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Fen Bilimlerinde Bilimsel Stire¢ Beceriler ve
Yaratici1 Dugtinme

Nilay Korkmaz'

Ozet

Bilimin dogasinda 6grenilen bilgilerin igerigi; dgrencilere bilgiyi bilimsel,
mantiksal, felsefi ve sosyal bir baglamda nasil kullanacaklarini 6gretmek
gok onemlidir. Dersin amaglarina gore, geleneksel derslerde egitimciler
ogrencilerine giinliilk yagamlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 materyali nasil
oziimseyecekleri,  kavrayacaklari, kullanacaklari, analiz  edecekleri,
sentezleyecekleri  ve  degerlendirecekleri  konusunda  yonlendirirler.
Ogrencilerden materyali agiklamalar1 ve uygun oldugunda onu anladiktan
ve bilgi topladiktan sonra uygulamalari istenmektedir. Yani, 6grenciler
otonom galigmalarda daha az aktiftirler. Sentez ve degerlendirme igin zaman
kisitlamalari, analiz igin bir zorluk teskil eder. Tipik bir sinifta, 6grencilere
yeni bilimsel kavramlar aligtirmalarla pekigtirilmeden 6nce sistematik olarak
ogretilir. Aragtirma yollarini ve metodolojilerini saglayan temel yetenekler,
ogrencinin bilime aktif katilimi, bilimsel siire¢ becerileri, kisinin kendi
ogrenmesi i¢in sorumluluk duygusunu gelistirmesi, 6grenmenin kaliciligim
artirmast ve arastirma teknikleri saglamasi olarak kategorize edilebilir. Bilimsel
caligmalarda yaraticihik siklikla bilimde kullanilan yontemleri tamamlar.
Sorunlart gostermek ve teorileri formiile etmek ve bunlar test etmek igin
deneyler gelistirmek icin, bilimsel yontemin yaraticihig ve bilgisi 6zellikle
yararhidir. Bilimsel stireg becerisi egitiminin gorevi bir koprii kurmaktir. Diger
bir deyisle, 6grenciler bilimsel yontem bilgilerini hem giinliik yagamlarinda
hem de diger derslerde uygulayabilmelidirler. Yaratici bireyler, farkli alanlar
arasinda baglant1 kurarak bilgi ve metodolojilerini genisletebilir.

1. GIRIS

Yaraticilik, var olan problemlere farkli bir bakig agisiyla bakabilmek ve
bu problemleri ¢bzebilme yetenegi olarak tanimlanabilmektedir. Yaraticilikta
ahigilmig ¢oziimlerden kaginmak ve kaliplagmug fikirlerin diginda bir diistince
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yapist geligtirebilmek 6n plandadir. Yaratic1 diigiinme siireci, yeni zorluklarla
kargilagmayi ve orijinal, yeni, probleme uygun ¢oziimler iiretmeyi kapsar.

Yaraticilik, gagdas diinyada artan bir neme sahiptir ve diinya ¢apinda son
egitim reformlarinda artan bir ilgi gérmiistiir. Aslinda kisiler yaratic1 diigtinme
yetisi ile dogar. Ancak bu yetenegi, yagam pargast haline getirip bir beceriye
doniigtiirmek uygun kogullarin saglanmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu
uygun kosullar kiginin maruz kaldig: problemler sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sternberg ve Lubart (1999), yaraticilik kavramini “yaraticilik, hem yeni
yani orijinal, beklenmedik hem de uygun yani, yararh, gorev kisitlamalarina
gore uyarlanabilir ig iiretme yetenegidir.” geklinde tanimlamuglardir.
Biligsel yaklagimdan 6nde gelen bilim insanlari, iraksak diisiinmeyi yaratict
diisiinmenin 6zii olarak gormektedirler (Guildford, 1950; Torrance, 1974).
Egitim alaninda ise, yaraticithgin yetenekler, beceriler, motivasyon, tutumlar
ve diger faktorlerin bir kombinasyonu olduguna inanilmaktadir (Ripple,

1999).

1.1. Fen Bilimlerinde Yaratici Diigiinme

Fen bilimlerinin dogasinda Ogrenilen bilgilerin igeriginin; bilimsel,
mantiksal, felsefi ve sosyal baglamda bilgilerle nasil ¢alisilacagini 6gretmek
onemlidir. Geleneksel derslerde, 6gretmenler dersin amacina baglh olarak,
ogrencileri 6grenmeleri veya yasam etkinlikleri sirasinda ihtiyag duyduklar:
bilgileri hatirlama, anlama, kullanma, analiz etme, sentezleme, degerlendirme
sirasina gore yonlendirir. Ogrenciler bilgiyi anlayarak bilgi toplarlar,
ardindan bilgiyi agiklamalar1 ve miimkiin oldugunda uygulamalar istenir.
Yani, 6grenciler bagimsiz ¢aligmaya daha az dahil olurlar. Analiz, sentez ve
degerlendirme igin zaman kisitlamasi sorunu ile karst kargiyadir. Geleneksel
egitimde fen bilimlerinde yeni konular sistematik olarak 6grencilere ogretilir
ve daha sonra aligtirmalar verilerek pekistirilir.

Geleneksel egitimin aksine fen egitiminde yaraticilik, Hu ve Adeyde
(2002) tanimlandig gibi bilimsel yaraticihigi veya McCormack ve Yager’de
(1989) tanimlandig: gibi bazi genel yaratici diiglinme 6gelerini gelistirmeyi
amaglamaktadir. Yaraticilik, ne kadar yeni fikrin gelistirildigi, ne kadar
olasilik, se¢enek ve se¢imin tiretildigidir.

Ozellikle fen bilimlerinde yaratict bir 6grenmenin gergeklegebilmesi igin
temelde dort stiregten bahsetmek miimkiindiir. Bu dort siireg yaratici olmanin
tek yolu degildir; ancak bunlar yaratict diiglinme Oriintiilerini anlamak igin
kullanilmas1 uygun kategorileri temsil etmektedirler. Bu 6zelliklerden her
biri ayr1 olarak ya da bir kombinasyon i¢inde var olabilir.
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a. Akicilik: Akic diigiinme, sayisiz fikirler ya da sonuglar {iretmek igin
kolayliktir. Akic1 disiiniirler sayisiz oranda diigtince {iretirler.

b. Esneklik: Farkli bakig agilar1 gelistirme kapasitesi, esnek diigiinme
olarak bilinir. Esnek diisiiniirler; tek bir soruna birkag ¢oziim bulmaya
caligirken bir tiir zihinsel akrobasi yaparlar. Esnek diisiinenler diizene kargi
¢ikabilir.

c. Ozgiinliik: Yeni, ayirt edici veya son derece kigisel fikirler veya yamtlar
bulma kapasitesi 6zgiin diistinme olarak bilinir. Ozgiin diigiiniirler ve onlarin
yanitlar1 ya da ¢6ziim Onerileri kendilerine 6zgiidiir.

d. Diizenleme: Fikirleri gelistirme, inga etme ve siisleme kapasitesine
sahip olmak, diizenleyici diistinme olarak bilinir. Ayrintilar diizenleyici
diigiiniirler igin biiyiileyicidir. Diizenleyici diisiiniirler siklikla sofistike ve
karmagik seyleri tercih ederler.

Bilim adamlar1, bir¢ok senaryoda kullanmak iizere bilgileri alma ve bu
bilgileri bagka baglamlara aktarma yetenegine sahiptir. Fen Ogretimi igin
de temelde bu dort siirecin uygulanabilirligi son derece 6nemlidir. Ogrenci
bilgiyi kendi kesfetme ¢abasina girdiginde bilimsel siirecin basamaklarin
kullanarak, yaratici diigiinme yetenegini 6n plana ¢ikaracaktir.

1.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel stire¢ becerileri, fen bilimlerinde 6grencilerin 6grenmeye
aktif katilmasi, kendi 6grenmeleri igin sorumluluk duygusu olugturmasi,
ogrenmenin kaliciigini artirma ve arastirma metodolojileri verme becerisi
ayrica aragtirma yol ve yontemlerini kazandiran temel beceriler olarak
tanimlanabilmektedir (Cepni vd., 1996).

Lind (1998), bilimsel siireg becerilerini, bilgi tiretirken, zorluklar: analiz
ederken ve sonuglar1 tasarlarken kullandigimiz biligsel yetenekler olarak
tanimlamugtir. Bilim adamlar1 bu yetenekleri ¢aligmalart sirasinda kullanirlar.
Ogrencilere bu 6nemli becerileri dgreterek ders ¢aligmaya ve cevrelerinin
farkinda olmaya devam edebiliriz. Bu yetenekler, bilimsel aragtirma ve
diisiincenin temeli olarak hizmet eder.

Tablo 1’de belirtildigi gibi, bilimsel siire¢ becerilerinin ii¢ ana grubu
vardir. Bunlar; temel siiregler, nedensel siiregler ve deneysel stireglerdir.
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Tablo 1: Bilimsel siireg becerileri ve kisa tanimlart

1. Temel siiregler

a. Gozlem yapma: Bu hedef, ortami gozlemlemek igin kiginin duyu
organlarini kullanmasini igerir.

b. Olgme: Bir cismin veya maddenin niteliklerinin birim sistemler
cinsinden sayisal olarak ifade edilmesidir.

c. Smiflama: Bu hedef, diisiinceleri ve olaylar1 ortak noktalarina gore
kategorilere ayirmayt igerir.

d. Verileri kaydetme: Gozlem ve test bulgularmin gruplandirilarak
kaydedilmesi olarak tanimlanir.

e. Say1 ve uzay iliskileri kurma: Nesne ve olayin sekli, zaman, hiz, mesafe
vb. tanimlayic1 ve tamamlayici 6zelliklerinin tanimlanip test edilmesidir.

Nedensel siirecler

a. Onceden kestirme: Bir deneye baglamadan 6nce tahmin etmek,
incelenecek konu hakkinda bir sonug ¢ikarmaktir.

b. Degiskenleri belirleme: Arastirllan durumu ve olayr etkileyen
unsurlarin bulunmasini iglemidir.

c. Verileri yorumlama: Toplanarak gruplanmis veya tablolagtirilmig
veriler hakkinda yorum yapma becerisidir.

d. Sonug ¢ikarma: Bir olay veya durum hakkinda bir yargiya varma
stirecidir.

3. Deneysel siiregler

a. Hipotez kurma: Ilk gézlem ve teste dayal olarak aragtirilan olay veya
durum hakkinda gegici bir genelleme olugturmaktir.

b. Verileri kullanma ve model olusturma: Bu hedef, fikirleri olugturmak
i¢in verileri kullanmay1 ve ardindan bu fikirleri matematiksel ifadelere ve
tasarimlara dontistiirmeyi igerir.

c. Deney yapma: Hipotezleri test etmek igin bagimsiz degigkenlerin
bagimli degiskenleri nasil etkilediklerini gorebilecek deney tasarlamaktir.

d. Degiskenleri degistirme ve kontrol etme: Bu hedef, bir olay1 veya
durumu etkileyen degiskenlerden birini degistirirken diger degiskenleri
sonuglar tizerinde ne gibi bir etkiye sahip oldugunu gormek igin sabit
tutmayi igerir.

e. Karar verme: Bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bir sonuca varmak

veya yargida bulunmak, karar verme olarak bilinir.
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Ogrencilerin hizla gelisen toplumlarda sorunlari asmak ve ¢6zmek igin
bilimsel siireci 6grenmeleri gerekmektedir. Bilimsel stire¢ becerilerine sahip
olanlar, hem 1yi bilim insanlart hem de ¢evrelerindeki teknolojik gelismeleri
sorgulayan iyi vatandaglar olacaklardir.

Bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlarin bilgi olusturmak, sorunlar
diisiinmek ve sonuglar iiretmek i¢in kullandiklar: diistince stiregleridir. Bilim
insanlar1 bu yetenekleri galismalari sirasinda kullanirlar. Ogrencilerin bu
onemli becerileri geligtirerek kendi diinyalarini anlamalarina ve 6grenmelerine
yardimci olmak fen egitiminin temelini olugturmaktadir.

2. BILIMSEL SUREC BECERILERI VE YARATICILIK

Yaraticilik alani, yaraticihgin alana 6zgiilliigii ve genelligi tizerine siiregelen
bir tartigmadir (Baer ve Kaufman, 2005). Bu durum, bilimden 6grenilen
yaraticth@in diger alanlara aktarilmasi konusunda birtakim sorunlart da
beraberinde getirmektedir. Ote yandan, bilimsel siire¢ becerileri gz 6niine
alindiginda 6grencilerin yaraticihgini gelistirmenin “6grenenler i¢in bilim”
miifredatina uygunlugu tartismalidir. Bilimde yaraticilik egitiminin, 6gretim
hedeflerinin ve Ogretim stratejilerinin ne olmasi gerektigine dair hala
kesin gizgilerle belirlenmig sinirlar yoktur. Ki bilim kesin sinurlar igerinde
gergeklestirilemeyecek boyuttadir. Bu nedenlerden dolayi, yaratict 6grenmeyi
fen egitimine entegre etmek igin ok yonlii bir bakig agisinin kabul edilmesi,
tek yonlii olandan daha kolay ve anlagilirdir.

Kind and Kind’in (2007) bir incelemesinde, fen egitiminde yaraticilig
tanimlamada farkli bakis agilar1 ve fen egitimcileri tarafindan sorgulamaya
dayali fen 6gretimi, deneysel yontemler, imgeleme ve hayal giicii dahil olmak
tizere farkli yaklagimlar oldugunu belirtmislerdir. Fen egitiminde, 6grenci
merkezli yaklagimlar s6z konusu oldugunda yaraticilik ve bilimsel siireg ayr1
diisiiniilemez. Cheng (2006), Fizik egitiminde yaraticilig tegvik etmek igin
fen bilimlerinin kesfi, anlagilmasi, sunumu, uygulanmasi ve biitiinlegtirilmesi
dahil olmak tizere gok sayida yaklagim onermektedir. Yaraticiligi normal
derslere asilamak i¢in, mevcut bilim miifredatinin yaklagimlarini dikkate
almak gerekmektedir. Uzun siiredir fen igerigine dayal ve bilimsel siirecin
aktif olarak kullanmildig1 yaklagim 6n plandadir (Swatton, 1990). Son yillara
gelindiginde, fen ogretiminde 6grencilere bilimin siireglerini 6gretmek igin
yaraticihgin onemini belirten yaklagimlar artmugtir (Mansour, 2009). Bu
durum fen 6gretimine paralel olarak, yaraticihig fen derslerine entegre etmek
i¢in gu yaklagimi 6n plana ¢ikarmaktadir: Yaratici diigtinceyi bilimsel stireg
becerileri aracihgiyla gelistirmek.
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Bilimsel siire¢ becerilerinde baktigimizda sorgulama, fen egitiminde
yaraticiliy tegvik etmenin en temel ve yaygin olarak kullanilan yolu olarak
kabul edilir (Johnson, 2000; Kind ve Kind, 2007; Meador, 2003). Craft
(2001), 6grencileriagik uglu kesif ve bilimsel sorgulamasiirecine dahil etmenin
yeni kavramlar olugturmaya ve yaraticr diiglinme becerileri ve tutumlar:
gelistirmeye yardimcr olabilecegini sOylemistir. Tiim sorgulama siiregleri
boyunca 6grenciler 6nceki bilgi ile yeni deneyimler arasindaki baglantilar
kurar ve ayn1 zamanda bilimsel aragtirma ve yaraticih@: gelistirmenin bir
prosediiriinii uygular (Starko, 2010; Watson ve Konicek, 1990).

Fen bilimlerine dayali yaklagimda, gozlem, deney ve analojilerin
kullanimini igeren yaratici yazma, fen egitiminde yaraticihgr gelistirmede
bagka bir faydali stratejidir (Drenkow, 1992). Giinliik analojiler, bireyi yeni
tikirlere yonlendirir ve kigisel analojiler (6grencilerden bir sey olmalarinin
istendigi) hayal giictinii gelistirmeye yardimei olur (Girod, Rau ve Schepige,
2003). Belirli durumlarda bu tiir bir hayal kurma siireci Ogrencilerin
bilimi daha iyi anlamalarina ve yeni bakig agilarina sahip olmalarina yol
a¢gmaktadir. Bunun 1s1g1inda, yaratict yazma yani bilimsel stire¢ becerileri
ile disiiniildiigiinde raporlagtirma, oOgrencilerin hayal giiciinii, yaratici
diisiincesini ve ayrica fen kavramlarini anlamalarini geligtirmek igin etkili bir
strateji olarak kabul edilebilmektedir.

3. SONUGC

Ogrencilerin ilkogretimdeki temel deneyimleri, bilimsel siireg becerilerini
gelistirmeleri i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle ders kitaplarindan aligtirmalar
yapilirken bilimsel siire¢ becerileri bir biitiin olarak ele alinmali ve tizerinde
durulmalidir. Ogrenci sorumlulugu, 6grenciler gretmen gozetimi olmadan
kendi deneylerini yapabilecek duruma gelene kadar kademeli olarak
artirlmalidir. Bilimsel yontem bilgisinin ancak uygulama ve zamanla elde
edilebilecegi vurgulanmalidir. Etkinlikleri yiiriitiirken fen egitimcilerinin asil
amact ogrencilere bu becerileri kazandirmak ve gelistirmelerine yardimei
olmak olmahdir. Bilimsel yontemin Ogrenilmesinin, dikkatli bir sekilde
organize edildiginde gergeklestirilebilecegine inanilmaktadir (Durmaz ve
Mutlu, 2012).

Genel olarak, yaratic1 diigiinme elestirel diigstinme ve problem ¢ozle ile
iligkilidir. Yaraticth@in {i¢ boyutunu sentezleme, eklemleme ve hayal giicii
olarak diisiindiigiimiizde bilmsel siireg becerileri ile iliskisini agagidaki gibi

agiklayabiliriz (Sternberg, 2009).

a. Sentezleme: Eski ve yeni bilgiyi olugturmay1 veya mevcut olani
genigletmeyi igerir. Yeni olanin yardimiyla bilgi saglamak igin aligtimadik
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iligkiler kurmak ve 6zgiin ¢oziimler iireterek ve diigiinceyi hayal giicti
kullanimiyla somutlagtirmaktr.

b. Eklemleme: Yeni bilgilerle daha once edinilmis bilgiler arasinda
baglanti kurulmasini saglar. Bu siiregte yeni bilgiler daha fazla anlam
kazanirken kodlamay1 da daha basit ve belirleyici hale getiriyor.

c. Hayal giicii: Bu boyut, ger¢ek ve hayal giicii arasinda bir iligki
kurmaktan olugmaktadir. Hayal giiciiniin yardimiyla esnek diisiince yollar1
sunan giivenilir distinceler, fikir {iretme siirecinde farkli iggoriilerle geri

donmektedir.
Bilimsel Siireg Yaraticilik
iletisim kurabilme
GoOzlem yapabilme Gergekliklere uyum
Tahmin edebilme saglayabilme
Aciklama yapabilme Kanitlara saygi duyma
Denence kurabilme Merakli olma
Soru sorabilme Esneklik
Arastirma yapabilme Elestirel diistinebilme
Planlayarak tiretebilme Risk alabilme

Sorgulayabilme

Sekil 1. Bilimsel Siiveg ve Yavatwcilsk ligkisi

Sekil 3, bilimsel stire¢ basamaklari ile yaratici diisiinme arasindaki
cift yonlii iletigimi gostermektedir. Bu yaklagimlara dayali olarak egitim
organizasyonunda bilgi ile ¢aligma yetkinliginin en 6nemli yonleri:

1. Ogrencilerin uyum yetenegi gelistirmek.

2. Bilgi aramay1 ve kegfetmeyi 6gretmek.

3. Siirekli yeni bilgi 6grenmeye maruz birakmak.

4. Ogrencilerin temel bilgi tabanini olugturmak.

5. Bilgi yeterliliginin gelistirilmesinde egitimi koordine etmek.

Bilimi igeren aragtirmalarda, yaraticilik genellikle bilimsel prosediirlerde
tamamlayici bir rol oynamaktadir. Sorunlar1 ve fikirleri ortaya koymak ve
bunlar1 test etmek igin ¢aliymalar tasarlamak ic¢in yaraticihik ve bilimsel
stireg becerileri ozellikle yararhdir. Koprii kurmak, bilimsel siireg beceri
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egitiminin igidir. Diger bir deyisle, 6grenciler bilimsel yontem bilgilerini
giinliik yagamlarinin yani sira diger derslerde de kullanabilmelidirler. Biiyiik
yaraticihiga sahip insanlar, bir alandan digerine koprii kurarak bilgi ve
yontemlerini gelistirebilirler. Yaratic1 ve bilimsel siireglerdeki adimlar birbirini
tamamlar. Bu beceriler gelistirilmedikge, Ogrencilerin anlayarak bilimsel
kavramlar gelistirmeleri miimkiin degildir. Bu nedenle bilim ve teknolojideki
hizli gelismelerden 6grencilerin yararlanmas: toplumun gelecegi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.
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