dederlendirilmektedir. Nitekim birgok c¢alisma, 6gretmen algilarinin sinif igi
davraniglarinin 6nemli gostergeleri oldugunu ve neyi, nasil 6greteceklerini dogrudan
etkiledigini ortaya koymaktadir (Bryan, 2012; Puryear & Lamb, 2024; Tan &
Caleon, 2023). Algi, genel olarak bireyin cevresinden gelen uyaranlar zihinsel
olarak yorumlamasi ve anlamlandirmasi sonucu olusan vyap! olarak
tanimlanmaktadir (Ayta¢ vd., 2018). Ogretmenlerin yaraticilik algilar ise géris,
inang, ortik teori ve bakis agisi gibi kavramlarla da ifade edilebilmektedir (Andiliou
& Murphy, 2010).
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Alanyazinda fen alani 6gretmen ve o6dgretmen adaylarinin yaraticilik algilarini
inceleyen calismalar, bu algilarin cogunlukla sinirh ve yer yer hatali kavrayislar
icerdigini gostermektedir (Akkanat & Gokdere, 2015; Charles & Alex, 2021; Demir,
2015; Dikici, 2012; Lee & Park, 2021; Ndeke & Keraro, 2020; Ndeke vd., 2016;
Newton & Newton, 2009; Seving & Kanl, 2019; Stephens, 2021). Ornegin
ogretmenler yaraticiligi siklikla zeka ve problem ¢ézme ile iligkilendirmekte, yaratici
bireyi bilissel Ustiinliikle dzdeslestirmektedir (Akkanat & Gokdere, 2015). Ogretmen
adaylarinin yaraticilik kavrayislarinin dar oldudu; yaraticihgi cogunlukla pratik
arastirmalar ve olgusal veri toplamaya dayali etkinliklerle sinirlandirdiklari, bilimsel
aclklama uretme ve alternatif disiinme gibi boyutlan yeterince kapsamadiklari
belirlenmistir (Newton & Newton, 2009). Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin
bilimsel yaraticilik kavramini tam olarak anlamlandiramadiklari (Demir, 2015) ve
bilimsel yaraticilik algilarinin yetersiz dlizeyde oldugu (Ndeke vd., 2016) rapor
edilmistir. Ogretmen adaylarinin  6rtiilk yaraticiik teorilerinde sosyokiiltiirel
degiskenlerin etkili oldugu ve bazi boyutlarda kati inanclarin goérilebildigi (Dikici,
2012) ayrica yaraticihdr sinif ici uygulamalara yansitma konusunda pedagojik
glglikler yasadiklan belirtiimektedir (Charles & Alex, 2021). Yaraticihda iliskin
yanls inanislarin ve toplumsal mitlerin 6gretmen adaylarinin
kavramsallastirmalarini etkiledigi de ortaya konmustur (Seving & Kanli, 2019).
Ayrica 6gretmenlerin yaraticiligi desteklemeye yonelik olumlu algilarina ragmen bu
algilarin, gercek sinif ici gozlemlere ve ders pratiklerine yansimasi konusunda
belirgin tutarsizliklar yasandigi (Ndeke & Keraro, 2020) ve pedagojik yeterlikler,
teknoloji ve materyal eksikligi gibi cevresel faktorlerin yaraticilidi tesvik etmede
engel olarak goruldigu belirtiimektedir (Lee & Park, 2021; Stephens, 2021).
Bununla birlikte 6gretmenler ve 6gretmen adaylarinin yaraticihdin fen derslerindeki
rolind codu zaman sinirlh bicimde dederlendirmeleri, fen editiminin dodasi geredi
sundudgu vyaratici didstinme firsatlarinin 6grenme ortamlarinda yeterince ortaya
¢lkmamasina neden olabilmektedir (Newton & Newton, 2009; Kind & Kind, 2007).
Dolayisiyla 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel vyaraticthdr nasil
algiladiklari ve hangi durumlan yaratici olarak dederlendirdikleri 6nemli bir

arastirma konusu héline gelmektedir.

Yaraticlligi  aciklamak amaciyla alanyazinda farkli  kuramsal vyaklagimlar
gelistirilmistir. Ornedin Amabile’nin bilesenler modeli, yaraticihidi bireysel beceriler
ve motivasyon badlaminda ele alirken (Amabile, 1996); Sternberg’in yatirim
kurami, yaraticiidi bireysel ozelliklerin bir kombinasyonu olarak agiklamaktadir
(Sternberg & Lubart, 1995). Csikszentmihalyi'nin sistem modeli ise yaraticiligi
birey, alan ve alan uzmanlan arasindaki etkilesim iginde dederlendirmektedir
(Csikszentmihalyi, 1999). Rhodes’in (1961) ortaya koydugu 4P (Person, Process,
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Product, Press) cercevesi ise yaraticilligi kisi, streg, Grin ve ortam bilesenlerine

ayirmaktadir.

Yaraticilk arastirmalarinda en vyaygin kullanilan kuramsal yaklasimlardan biri
(Kaufman & Sternberg, 2010; Runco & Jaeger, 2012) olan 4P cercevesindeki
bilesenlerin etkilesiminin 6zellikle editim ve mihendislik gibi alanlarda kritik oldugu
belirtiimektedir (Cropley, 2015). Bu cerceve, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin fen
o6grenimi-6gretimi baglamlarindaki yaraticihk algilarini, etkilesimli ve batincdl
olarak ele almak igin uygun bir kuramsal temel olabilir. Fen 6grenme-6gretme
baglaminda bu bilesenler; yaratici kisi (6rnedin 6grenci, 6gretmen), yaratici slireg
(6rnegin analojik, 1raksak, yanal dislinme siregleri), yaratici Griin (6rnegin fikir,
bilimsel agiklama, tasarim, model, analoji) ve yaratict 6grenme ortami (6rnegin
sinif, laboratuvar, bilim merkezi) seklinde uyarlanabilir (Hu & Adey, 2002; Kind &
Kind, 2007).

Mesleki yasamlarinda 6grencilerine yaratici 6grenme yasantilar saglayabilmelerinde
o6gretmen adaylarinin, meslege baslamadan 6nce uygun bilimsel yaraticilik algisina
sahip olmalari 6nemlidir. Nitekim o6gretmenlerin yaraticiliga iliskin algilar ve
inanclari, 6gretim slirecinde hangi etkinliklerin yaratici olarak dederlendirilecegini ve
ogrencilerin yaratici dislinme firsatlariyla ne 06lglide karsilasacagini dogrudan
etkileyebilmektedir (Cronin-Jones, 1991; Pajares, 1992; Bryan, 2012). Bu nedenle
ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticilida iliskin algilarinin incelenmesi, 6gretmen
yetistirme sireclerine ydn go6sterebilecek 6nemli bir arastirma alani olarak
dederlendirilmektedir (Cropley, 2015). Ancak alanyazinda 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin yaraticilik algilarini inceleyen calismalarin ¢odu, yaraticilligi tek boyut
Gzerinden ele almakta ve belirli 6gretim badlamlarinda nasil algilandigini sinirh
bicimde ortaya koymaktadir (Andiliou & Murphy, 2010; Bereczki & Karpati, 2018).
Bu calismada ise 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticihida iliskin algilari, genel
yaraticilik gorislerini sorgulayan sorular yerine kimya editiminde karsilasilabilecek
6grenme-06gretme baglamlarini temsil eden 6rnek olaylar lizerinden ve yaraticiligin
kisi, slireg, Grin ve ortam bilesenlerini kapsayan batinclil bir cergevede
incelenmistir. Bu galismanin amaci, kimya 6gretmen adaylarinin gesitli 6grenme-
6gretme badglamlarinda yer alan Uriin, kisi, streg ve ortam bilesenlerine iliskin
bilimsel vyaraticiik algilarini  belirlemek ve mevcut algilarini sekillendiren
gerekgelerini ortaya koymaktir. Bu temel amac¢ dogrultusunda asagidaki arastirma

sorularina cevap aranmistir: Dérdiinct sinif kimya 6gretmen adaylarinin:

e Yaraticihdin dogasina iliskin genel inanglari nasildir?
e Kimya editimi baglamindaki kurgusal o6rnek olaylarda sunulan yaraticilik

bilesenlerine iliskin algilari nasildir?
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e Bu bilesenlere yonelik algilarini sekillendiren gerekgeleri nelerdir?

YONTEM

Calismanin Deseni

Bu calisma kimya odretmen adaylarinin, lise kimya 6dgrenme ortamlarinda
gerceklesebilecek kurgusal 6rnek olaylarn yaraticilik acisindan nasil algiladiklarini
incelemeyi amaclayan nitel bir arastirmadir. Calisma deseni olarak belirli bir
olgunun veya baglamin detayli ve derinlemesine incelendigi nitel arastirma
desenlerinden biri olan betimsel durum galismasi (Creswell, 2020) tercih edilmistir.
Verilere, ilgili kuramsal gerceveye dayali olarak yapilandiriimis 6érnek olaylara dair
o6gretmen adaylarinin kendi algilari hakkindaki yazili ifadelerinin analiziyle ve onlarla
gergeklestirilen yari yapilandiriimis gérismeler yoluyla ulasiimistir. Calisma, sinirli
sayidaki 6gretmen adayinin belirli baglamdaki algilarini belirlemeyi amagladigindan
genelleme iddiasi tasimamakta; betimsel ve yorumlayicl bir nitel arastirma

yaklasimi benimsemektedir (Merriam, 1998; Yin, 2018).
Calisma Grubu

Arastirma, 2023-2024 editim 6gretim yilinin bahar déoneminin sonunda, Ankara’da
bir egitim fakiltesinde 6grenim gormekte olan 5'i erkek, 15'i kadin olmak lizere
toplam 20 kisiden olusan dordinci sinif kimya oOdretmen adayinin katilimiyla
gergeklestirilmistir.  Calisma grubunun belirlenmesinde amach &drnekleme
yontemlerinden 06lglt 6rnekleme kullaniimistir. Bu kapsamda katihimcilarin genel
kimya, genel kimya laboratuvari, ortadgretim kimya deneyleri laboratuvar ve 6zel
ogretim yontemleri derslerinin yaninda iki donemlik 6gretmenlik uygulamasi dersini
almis olmalar 6lclit olarak belirlenmistir. Bdylece katiimcilarin arastirmanin
baglamina uygun olarak lise 6grenme ortamlarinda 6gretmen adayi rolliyle yasanti
gelistirmis olmalari amaglanmistir. Calismada katiimci grubunu kapsayici bigimde
temsil edebilmek amaciyla algilarini ve gerekgelerini yazili olarak belirten tim
katimcilarla goériisme yapilmasi planlanmistir. Ancak katilmcilardan 18 ile
gérisme gerceklestirilebilmistir. 1ki katilimcr gérismelere katilmak istemedigini
belirtmis; bir katihmci galisma saatlerinin uygun olmamasi, diger katiimci ise sinav

hazirlik streci nedeniyle gériismelere zaman ayiramayacadini ifade etmistir.
Veri Toplama

Kimya 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik algilarini belirleyebilmek icin nitel

veri toplama araglarindan faydalaniimistir. Veri toplama araglan olarak (i) Kimya
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Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari Formu ve (i) Yar Yapilandiriimis

Gortasme kullaniimistir.
Kimya 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik algilari formu

Bu form, kimya odretmen adaylarinin bilimsel vyaraticilik algilarini ortaya
cikarabilmek igin arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup alana 6zguduir. Formun
gelistiriimesinde amacinin belirlenmesi, o6lgllecek o6zelligin belirlenmesi, madde
havuzu olusturulmasi, maddelerin gozden gegirilerek uzman gorisiine sunulmasi,
on uygulamanin yapilmasi ve analiz galismalarinin gergeklestiriimesi yolu takip
edilmistir (DeVellis, 2003; Tezbasaran, 2008). Formun kapsam gecerligi igin
belirtke tablosu kullanilmis ve uzman goérislerinden faydalaniimistir. Form kimya
editimi ve/veya bilimsel yaraticilik alaninda uzman Ug harici arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Uzmanlarin ozellikle 6rnek olaylarda kavramlarin daha dogru
kullanilmasi (6rnek olay 2: dis basing), pedagojik baglamin netlestiriimesi (6rnek
olay: 2 tahmin et, gdzle, acikla), ortamin etkisinin belirtilmesi (6rnek olay 3: bilim
merkezinde Ug gun), gerekli kimya bilginin acgikca verilmesi (6rnek olay 4: lavabo
acicilarin ana bileseninin NaOH olmasi), Grinidn uygunlugunun belirtilmesi (6rnek
olay 6: geri donUstirtlen yad ile calisan bisiklet) gibi goriis ve Onerileri
dogrultusunda 28 madde olacak sekilde dizenlenmis, 17 kimya 6dgretmeninin
katihmiyla pilot uygulamasi yapilmistir. Pilot uygulama verileri incelendiginde bazi
katihmcilarin ilgili 6rnek olaydan badimsiz aciklamalar yaptiklar gortlmis, bu

”

nedenle maddelere “bu 6rnek olaya gore” “anlaml climleler kuran bu 6grenciler”
gibi ifadeler eklenmistir. Ayrica 6érnek olay 2'de yer alan deney sireci daha anlasilir
olmasi amaciyla asama gorselleri ve ifadeler yeniden dlizenlenmistir. Benzer sekilde
ornek olay 3’teki ifadeler dil ve anlatim acisindan sadelestirilmistir. Ornek olay 5'te
ise katilimcilarin, olusturulan ciUmlelerin anlamli ya da anlamsiz olabilecegini
belirtmeleri lzerine yaratici Grinldn uygunluk boyutunun daha net anlasilabilmesi
icin 6rnek olay metni yeniden diizenlenmis ve “anlamli cimleler” ifadesi eklenmistir.
Bu dizenlemeler sonrasinda forma son hali verilmistir. 1lgili form Ek-1'de

sunulmustur.

Form iki kissimdan olusmaktadir. Formun ilk kismi 6gretmen adaylarinin yaraticiligin
dodasina iliskin genel inanglarini, ikinci kismi ise gesitli 6rnek olaylar hakkindaki
algilarini belirlemeyi amaglamaktadir. Formun birinci kismi Bereczki ve Karpati'nin
(2018) ortaya koydugu vyaraticiigin dogasina iliskin genel inanclar olan dagilim,
islenebilirlik, alana 6zgllik ve referans baglamlarini iceren dort adet begli Likert tipi
maddeden olusmaktadir. Dagiim, yaraticilidin toplumda nasil yayildigina; dogustan
gelen ve belirli sayida kiside bulunan bir 6zellik mi, yoksa herkeste var olabilen bir

potansiyel mi olduguna odaklanir. Islenebilirlik, yaraticiigin gelistirilebilir olup
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olmadigina iliskin gorusleri kapsar. Alana 0zgllik, yaraticiligin belirli bir alana
(6rnedin sanat) 6zgl mu oldugu yoksa farklh alanlarda da ortaya cikabilecek bir
ozellik mi oldugu konusundadir. Referans baglami ise bir Griinin yaratici olarak
degerlendirilmesinde yalnizca vyeniligin yeterli olup olmadigina, bunun yaninda
artndn uygunlugunun da dikkate alinip alinmadigina odaklanir. Bu kismin ig
tutarhligi Cronbach alfa katsayisi ile incelenmis ve a = 0,63 olarak bulunmustur.
Sinirll madde sayisi ve orneklem buylkliga dikkate alindiginda bu kisimdaki ig

tutarliigin kabul edilebilir dizeyde oldugu séylenebilir (Hair vd., 2010; Nunnally &
Bernstein, 1994; Taber, 2018).

Arastirmanin asil odadini teskil eden ve 6gretmen adaylarinin belirli 6rnek olaylar
hakkindaki algilarini belirlemeye yénelik olan formun ikinci kismi, alti adet 6rnek
olayin ele alindigi toplam 24 maddeden olusmaktadir. Bu kisimda katilimcilarin her
ornek olayi incelemeleri ve yaraticiigin dort bileseni (kisi, trin, slirec ve ortam)
acgisindan algilarini belirtmeleri hedeflenmistir (Liu & Lin, 2014; Rhodes, 1961).
Adaylar her maddede ©&rnek olayr ilgili bilesen acisindan vyaratici bulup
bulmadiklarina 6énce evet, kararsizim veya hayir segeneklerinden birini isaretleyerek
karar vermis ve ardindan kararlarinin sebebini yazarak aciklamistir. Kararlari ile
ilgili kismin Cronbach alfa dederi katsayisi 0,86 olarak hesaplanmistir (Grln igin
0,82; kisi icin 0,79; sireg icin 0,84 ve ortam igin 0,76). Bu sonuglar formun kabul
edilebilir dlizeyde i¢ tutarliida sahip oldugunu gostermektedir (Hair vd., 2010;
Nunnally & Bernstein, 1994). Kararlarinin sebebi olarak belirttikleri ve algilan
hakkindaki yazili ifadeleri iki arastirmaci tarafindan ayr ayr kodlanmis ve ilk
kodlama islemi sonunda kodlayicilar arasi ytizde uyum %385,8 olarak bulunmustur.
Kodlayicilar arasinda farkhlik bulunan durumlar arastirmacilar arasinda tartisilarak
ortak bir gorise ulasiimis ve kodlama c¢ercevesi bu dodrultuda son haline
getirilmistir. Formda yer alan alti kurgusal o6rnek olay, dayandiklari kuramsal
temeller ve temsil ettikleri yaraticilik bilesenleri Tablo 1'de ayrintili olarak

sunulmustur.

Tablo 1

Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari Formunda Yer Alan Ornek

Olaylar ve Ozellikleri

Yaratici
diisiinme
Firsati
(Newton &
Newton,
Ornek Olay 2009) Kisi Uriin Siirec Ortam

Yaraticiigin Dort Bileseni (Liu & Lin, 2014)

1. Sinifta bir Teorik, Ogrenci Analoji Analojik Sinif
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odgrencinin kimyasal aciklama dusinme
dengenin dinamik

dogasi konusunda

analoji Gretmesi

2. Laboratuvard Teorik, Ogrenci  Aciklama Yaratici Laboratuva
a bir 6grencinin aciklama problem r
suyun buzla ¢6zimi

kaynamasi olayina
bilimsel aciklama

Uretmesi )
3. Bilim Deneysel, Ogrenci Deney Hayal glcl Bilim
merkezinde bir aciklama tasarimi merkezi

O6grencinin var olan
malzemelerle
Charles Yasasini

test etmesi

4. Bir kimya Deneysel, Ogretme Fikir Yanal Calisma
O6gretmeninin tasvir n distiinme ortami
deney malzemesi (birincil islevi
olarak NaOH yerine disinda
lavabo agiciyi kullanma)
kullanmasi

5. Sinifta bir Teorik, Ogrenci Cimle Yanal Sinif
6grencinin asit ve tasvir disinme
atom kavramlarini (iligkisiz
ayni cimlede seyleri
kullanmasi iliskilendirme)

6. STEM Bilimin Ogrenci Bisiklet Iraksak/yakin  Okul, STEM
etkinliginde uygulamalari sak dislinme

ogrencilerin atik
yag ile galisan
bisiklet
gelistirmeleri

Yari yapilandirilmis goriisme

Kimya odretmen adaylarinin, bilimsel yaraticilik algilarini daha derinlemesine
incelemek amaciyla arastirmacilar tarafindan 10 maddeden olusan vyari
yapilandirilmis goértismeler icin bir gérisme formu kullanilmistir. Rhodes’in (1961)
4P modeli temel alinarak hazirlanan taslak maddeler iki kimya egitimi alan
uzmaninin goéristine sunulmus, maddelerde yer alan kisi boyutunun 6drenci ve
O0gretmen olarak ayri maddelerde yoneltilmesi Onerisinin yerine getirilmesi ve
anlasilirhgr artiran ifade duzeltmeleriyle form son haline getirilmistir. Gorlisme
formunda yer alan sorular, kimya derslerinde yaraticiidgin ortaya cikma dizeyi,
ogrencilerin ve 6gretmenlerin ortaya koyabilecedi yaratici Grtinler, yaratic bireylerin
ozellikleri, vyaratict dusinme siregleri ile 6grenme ortami ve 06gretim
uygulamalarinin yaraticiligi nasil destekledigine yonelik konulari kapsamaktadir.
Ogretmen adaylar ile yuritilen gbériismelerde kayit cihazi kullanilarak ses kaydi
alinmis ve goérismeler her bir adayla 10-15 dakika sidrecek sekilde
gerceklestirilmistir. Gérismelerin goérece kisa tutulmasinin nedeni, calismada temel
veri kaynaginin Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari Formundan

elde edilen vyazili ifadeler olmasi ve mumkin oldugunca c¢ok katilimcinin
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gorismelere dahil edilmek istenmesidir. Goriismelerden elde edilen veriler yazih
hale getirilerek incelenmis ve form verilerinden elde edilen kategori ve alt
kategorilerle karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Bu dogrultuda goérismeler,
formdan elde edilen bulgularin yorumlanmasina aciklayici érnekler sunmak ve farkl

veri kaynaklari arasindaki tutarlihdi incelemek amaciyla kullaniimistir.
Uygulama siireci

Gazi Universitesi Etik Komisyonundan (sayi: E-77082166-302.08.01-929982)
izinlerin alinmasinin ardindan calismaya katilan kimya 6gretmen adaylarina slireg
ve cgalismanin amaci tanitilmis, adaylar bilgilendirilmis goénulli onam formunu
imzalayarak calismaya katilmiglardir. Kimya Ogretmen Adaylarinin  Bilimsel
Yaraticihk Algilari Formu arastirmacilar tarafindan 50 dakikalik bir ders slresince 20
kisiye uygulanmistir. Uygulama sonrasinda farkli zamanlarda 18 adayin gonulli
katilimi ile her biri 10-15 dakika suren yar yapilandirilmis gérismeler birinci

arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
Veri Analizi

Nitel analiz; duslinceleri, agiklamalari, anlamlar kesfetme amaci tasidigindan nitel
arastirmalarda genelde istatistik iceren analiz yontemleri yerine betimlemeler
kullanilmaktadir (BUyukoztirk vd., 2021). Bu calismanin amaci ve toplanan
verilerin nitel adirhkli olmasi dolayisiyla veri analiz slreci verileri betimlemeye
yoneliktir. Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari Formunun ilk
kismi ve ikinci kisminin kararlar bolimleri nicel dederler icerdiginden betimsel
olarak frekans verme yoluyla analiz edilmistir. Formun ikinci kismindaki yaraticilik
kararlarinin gerekgesi olarak adaylarin belirttigi algilarina yonelik yazili ifadeler

icerik analizi yoluyla iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmistir.

Analiz slirecinde yaraticihdin alanyazinda yaygin olarak kullanilan dort bileseni
(Urtn, kisi, stregc ve ortam) temalar olarak alinmis ve analiz agirhkh olarak
timdengelimsel igerik analizi yaklasimiyla ylrGtdlmastir. Her tema igin kategori
gercevesi alanyazindaki kuramsal acgiklamalardan vyararlanilarak belirlenmistir.
Alanyazinda yaratici trdn igin yenilik ve uygunluk (Runco & Jaeger, 2012); Kisi icin
bes faktor kisilik kuraminda belirtilen boyutlar (McCrae & Costa, 2007); slireg igin
calismaya dahil edilen iraksak, analojik, yanal dusinme gibi yaratici diusinme
turlerini fark etmeleri; ortam igin fiziksel, psikolojik ve sosyal etki (Amabile, 1996)
boyutlari 6n plana cikmaktadir. Bu boyutlarin yani sira veri setinde ortaya cikan
bazi ifadeleri daha iyi temsil edebilmek amaciyla gerekli durumlarda yeni kategoriler

de olusturulmustur.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



14 Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari
Pre-Service Chemistry Teachers’ Perceptions of Scientific Creativity

Ilk kodlama siireci her iki arastirmaci tarafindan ayr ayn yiritilmis, 63retmen
adaylarinin érnek olaylardaki Griand, kisiyi, sireci ve ortami yaratici bulmalari veya
bulmamalarn hakkindaki ifadeleri kodlanmistir. Yapilan toplantilarda benzer
kodlamalar icin ortak kod etiketleri olusturulmus, farkli kodlamalar ise uyumsuzluk
olarak not edilmistir. Ardindan uyumsuz kodlar hakkinda gérisullerek ortak goriise
varilmistir. Katilimcilardan bazilarindan veri teyidinin alinmasinin ardindan verilerin
yaklasik %15‘ini temsil eden bir veri seti, belirlenen tim kategorilerin ve alt
kategorilerin (kodlarin) operasyonel tanimlariyla birlikte harici bir kimya egitimi alan
uzmaninin incelemesine sunulmustur. Genel olarak kodlama c¢ergevesi uygun
bulunmus, alt kategori etiketlerindeki bazi dneriler yerine getirilmis, belirlen sinirli
sayidaki uyumsuz kodlamalar (ylzde uyum %93,7) konsensusla giderilmis ve
kodlama cercevesine son sekli verilmistir. Ornek olay 3 icin kodlama érnegi Tablo

2’de verilmigtir.

Tablo 2

Ornek Olay 3 Icin Katihmci Ifadelerinin Kodlanmasi Ornegi

Alt
Katilimci ifadesi Kategori Kategori Tema (4P)
"Hem dikkat cekici hem de edlenceli bir Dikkat Uygunluk Uriin
aran” cekici /

edlenceli
"Cbézim odakli adim adim ilerleyip sonuca  C6zim Sorumluluk Kisi
varmis.” odakli olma
“"Burada aslinda deney tasarlamakta bizim  Hayal glici  Tird Slreg

vurguladigimiz nokta her zaman hayal

glict kullanimi.”

“"Herkesin diistiniip tartisacagi ortamdir.” Tartisma Psikolojik Ortam
ortami Ozellikleri

Ogrencilerle yapilan gérismeler ses kaydi alinarak yiritilmis ve katilimcilarin
yanitlari yazili hale getirilmistir. Bu calismada temel veri kaynagini Kimya Ogretmen
Adaylarinin Bilimsel Yaraticihlk Algilari Formundan elde edilen yazih ifadeler
olusturdugundan gorisme verileri ayr bir icerik analizi slirecine dahil edilmemistir.
Bunun yerine goérismeler, form verilerinden elde edilen kategori ve yorumlarin
katilimcilarin  s6zli agiklamalariyla ne olgide 6rtlustigint incelemek ve bu
bulgularin yorumlanmasina agiklayici bir baglam saglamak amaciyla kullaniimistir.
Bu dogrultuda goérisme kayitlar incelenmis, katilimci ifadeleri form verilerinden
elde edilen bulgularla karsilastirilarak yorumlanmis ve gerekli durumlarda bulgularin
aciklanmasina destekleyici 6rnek ifadeler olarak kullaniimistir. Bu sayede farkh veri
toplama araglarindan elde edilen bulgularin birbirleriyle nasil iliskilendigi ve

O0gretmen adaylarinin algilarini sekillendiren durumlarin daha derinlemesine
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yorumlanmasi amaclanmistir. Katihmci ifadeleri anonimligi korumak amaciyla OA

(Ogretmen Adayi) kodu ve numara ile gosterilmistir (6rnedin OA1, OA2).

BULGULAR

Katihmcilarin (i) bilimsel yaraticilik algilarina etki edebilecek olan yaraticiligin genel
dogasi hakkindaki inanclari; (ii) calismada ele alinan alti 6rnek olayi bilesenleri
acisindan yaraticl olarak algilayip algilamadiklari; (iii) Grin, kisi, sire¢ ve ortamin
yaratici veya dedil olarak algilamalarindaki gerekceleri ayri baslklar halinde

sunulmustur.
Yaraticiigin Dogasi Hakkindaki Inanclar

Katihmcilarin yaraticiigin dogasi hakkindaki yaygin inanglara hangi oranlarda sahip

olduklar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Katiimcilarin Yaraticiidin Genel DoJasi Hakkindaki Inanclari (N=20)

. £ E
Genel inang 3 2 £ £ £
tiirleri e £ = g g 2
(Bereczki & E E 7 > 5 g.
Karpati, . wE I © T £
2018) inang ifadesi 8 & N g &t
Dadihm Yaraticilik, dogustan gelen bir 6zelliktir. 0 7 3 8 2
Islenebilirlik Yaraticilik, herkese 6gretilemez. 0 5 4 10 1
Alana 6zgulik Yaraticilik, sanatta bilimden daha ¢ok 5 6 4 5 0
gereklidir.
Referans Yeni ve farkli olan Urlnler yaraticidir. 2 4 2 8 4

Tablo 3’e gore katilimcilarin 10'u yaraticihdin dogustan gelen bir 6zellik oldugunu
(8'i katihyorum, 2'si  tamamen katihlyorum), 11'i vyaraticihidin  herkese
Ogretilemeyecedini (10'u katihyorum, 1'i tamamen katiliyorum) ve 12’si yenilik
iceren Urlnlerin yaratic oldugunu (8’i katiiyorum, 4’0 tamamen katiliyorum)
diusinmektedir. Ornek olaylardaki Uriiniin yaratichdina karar vermede Urinin
uygunlugundan c¢ok yeni olup olmadidini algilamalar (bkz. Tablo 4), algilarinin bu

inanglariyla uyumlu oldugunu géstermektedir.

Yaraticiligin dogasiyla ilgili genel inancin aksine codu katilimci, yaraticihdin sanatta
bilimden c¢ok daha gerekli oldugunu belirtmemistir (5 hi¢c katilmiyorum, 6
katilmiyorum olmak Uzere toplam 11 kisi, Tablo 3). Yaraticihdin alana 6zel dogasi

hakkinda kimya Odretmen adaylarinin, bilimde vyaraticiligin gerekliligi hakkinda
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olumlu inancglari oldugu sdylenebilir. Ornedin katilimcilar gériismelerde "“Yeni bir
bulus olur, bir sey olur, model bulunabilir ya da modelin yeni bir eksikligi bulunur
dedisir. O ylizden kimyada ve fizikte yaraticilik énemli.” (016), “Yaraticilidi
kullanmak icin cok cok daha (ist bir seviyede kimya dersi” (OA8), “Yaraticilik
acisindan kiyaslarsam, kimya dersi laboratuvar ortaminda oldugu icin 6grencinin en
azindan kendini gésterebilecedi bir alan” (OA17) gibi ifadeler ortaya koymuslardir.
Katilimcilar, gérismelerde lisedeki kimya derslerini yaraticilik acisindan gogunlukla
avantajli bir alan olarak dederlendirmislerdir. Ornedin bazi &égretmen adaylar,
kimyanin laboratuvar ve deney yapma imkani sayesinde 6grencilerin yaraticiliklarini
ortaya koyabileceklerini belirtmistir (OA4, OA14, OA17, OA18). Bazi katihmcilar ise
kimyanin soyut kavramlari analoji ve modellemelerle somutlastirma gerekliliginin
yaratici distinmeyi tesvik ettigini ifade etmistir (OA2, OA8). Ayrica kimya
konularinin glnlik yasamla iligkilendirilebilmesi de yaraticihgi destekleyen bir

dzellik olarak dile getirilmistir (OA3, OA18).
Ornek Olaylarin Yaratici Olarak Algilanmasi

Katilmcilarin, yaraticihk algilarini ortaya koymak amaciyla sunulan alti 6rnek

olaydaki bilesenleri yaratici olarak dederlendirip dederlendirmedikleri Tablo 4'te

Ozetlenmistir.

Tablo 4

Katiimcilarin Ornek Olaydaki Bilesenleri Yaratici Algilama Kararlari (N=20)

Uriin Kisi Siireg Ortam
N N N N
¥ C o C 2 C 0 C
Ornek o o > ) e > © o > ] o >
Olay i 2 T it < T i < T i 2 T
1 15 3 2 12 5 3 17 1 2 10 4 6
2 3 5 12 3 9 8 9 3 8 15 2 3
3 16 2 2 15 3 2 15 2 3 20 0 0
4 11 1 8 9 4 7 11 2 7 11 5 4
5 10 5 5 10 7 3 14 3 3 6 5 9
6 18 0 2 16 3 1 20 0 0 16 2 2

Ornek olay 1, her bilesen agisindan katilimcilarin codu tarafindan yaratici olarak
algilanmistir. Bu olayda 6grencinin kimyasal dengenin dinamik dogasi igin Urettigi
analoji, ©6grencinin kendisi ve analojik disinme silireci yaratici bulunmustur.
Ozellikle dgrencinin etrafindaki kisiler olan &gretmen ve akranlarinin destegi
ortamin vyaratici olarak algillanmasinda 6nemli rol Ustlenmistir (bkz. Tablo 8).
Ornedin bir katihmal bu durumu "Odgretmenlerinin é§rencilere analoji yaptirmak icin

soru sormasi yaraticiligi destekler” (OA2) olarak ifade etmistir.
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Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu érnek olay 1 (15 katiimci), 3 (16 katilima),
4 (11 katihmcr), 5 (10 katilimcar) ve 6’daki (18 katilimci) drdnleri yaratici olarak
algilamistir. Buna karsihk 6rnek olay 2'de yalnizca 3 katilimca drinldn yaratic
oldugunu belirtmis, 12 katilimci ise yaratici bulmamistir. Cogunlukla Grindn yeni
olmasina dikkat eden katilimcilar (bkz. Tablo 5), 6rnek olay 2'de suyun buzla
kaynatilmasinin bir slire sonra bir 6grenci tarafindan agiklanmasini yeterince yeni
olarak degerlendirmemistir. Ornegin bir katiimc “"Kimya ve basinc bilen hemen
herkesin bu cevabi verebilecedini diisiiniiyorum” (OA4) seklinde c¢ekincesini
belirtmistir. Bilim insanlarinca veya 0Ogretmen tarafindan zaten bilinen bir
aciklamanin 6grenci tarafindan onbilgilerine dayali olarak kesfedilmesi, yaratici bir
ardan olarak algilanmasi icin yeterli olmamistir. Bu durum, ilgili 6rnek olaydaki Kigi
ve zihinsel islemin yeterince yaratici olarak algilanmamasi igin de soylenebilir.
Gorusmelerde bir katilmcr yaratici Grinlerdeki Gst dizey yenilik beklentisini "Daha

énce kesfedilmemisse ben bunu yaratici bulurum.” (011) seklinde ifade etmistir.

Ornek olay 3 ve 6, en yaratici olarak algilanan olaylar olmustur. Ornek olay 3'te
Charles vyasasinin tanecikli dlizeydeki agiklamasini 6grenen fakat bu yasanin
deneysel olarak nasil test edilebildigini heniz 6grenmemis olan bir 6grencinin, var
olan malzemelerden uygun olanlari kullanarak yasay!i test edebilen ve kendince yeni
bir deney tasarimi, deneysel alanda yaratici Uriin olarak dederlendirilmistir. Bu
“"Hayal glcini kullandigi icin, deneyde yeni ve farkli bir seyler varsa yaraticilik
olur.” (OA5), “"Deney daha énce yapilmamis, 6grenci kendi tasarlamistir.” (OA13)
gibi ifadelerle gerekgelendirilmistir. Benzer yaraticilik algisinin 6rnek olay 6’daki geri
donistlrilebilen yag ile calisan bisiklet icin de sdylemek mimkindir. Bir
katihmcinin “"Cdnkid normalde olmayan bir sey. Yeni yani farkll. Evet yeni farkli ve
alisilagelmisten farkl oldudu icin yaratici geliyor bana.” (OA8) seklindeki ifadesi,
algisini yansitmaktadir. Bilim merkezinde deney tasarimi ve STEM etkinliginde
bisiklet tasarimi o6rnekleri, katimcilarin somut drinleri daha vyaratici olarak
algiladiklarini géstermektedir. Ayrica bu olaylarda ortamin fiziksel ve psikolojik
ozelliklerinin de (bkz. Tablo 8) yaraticilik algisini etkiledigi gorilmektedir.
Gorismelerde 5 katihmar (OA8, OA9, OA16, OA18) Uriuni acik bigimde somutluk
Gzerinden tanimlamistir. Bir katihmcr bu algisini  “Elimizde tutabilecegimiz

gérebilecedimiz seyler benim icin iriin.” (OA8) seklinde ifade etmistir.

Codu katihmci ornek olay 4'te o6gretmenin lavabo aciclyl birincil islevi disinda
kullandigini fark etmis ve bu zihinsel islemi yaratici bulmustur (bkz. Tablo 7). Bir
katihmci “"Deneyden vazgecmeyip alternatif yollar aramistir. Lavabo agin ana
bilesenini NaOH oldudunu hatirlayip onu kullanmasi yaratici sdrectir.” (OA2)
ifadesiyle zihinsel islemi tarif etmistir. Ornek olay 5'te diger olaylardan farkl olarak

ortamin desteklemeyen bir niteli§i bulunuyordu. Ornek olaydaki égretmen yaratic
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etkinligi erken sonlandirip 6grencilerin yeni cimleler tGretmelerine izin vermiyordu.
Ornek olayda 6grencilerin triinlerini, tretimleri ve ilgili 6drencileri yaratici olarak
algilarken ortam sadece 6 katilimci tarafindan yaratici olarak algilanmistir. Bu érnek
olayda ortamin yaraticiigina karar vermede ortamdaki diger kisilerden biri olan
dgretmenin desteklemeyen tutumunu dikkate almislardir (bkz. Tablo 8). Ornegin
katiimcillar  bu durumu “Odretmenin tavn yiiziinden verimin azaldidini
distnidyorum.” (OA9), “Her 6§renci ciimleleri ... séylemeli ... 6§retmenin tutumu

yanlis.” (OA8) ifadeleriyle belirtmistir.
Yaraticilik Bilesenleri (Uriin, Kisi, Siire¢c ve Ortam) Uzerine Algilar

Katilmcilarin yaraticilik bilesenlerini algilamalariyla ilgili Gretilen kategoriler Tablo 5-
8'de sunulmustur. Alanyazinda Urlnlerin yaraticihdinda yenilik ve uygunluk olarak
iki olcut belirtiimektedir (Runco & Jaeger, 2012). Katilimcilarin érnek olaylardaki
aranleri algilama ifadelerinden uretilen kodlar analiz edildiginde yenilik ve uygunluk
kategorileri altinda toplandi§i gériilmistir (Tablo 5). Uriinin yaraticlhdinin diger
bilesenlere (kisi, sireg, ortam) dayal olarak algilanmasiyla ilgili kodlar ise diger
kategorisinde toplanmistir. Calismada diger her bilesen ayrica ele alindigindan

tablolarda diger kategorisi ayrintilandirilmamistir.

Tablo 5

Katiimcilarin Ornek Olaydaki Uriin Hakkindaki Yaraticilik Algi Kategorileri

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Toplam

Yaratici iiriin olay 1 olay 2 olay 3 olay 4 olay 5 olay 6 ifade
Yenilik/farkhlik 4 18 14 11 10 15 72
Uygunluk 5 1 4 5 4 4 23
Diger 13 5 4 5 8 2 37

Tablo 5'e gére katimcilar, Urinlerin yaraticiidina karar verirken uygunlugundan
daha c¢ok vyeniligine odaklanmaktadir. Gorlsmelerde de katimcilar Granin
uygunlugundan gok yeniligine 6nem verdiklerini belirtmisler, ifadeleri agirhkh olarak
“veni” (OA7, OA10, OA17), “ilk” (OA16), “daha énce kesfedilmemis” (OA11),
“kimsenin bilmedigi” (OA11) gibi séylemler etrafinda sekillenmistir. Bununla birlikte
Granln yaraticihigina karar verirken diger bilesenlerden olan 6zellikle zihinsel isleme
dikkat etmekte, dliisinmenin yaratici olup olmadigina bakarak Griinin yaraticihidina
karar vermektedirler. Ornedin “"Kimya konularini giinliik hayatla baddastirmak
yaraticilik gerektirir.” (OA4), “Glnlik hayatta cok sik kullandigimiz bir seyi g6z
éniinde bulundurarak benzetim yapmis.” (OA18) ifadelerinde oldudu gibi

katihmcilarin blyik godunlugu 6rnek olay 1’deki 6grencinin analojik disindigin
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fark etmis (bkz. Tablo 7), bu distinme tird yaratici oldugu icin Grin olan analojiyi

yaratici olarak algilamislardir.

Ornek olaylarda yer alan kisi olan 6grenci ve 6gretmenin yaraticihdini algilamadaki
kategoriler Tablo 6’da belirtilmistir. Bu kategorilerin besi, bes faktor Kkisilik
kuraminda belirtilen boyutlardir (McCrae & Costa, 2007). Bunun yaninda kisinin
farklihgr bir kategori olarak ortaya gikmistir.

Tablo 6

Katiimcilarin Ornek Olaydaki Kisi Hakkindaki Yaraticilik Algi Kategorileri

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Toplam

Yaratici kisi olay 1 olay 2 olay 3 olay 4 olay 5 olay 6 ifade
Sorumluluk 1 3 9 6 8 6 33
Farklilik 5 6 3 0 4 20
Acikhk 0 0 2 1 0 2 5
Duygusal denge 0 0 0 3 0 0 3
Uyumluluk 0 0 0 0 0 2 2
Disadonuklik 0 0 0 0 1 0 1
Diger 15 16 10 9 15 11 76

Tablo 6 incelendiginde katiimcilarin 6rnek olaylardaki kisilerin yaraticihdgina karar
verirken en c¢ok diger bilesenlere (6zellikle Urline ve sirece) dikkat ettigi
belirlenmistir. Uriin yaraticlysa ireteni yaraticidir veya yaraticr disiiniyorsa kisi
yaraticidir algisi yaraticihdin belirli kisisel 6zeliklere bagli olmadigi konusunda uygun
bir algi olarak dederlendirilebilir. Buna kisi yaraticidir ¢inki “Yaratici bir deney
tasarlamistir.” (OA15), “Ortaya yeni orijinal ve 6zgiin bir fikir ortaya cikmistir.”
(OA20) gerekgeleri 8rnek olarak verilebilir. Kisilik ézelliklerinden basladigi isi bitirme
anlamindaki sorumluluk boyutunun en fazla vurgulanan kategori oldudu
gorilmustir. Katilimcilar goriismelerde yaratici kimya o6drencilerinin 6zelliklerini
siralarken formun analizinden belirlenen yaratici kisi algisi kategorilerinin blylik
cogunluguna dedinmiglerdir. Ornedin bir katiimcr sorumlulugu vurgulayacak
"Céziim odakli olmasi.” (OA1) ifadesini kullanmis, bir dideri “Farkli acilardan

bakmayi bilen.” (OA8) ifadesiyle kisinin farklilidina vurgu yapmistir.

Tablo 7’de katiimcilarin érnek olayda gergeklesen slirecin veya zihinsel islemin
yaraticihdina karar vermedeki algi kategorileri belirtilmistir. Katilimcilarin ilgili
zihinsel islemi (distnme tlrini) betimlemeleri, betimlemeden yeni/farkli disinme
olarak etiketlemeleri, disiinmenin karmasikligina dikkat etmeleri kategori olarak

ortaya ¢cikmistir.

Tablo 7

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



20 Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari
Pre-Service Chemistry Teachers’ Perceptions of Scientific Creativity

Katiimcilarin Ornek Olaydaki Siirec (Zihinsel Islem) Hakkindaki Yaraticilik Algi

Kategorileri

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Toplam
Yaratici siireg olay 1 olay 2 olay 3 olay 4 olay 5 olay 6 ifade
Tard 17 13 14 13 11 17 85
Yenilik/farklihk 1 2 5 9 3 1 21
Karmasiklik 1 0 0 1 2 1 5
Diger 3 6 3 1 5 4 22

Katihmcilar, cogunlukla olaylardaki yaratici disinmenin tlrini dodru tarif ederek
strecin yaraticlhgina karar vermislerdir. Gorismelerde katiimcilar, kimya
ogrencilerinin  yaratici duslinme sireglerinde gerceklestirebilecekleri  zihinsel
islemleri; “Olusabilecek biitiin ¢6zim yollarini disiinme” (OA2) veya "Kavramlar
arasinda iliski kurma” (OA5) gibi ifadelerle betimlemislerdir. Bunun yani sira
adaylar, "Daha 6nce hicbir yerde gérilmemis” (OA6) veya “Yeni bir fikir” (OA10)
gibi sodylemlerle sireci, dogrudan slirecin sonunda ortaya cikan Urinin yenilik

duzeyi Uzerinden de tanimlamiglardir.

Ornek olaylardaki ortamin yaraticii§i algilama hakkindaki kategoriler Tablo 8'de
belirtilmistir. Ortamin fiziksel, psikolojik 6zellikleri, farkhligi, ortamdaki diger kisiler

ve gerceklesmekte olan 6gretim katilimcilarin algi kategorileri olarak siralanmistir.

Tablo 8

Katiimcilarin Ornek Olaydaki Ortam Hakkindaki Yaraticihik Algi Kategorileri

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Toplam

Yaratici ortam olayl olay2 olay3 olay4 olay5 olay6 ifade
Diger kisiler 8 4 0 0 10 7 29
Ortamin fiziksel 6zellikleri 3 7 10 4 1 1 26
Ortamin psikolojik 2 2 5 1 3 8 21
Ozellikleri

Ortamin sira disihgi 2 4 5 8 1 1 21
(farklihgr)

Ogretim tasarimi 3 4 4 0 3 3 17
Diger 6 6 2 9 7 5 35

Tablo 8'de ortamin birgok 6zelliginin yaraticilik algisinda rol Ustlendigi gorilmekte
olup 0Ornek olayin vyapisina gore algilarini olusturan ortam Ozelliklerinde
farklilasmalar belirlenmistir. Katihmcilar, ortamin yaraticihdina karar verirken diger
yaraticilik bilesenlerini nispeten daha c¢ok dikkate almiglardir. Bununla birlikte
ortamdaki kisiler ve ortamin fiziksel o6zellikleri algilarini belirlemede 6ne gikan
kategorilerden biri olmustur. Ortamdaki kisilerle etkilesimlerin oldugu olay 1 ve olay

5'te bu kisilerin etkisi algida baskin olurken ("Odretmenin soru sorup é§rencilerden
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fikir beklemesi” (OA8), "Ancak égretmen tutumu yaraticiligi zedeler.” (OA6) gibi),
bilim merkezinde gercgeklesen olay 3'te ortamin fiziksel 6zellikleri ("Bircok farkli
deneyin yapilmasina imkan verilen ortam" (OA1), “"Deney malzemeleri ve ortam

elverisli” (OA3) gibi) algida belirleyici olmustur.

Katihmcilar gorismelerde de kimya 6grenme ortamlarinin yaraticiligi 6nemli dlglide
etkiledigini vurgulamiglardir. Ogrencilerin 6gretmen ve akranlarla etkilesimlerinin
fikirlerini rahatca ifade edebilmesinde O6nemli oldugunu; zengin imkanlar sunan
laboratuvar, bilim merkezi gibi ortamlarin daha destekleyici oldugunu
belirtmislerdir. Ornegdin bazi 6§retmen adaylari laboratuvar ortaminin deney yapma
ve kesfetme imkani sundugunu belirterek "“Derslerin laboratuvar ortaminda
yapilmasi yaraticiida daha etkili.” (OA3) ve “Laboratuvarda kesfediyorlarsa
yaraticilik daha iyi ortaya cikar.” (OA11) seklinde goris bildirmistir. Ogretim
tasarimi (hedef ve yontemi) 6rnek olaylarin algisinda nispeten daha az belirleyici
faktor olmustur. Gorismelerde 6gretim uygulamalarinin etkisinin nasil oldugu
soruldugunda ise 6gretimde; 6grenci merkezlilik (OA4, OA14), otonomi (OA2),
tasarlama (OA7), hayal etme (OA13), is birligi (OA17) gibi 6gelerin yaraticiidi

destekleyebilecegdini ortaya koymuslardir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada kimya o6gretmen adaylarinin 6grenme-6gretme 6rnek olaylarindaki
ardan, Kkisi, surec ve ortami yaraticiik acisindan nasil algiladiklar incelenmistir.
Kimya egitiminde yaraticthgin dederli oldugunu disliinen 6gretmen adaylarinin,
olaylardaki bilesenlerin yaratici olup olmadidina dair gogunlukla bilimsel yaraticiligin
dogasiyla ortiisen algilara sahip olduklari belirlenmistir. Ornek olaylarin birindeki
o6grencinin, buharin yogusmasi ile suyun ylzeyine uygulanan basing arasinda daha
once acikca 6grenmedidi bir iliski kurarak suyun buzla nasil kaynadidina agiklama

getirmesi ise 6gretmen adaylarinin gogu tarafindan yaratici olarak algilanmamistir.

Alanyazinda yaratici Grdnln yeniliginin farkli derecelerde olabilecedi belirtilirken
(Boden, 1990; Kaufman & Beghetto, 2009), bu sonug adaylarin bilim insani veya
6gretmen tarafindan bilinen bir agiklamanin 6grenci tarafindan kesfedilmesinin, yani
onun igin yeni olmasinin yaratici olarak algilanmasini saglamadigini gostermistir.
Ogretmen adaylarinin Ust diizey yenilik beklentisi, yaygin bir anlayisin bir érnedidir
(Beghetto, 2007). Bu durum, o6dgretmen adaylarinin sinifta 6grencilerin 6zglin
kesiflerini fark edememe riskine ve dolayisiyla yaratici disinmelerinin yeterince
desteklenmemesine yol acabilir (Hadzigeorgiou vd., 2012). Nitekim yaraticilik

alanyazininda 6grencilerin kendi 6grenme sureglerinde gelistirdikleri yeni ve anlamli

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



22 Kimya Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Algilari
Pre-Service Chemistry Teachers’ Perceptions of Scientific Creativity

fikirlerin “mini-c” yaraticilik olarak adlandirildigi ve 6grenme sirecinde énemli bir rol
oynadigi belirtiimektedir (Kaufman & Beghetto, 2009; Beghetto, 2021). Bu durum,
ogretmen vyetistirme programlarinda bilimsel yaraticihdin dogasi ve o6zellikle
“6dgrenci icin yeni olan” vyaratici UGrinlerin taninmasina yoénelik farkindaligin

gelistiriimesi gerektigine isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarinin algilarinin altinda yatan nedenler incelendiginde belirli
egilimlerin oldugu gérulmustir. Ornedin Grinlerin yaratichdinda yenilik kriterini,
uygunlugundan daha ¢ok onemsemislerdir (Runco & Jaeger, 2012). Ayrica Urln,
deney dizenegdi veya mihendislik tasarimi gibi somut oldugunda onu yaratici olarak
algilayan aday sayisi daha fazla olmustur (Newton & Newton, 2009). Ogretmen
adaylarinin yaraticilhdi daha c¢ok somut ciktilarla iliskilendirme edilimi, bilissel
slireclerin dederini goélgelemektedir (Bereczki & Karpati, 2018). Oysa bilimsel
yaraticilik yalnizca somut trtnlerle sinirli olmayip soyut ciktilari da icermektedir. Bu
nedenle o6gretmen adaylarinin yaraticihdi adirlikli  olarak somut Urlnlerle
iliskilendirmeleri; sinif ortaminda 6grencilerin gelistirdigi problemlerin, tahminlerin,
betimlemelerin, iliskilerin veya acgiklamalarin yaratici yoénlerini fark edememelerine
yol acabilir. Ozellikle submikroskobik diizeyi aciklamak icin gelistirilen zihinsel
modellerin birer yaratici tasarim Grint oldugu g6z ardi edilmektedir (Gilbert & Justi,
2016). Bu bulgu, 6gretmen yetistirme sireclerinde bilimsel yaraticiidin yalnizca
somut Urianler Gzerinden dedil ayni zamanda dislinme sliregleri ve bilimsel

aciklamalar Gzerinden de ele alinmasi gerektigini géstermesi acisindan da 6nemlidir.

Ornek olaylardaki kisilerin yaratici veya degil olarak algilamalarinda cogunlukla
Uretilen Uridne veya gergeklestirdikleri zihinsel isleme odaklanmislardir. Bu durum,
adaylar icin birgok durumda kisinin sabit bir 6zelliginden gok mevcut performansinin
onemli oldugunu gostermektedir. Kisilik 6zelligi olarak en cok 6nemsedikleri faktor
ise sorumluluk alma olmustur. Algidaki bu dayanak bilimsel yaraticilik slrecinin
anhk bir Uretimden gok zaman alict ve zahmetli olmasindan kaynaklanabilir
(Amabile, 1996). Bu, vyaraticligin sadece "ilham" dedil bir "caba" meselesi
oldugunun adaylarca kavrandigini géstermektedir. Bazi adaylar yaratic kisinin farkli
biri oldugunu distnmuistir. Yeni/farkl Grin ortaya koymak igin farkli biri olmak
gerektigi yonundeki bu inang, yaraticiligi eylemsel bir durumdan cok varliksal bir
durum olarak ele almaktan kaynaklanmaktadir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
yaraticlhdr sira disi ve bilissel olarak Ustlin bireylere 6zgu bir 6zellik olarak
gordugunin belirtildigi calismalarla paralellik géstermektedir (Akkanat & Gokdere,
2015; Newton & Newton, 2009). Boéyle bir algi, sinif ortaminda tim o6grencilerin
yaratici dusinme potansiyeline sahip oldugu anlayisinin gelismesini olumsuz
etkileyebilir. Bu badlamda bilimsel yaraticihdin farkli duzeylerini iceren 6gretim

etkinlikleri, 6gretmen adaylarinin yaraticiigi daha kapsayici bicimde kavramalarina
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katki saglayabilir. Ozellikle bilimin dogasinin ele alindidi derslerde bilim insanlarinin
mutlaka sira disi veya Ustlin yetenekli bireyler olmak zorunda olmadiklari, ¢ogu
zaman mevcut bilgilerden yola c¢ikarak yeni iliskiler kurduklar ve 6zgin agiklamalar

gelistirdikleri vurgulanabilir (Jaksland, 2021).

Ogretmen adaylari, ornek olaylardaki sirecin vyaraticihdiyla ilgili algilarini
gerekgelendirirken c¢odgunlukla ilgili disinme islemini tanitarak vyaratici olup
olmadigina dair etiketleme yoluna gitmislerdir. Bunu gergeklestirmedikleri durumda
slirecin yeni/farkli oldugunu belirtmisler veya Grtni dikkate almislardir. Bu sonug,
o0gretmen adaylarinin yaratici disinme slirecini kuramsal cerceveye uygun sekilde
tanimlayabildiklerini gostermektedir. Bu durum da 6dgretmen adaylarinin hayat
etme, analojik distnme, iraksak disiinme gibi birtakim yaratici dlistnme tirlerinin
temel o6zelliklerine asina olduklarini géstermesi agisindan énemlidir (Demir, 2015;
Charles & Alex, 2021). Bununla birlikte yaratici slUreglerin yalnizca kuramsal
etiketler Uzerinden degil farkh diastinme vyollari ve 6zgin yorumlarla da
aciklanabilecedi g6z onlinde bulunduruldugunda Odgretmen adaylarinin, yaratic
disinme sireglerini daha esnek ve cok boyutlu bicimde dederlendirebilmeleri de

onem tasimaktadir.

Ornek olaylardaki ortamin yaratici olarak algilanmasinda adaylarin ortaya koydugu
bircok boyut tespit edilmistir. Bilim merkezinin siradan sinif ortamindan farkh olmasi
gibi, bir ortamin fiziksel 6zelliklerinin farkliigini 6nemsemislerdir. Ayrica algilarinda
ortamdaki 6gretmen ve akranlar gibi diger kisilerin destedi éne ¢ikmistir. Ogretmen
ve Ogretmen adaylarinin yaraticiligi cogunlukla laboratuvar ve okul disi 6grenme
ortamlaniyla iliskilendirdikleri, sinif igi fiziksel ve sosyal baglami belirleyici gérdikleri
alanyazinda da rapor edilmistir (Kind & Kind, 2007; Newton & Newton, 2009;
Hadzigeorgiou vd., 2012). Bu iliskilendirme, geleneksel sinif ortamlarindaki
mifredat baskisi ve materyal eksikligi gibi pedagojik bariyerlerden kaynaklanan bir
algi yansimasi olabilir (Charles & Alex, 2021; Stephens, 2021). Ornek olaylarin
gectigi ortamlardaki 6gretim tasarimi ¢ogu zaman agikga belirtiimediginden bu
unsuru algilarinda ¢ok fazla kullanmamiglarsa da goérismelerde 6dretimin
yonteminin vyaraticilikta ©onemli oldugunu ozellikle vurgulamiglardir (Ayaz &
Sarikaya, 2021; Cropley, 1997; Beghetto, 2014).

Sonug olarak kimya 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik algilarinin goriintste
cogunlukla uygun olmakla birlikte algilarinin dayanaklarinda yaratici Urln igin
uygunluktan cok yenilige dikkat etme, ylksek yenilik beklentisi, somut Grini daha
yaratici gérme, yaraticl kisinin farkl biri olmasi, yaratici ortami sinif disi ortamla
iliskilendirme gibi sorunlar oldugu sdylenebilir. Bu algilari ve dayanaklari, onlarin

ilerideki meslek hayatlarinda 6drencileri igin olusturacaklari yaratici disinme
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imkanlarini tasarlamalarinda 6n hazirlik olusturma potansiyeli agisindan oldukca

degerlidir.

Bu calismanin alanyazina katkisi, 6gretmen adaylarinin yaraticilik algilarini yalnizca
genel dizeyde degil 6grenme-6gretme bagdlamindaki somut 6rnek olaylar Gzerinden
ve yaraticihdin kisi, sireg, trlin ve ortam bilesenleri gergevesinde bltlncll olarak
incelemis olmasidir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin bazi durumlarda bilimsel
yaraticihgin  dodasiyla uyumlu algilar gelistirdiklerini ancak @riin ve ortam
boyutlarinda belirli kalip distincelere sahip olduklarini géstermektedir. Bu durum,
Rhodes’in (1961) 4P cergevesinin fen editimi baglaminda 6gretmen adaylarinin
yaraticihk algilarini analiz etmek igin islevsel bir kuramsal arag oldugunu
desteklemekte (Higuera Martinez vd., 2021), ayni zamanda bu bilesenlerin
o6gretmen adaylarinin zihninde her zaman dengeli bigcimde temsil edilmedigini

ortaya koymaktadir.

ONERILER

Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin kimya 6grenme-6gretme baglamlarinda
ozellikle yaratici Granlere iliskin algilarinin gelistirilmesi gerektigi anlasiimistir.
Adaylar yaratici Urinleri dederlendirirken codgu zaman yiksek diizeyde yenilik
beklediklerini ve somut drunleri soyut aciklamalara gére daha yaratici olarak
algilama egiliminde olduklarini gostermistir. Bu dogrultuda bir Grinin yaratic
olarak degerlendirilebilmesi igin evrensel dizeyde vyeni olmasinin gerekmedigi
vurgulanmalidir. Bilim insanlari veya Ogretmenler tarafindan biliniyor olsa bile
Uretimi gergeklestiren 6grenci icin yeni olan ve somut olmayan Urlnlerin de yaratici
olarak algilanmasini destekleyecek 6gretim uygulamalarina yer verilmesi

onerilmektedir.

Ayrica bu galismada 6gretmen adaylarinin yaraticiligi cogunlukla belirli baglamlarla
(6rnegin somut Urlnler veya belirli 6grenme ortamlar) iliskilendirme ediliminde
olduklari gortlmistir. Fakat calismada bir sinirlilk olarak 6gretim yaklasiminin
acikga belirtilmedigi kurgusal 6érnek olaylar ele alinmistir. Bu nedenle sorgulamaya
dayali 6grenme, STEM, proje tabanh 6grenme ve model temelli 6gretim gibi farkli
ogretim yaklasimlarinin gergek ortamlardaki uygulamalarinin bilimsel yaraticihdi
nasil destekledigine iliskin algilarin incelenmesi Onerilmektedir. Gelecekteki
arastirmalar, bu algilarin gergek sinif uygulamalarina nasil yansidigini ve 6grenci

performansini nasil etkiledigini uzun vadede inceleyebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi
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