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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiLiMiN DOGASI OKURYAZARLIK DUZEYI iLE BiLiMSEL
YARATICILIK SEVIYESI ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

Betiil YILMAZ
Adiyaman Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Abuzer AKGUN
Yil : 2019 Sayfa sayis1:104
Jiiri :Dog. Dr. Gonca Keser

:Prof. Dr. Selahattin Gonen

Gelisen teknoloji ve hizla ilerleyen bilim goz Oniine alindiginda, bilimsel
okuryazar bireylerin yetistirilmesi konusunda dikkat edilmesi gereken bir¢ok husus
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, ¢ok uzun yillardir izerinde durulan bilimsel yaraticilik ve
bilimin dogas1 okuryazarligi da ¢ok daha fazla Onem kazanmaya baslamistir.
Dolayistyla, bu ¢alismada fen egitimi i¢in ¢ok 6nemli olan bu iki konu unsur arasindaki
iliski incelenmistir. Calismada nicel arastirma desenlerinden olan betimsel arastirma
olarak yapilmistir. Calisma Adiyaman ili Merkez Ilgesinde bulunan iki ayr1 ortaokulda
6., 7., 8. smifta 6grenim goren 300 Ogrenci lizerinde gerceklestirilmistir. Calismada
bilimin dogas1 okuryazarlig1 testi ve bilimsel yaraticilik testi uygulanmistir. Caligma
sonucunda bilimin dogas1 okuryazarligi ve bilimsel yaraticilik arasinda herhangi bir

anlaml iligki bulunmamastir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogas1 Okuryazarligi, Bilimsel Yaraticilik, Fen
Egitimi




ABSTRACT
MSc Thesis

THE NATURE OF SCIENCE INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP
BETWEEN LITERACY LEVEL AND SCIENTIFIC CREATIVITY
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Given the advancing technology and rapidly advancing science, many issues
that need to be considered when science literate individuals began to occur. Scientific
creativity and nature of science literacy, which has been emphasized for many years,
have also become more important. Consequently, in this study, the relationship between
these two elements which are very important for science education is examined. In this
study, descriptive research, which is one of the quantitative research designs, was
conducted. The study was conducted with 300 students attending 6., 7., 8th grade in two
different middle schools in the province of Adiyaman. As data collection, the nature of
science literacy test and scientific creativity test were applied. At the end of the study,
no significant relationship was found between the nature of science literacy and
scientific creativity.

Key Words: Nature of Science Literacy, Scientific Creativity, Science
Education




BEYAN

“Bilimin Dogas1 Okuryazarlik Diizeyi Ile Bilimsel Yaraticilik Seviyesi
Arasmdaki liskinin Incelenmesi” bashikli tezimde calismalarin tamamen akademik
kurallara ve etik degerlere sadik kalinarak yiiriitiildiigiinii ve yazimda yararlandigim
eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ayrica alintilardan bilimsel etige

uygun atif yaparak yararlanmis oldugumu beyan ederim.

Betiil YILMAZ



TESEKKUR
Bu calismanin gergeklestirilmesinde degerli bilgilerini benimle paylasan,
kiymetli zamanin1 ayirip sabirla ve biiyiik bir ilgiyle bana emek veren, verdigi emeginin
hayatima kattig1 anlami1 asla unutamayacagim, giiler yiiziinii, babacanligini ve
samimiyetini benden esirgemeyen saygideger danigman hocam Dog. Dr. Abuzer
AKGUN’e cok tesekkiir ederim.

Bu arastirmaya degerli Onerileriyle destekte bulunan ve arastirmaya iliskin
bilgilerimi tartisma firsatt buldugum Prof. Dr. Selahattin Gonen hocama en igten

saygilarimi sunarim.

Bilgilerine danisma konusunda siirekli olarak rahatsiz ettigim ¢ok degerli
hocam Ars. Gor. Dr. Umit DURUK ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tesekkiirlerin az kalacagi bu hayattaki en biiyiikk sansim olan destekleriyle
bugiinlere geldigim gilizel Ailem; anneme, babama ve kardeslerime sonsuz tesekkiir
ederim. Caligmama katilarak bana yardimci olan giizel 6grencilerimize de ¢ok tesekkiir

ederim.

Betiil YILMAZ



ICINDEKILER

OZET . ...ttt et i
ABSTRACT L I
BEYAN. ii
TESEKKUR ...ttt ettt ettt ettt ss ettt en et s s s st s iv
ICINDEKILER .....oocviiitiiiicieiiie sttt %
SEKILLER VE CIZELGELER DIZINT .......cccovoiiiiiieeecceeeeeecee e viii
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cccooiiiiiiiieiiieisiee s X
Lo GIRIS. .. s ottt sttt 1
1.1.ProbIem DUFUMU .......ocviiiiiiieeee s 1
1.2, AraStirmanin AINACT .........ccccuvviiiiieee e s e e ciitire e e e e e s s s st e e e e e e e s s st be e e e e e e e e s s snnrrrereeaeens 4
1.3.Arastirmanin Gerekgesi Ve ONemi ..........ccovevvvvviviveveiiiieieiieeesssess e, 4
1.4.Arastirmanin VarsayImlari..........ccoooveiiiriiieninieseesie e )
1.5. Arastirmanin STIrlKIAT .......oooiiii 5

2. KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR ........ccccovvvvmiriiirererirnnnnn, 7
2.1.Bilimsel OKUryazarlik ........cccocooiiiiiiiiic s 7
2.1.1.Bilimin Dogas1 Okuryazarligin Tarihsel Gelisimi...............cccooooeiiiina. 8
2.1.2.Bilimin Dogas1 Okuryazarligin Boyutlart.........cccccooiiiiiniiiiiniiiens 10
2.1.2.1.Bilgi BOYULU. ...t 11
2.1.2.2. BECEIT BOYULU.....ccuiiiiiicie e 12
2.1.2.3. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre BOyutu ........cccovvvviiiiiiieie e 14
2.1.2.4. Duyus BOYUU ....cooiiiiiiiiiiice e 17

2.1.3. Bilimsel Okuryazar Bireylerin OzelliKIeri.............coovvvveviriveriirerercsrinenans 20
2.1.4. Bilimin Dogas1 Okuryazarligin OlgHIMESi ............ccoevevevirriverereiieiererenans 22
2.1.5. Bilimin Dogas1 Okuryazarligt Seviyeleri .........cccoveriiiiiieniiiciiciecn 23
2.1.6. Bilimin Dogas1 Okuryazarligita Bilimin Dogast ...........cccoeeviiiiiicniinnn 24
2.1.7. Bilimin Dogasi Okuryazarhig: Ile ilgili Caligmalar ...........ccccoooevevirerrinnnens 27
2.2.Bilimsel YaratiC1liK ........ccoiiiiiiiiiiii 29
2.2.1. YaratiCiliK ....ccooeiiiiii 29



2.2.2.  Yaraticilik ile T1gili Tanimlar.......c.ccoceeeeeceeeereeeeeccee e 30

2.2.3.  Yaratict Bireyin OZelliKIEri .........ccccovevevieeriiireiecreseeiescie e 32
2.2.4. Yaraticilik ve Fen Bilimleri ........cccoooeeiiiiiiiiiicic e 34
2.2.5. Bilimsel YaratiCiliK ........ccoooviiiiiiiiiiee e 35
2.2.5.1. Bilimsel Yaraticiligin OzelliKIeri........c.coceveveverriireriiereseereeeeve e 36
2.2.5.1.1. Jo’'nun Bilimsel Yaraticilik Modeli.........c.cocoeniiiiiiiiniiiiieen, 37
2.2.5.1.2. Hu ve Adey’in Bilimsel Yaraticilik Modeli.........cccooveriiniiniiennnnn. 38
2.2.5.1.2.1. (1. Boyut) Yaraticl SUIEE .....cccevrvveeiiirieiiiieiiiee e sieee s 38
2.2.5.1.2.2. (2. Boyut) Yaratici Diisiincelerin Karakteri...........ccccoceriveenen. 39
2.2.5.1.2.2. (3. Boyut) Yaratict Urlin .......cccccovovevererireeceeeeieeeeee e, 40

2.2.5.2. Bilimsel Yaraticiligin Bilesenleri..........cccoooveiiiiiiiiiiiiiieccce e 40
2.2.5.2.1. Hipotez GeliStIrme ........covvieiiiiiiieiiieiieesiee et 42
2.2.5.2.2. HIpotez TeSt EtME......ccooiiiiiiieeee e 43
2.2.5.2.3. COZUM SONUG ONEIME ..., 43
2.2.5.3. Bilimsel Yaraticiligin OIgHmLi .......cov.cvevireveiieeiicreieeescesee s 44
2.2.5.3.1. Potansiyel Bilimsel Yaraticiligim Ol¢iimii ..........ccocovevevevevererennnnee, 44
2.2.5.3.2. Iraksak Diisiince Testleriyle Yapilan Olglimler.............cccocvvreveinen. 45
2.2.5.3.3. Yarigmalar Yoluyla Yapilan Olgimler ...........ccooevvvriiverererirenennn, 45
2.2.5.4. Bilimsel Yaraticilik ile 1lgili Calismalar............c.cccooeovvuererirercecrerenne. 46
2.2.5.4.1. Uluslararas1 Yapilan Calismalar ...........ccococeeviiiniiniiiiieee 46
2.2.5.4.2. Ulusal Diizeyde Yapilan Calismalar...........ccoocevvveviiiiiiniiiiinnene, 49
3.MATERYAL VE YONTEM ....cociuiuitiicicicteeeteeeteteeeteeeessesesssesesesssesesssesesesesssssssesesssesens 53
3.1 Arastirmanin MOAEl ....oovviiiiiiiiiic e 53
3.2.Cal1SMA GTUDU ... bbb 53
3.3.Veri Toplama ATACLATT ....couiiiiiiiieiciie e 54
3.3.1.Bilimin Dogast Okuryazarlik Testi .........c.cceviiiviiiiiiiiiiicee e 54
3.3.2.Bilimsel YaratiCilik TeSti.......ccveiviiiieiiiiieiie s 55
BANETIEITN ANANIZI. ..o 57
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 58

Vi



4.1.Bilimin Dogas1 Okuryazarligi ile {1gili Bulgular ...........cccocoeveeeeeeeeeeeeeae, 58

4.1.1. Cinsiyet ve Yas Baglaminda Bilimin Dogas1 Okuryazarligi ..................... 58

4.2 Bilimsel Yaraticilik ile Ilgili BulGUIar ..........cccocoveveiiereinicieiiereisscee e 61
4.3 Bilimsel Yaraticilik ile Bilimin dogas1 okuryazarlig1 Arasindaki Iliski ............... 67
S.SONUGCLAR ...ttt sttt e b e bt et e e abe e e beenaneenes 68
6.ONERILER .......coouititiiiiiiietete ettt ettt sttt nseas 70
KAYNAKLAR ettt sttt ne e st et easeesseeteeneesbeenteaneesneenes 71
B L ER o 83
EK 1: BILIMIN DOGASI OKURYAZARLIGI TESTL.....oocvviviiiiriiiicisnieriennns 83
EK 2: BILIMSEL YARATICILIK ANKETI .....ocoiiiiiiiinincsisineiesssseiseieeenes 88
EK 3: IZINLER. ..ottt 90
KISISEL BILGILER ........coiiieiiiieecteetesescee et e st is s s sttt es s st sss s st senensssesesns 92

vii



SEKILLER VE CIiZELGELER DIiZiNi

Sekil 2.1. Bilimin dogast okuryazarli@l..........ccoceoiiiiiiiiiiiice 25
Sekil 2.2. Jo (2009)’ nun Bilimsel Yaraticilik Modeli...........ccoovviiiiiiiniiiiiiciicciee 38
Sekil 2.3. Bilimsel Yap1 Yaraticilik Modeli [8].....ccvvviiiiiiiiniiiiiiieiie e 38
Cizelge 3.1. Uygulama Gruplart ........cccoocveiiiiiiiiiieiiciee e 54

Cizelge 4.1. Ortaokul Ogrencilerinin Bilimin Dogas1 Okuryazarlik Ortalama
Puanlarinin Karsilik Gelen Degerleri .......coovviiiiiiiiiiiiiieiie e 58

Cizelge 4.2. Ortaokul Ogrencilerinin Cinsiyet Baglaminda Bagimsiz T-Testi Sonuglart

Cizelge 4.3. Ortaokul Ogrencilerinin Sinif Baglaminda Bagimsiz T-Testi Sonuglart....60
Cizelge 4.4. Ortaokul Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi Maddelerine Verdikleri

Orjinallik Puani En Yiiksek Olan Cevaplar..........cccccooveviiiinieiinciece 61
Cizelge 4.5. Bilimsel Yaraticilik Ortalama Puanlarinin Grup Araligina Karsilik Gelen

DIEGRIICTT .t 63
Cizelge 4.6. Ogrencilerin Bilimsel Yaraticilik Testine Verdigi Cevaplarin Puan

Ortalamalar ........ooeeeviiiiiie e 64
Cizelge 4.7. Cinsiyet Baglaminda Bilimsel Yaraticilik ..........cccoooiiiiin 64
Cizelge 4.8. Yas Baglaminda Bilimsel Yaraticilik ..........ccccooviiiiiiiiiiiicieee 66

Cizelge 4.9. Bilimin dogas1 okuryazarligi ile Bilimsel Yaraticilik Korelasyon Analizi 67

viil



SIMGELER VE KISALTMALAR

MEB: Milli Egitim Bakanligi

YOK: Yiiksek Ogretim Kurulu

BDOT: Bilimin Dogas1 Okuryazarlik Testi

BYT: Bilimsel Yaraticilik Testi

NSES: National Science Education Standards

TIMSS: MEB Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi
PISA: Programme for International Student Assessment
OECD: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii

AAAS: American Association for the Advancement of Science
FTTC: Fen -Teknoloji -Toplum -Cevre

DIFC: Dubai International Financial Centre

FTi: Facade Testing Institute



1.GIRIS Betiil YILMAZ

1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Gelisen teknoloji dogrultusunda yenilenen bilim ogretilerini 6grencilere
aktarmak giiniimiizde biiyiik O6nem tasimaktadir. Giiniimiizde teknoloji ve bilimin
geldigi nokta gbéz Oniine alinarak bilim ve teknolojinin sadece sonuglarinin
Ogretilmesinin yeteri kadar fayda saglamadigi goriilmistir. Bunun yami sira fen
ogretiminde 6zellikle iizerinde durulan bir konu olan ve 6grencilerin gelisen teknolojiyi
takip edebilmeler i¢in bilimsel okuryazar bireyler olmalari1 gerekmesi bu konuyu énemli
kilmigtir. Yapilan arastirmalar bireyin tek basina yaraticilifinin ve 6grendigi teorik
bilginin anlamli 6grenmelere Onciiliik etmede yeterli olmadigini o bilgilerin olusum

sartlarinin siirecinin de bilinmesi anlatilabilmesi gerektigini gostermistir.

Ogrencilere ya da topluma aktarilan salt bilginin bilimin ve teknolojinin
ilerlemesinde yeterince etkili olmamas1 insanlar1 yeni 6gretiler gelistirmeye itmis ve
bilimin dogas1 okuryazarligi kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bilimin dogasi
okuryazarlig1 kavrami diinyada daha dncelerde de kullanilan bir kavram olsa da ilk kez
1950°de Hurd tarafindan ele alinmis ve o tarithten bu yana fen dgretiminin vazgecilmez
bir parcast olmustur. 1980’11 yillar sonrasinda 1960’larin salt laboratuvara ve bilimsel
stire¢ becerilerine dayali fen 6gretimi anlayisinin sorgulanmasina ve bu anlayisin yerini
zamanla fen-teknoloji-toplum yaklagimina birakmasina neden oldugu goriilmustiir.
Bilimin ve teknolojinin sadece sonucuyla ilgilenmeyi birakan aragtirmacilar; gelinen
sonucun tarihgesini, bilimsel bilginin ortaya ¢ikisindaki arastirmaci disindaki etkenleri
ve sosyal toplumun bilim iizerindeki etkisini fark etmislerdir ve artik bilim insani
deyince bir siiper kahraman degil de sosyal kosullardan etkilenen siradan bir insan gibi
diisiinmeleri gerektigini anlamislardir. Boylelikle 6grencilere anlatilan bilgiler yavas

yavas sekil degistirmeye baslamistir.

Bilimi sosyal ve dogal bilimler olarak ayirmanin miimkiin olmadigini savunan
Hurd [1] bilimin bu &zelligi sayesinde gerek bilimsel alanda gerekse giinliik hayatta
karsilagilan sorunlarla basa ¢ikmada bireye ciddi faydasi olacagini diistinmiistiir. Bilim
ve teknolojiyle ugrasan insanlar1 sosyal ¢evreden uzaklastiran ve onlari birer miitkemmel
robotlar olmaya zorlayan durumlar degistikce ve bilimin ve teknolojinin ¢ok daha hizli

sekilde gelistigi goriiliince bilimin dogast okuryazarligi kavrami da o6gretim
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programlarinda daha fazla yer almaya baglamistir. Gelisen teknoloji ve bilimle degisen
diinya diizenini anlayabilmek, insan ihtiyaclarin1 karsilayabilmek, toplumun
beklentilerine cevap verebilmek igin bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek gerektigi
fark edilmistir [2]. Hurd gelisen teknoloji ve ilerleme gosteren bilimi gbz Oniine alarak
bilimin dogas1 okuryazarligi konusunda farkindalik uyandirmaya baslamistir. Bu
yaklagimla birlikte bilimin dogasi okuryazarligi kavraminin bilimsel degisimlere olan
ilgiyi artirmada, arastirma ve merak duygusu gelistirmede katki saglayacagini
disiinmiistiir [3]. Fen egitiminde &grencilere bilimin dogasi okuryazarligi
kazandirabilmek ortaokul Ogrencilerine devam eden hayatlarinda bilimsel bir temel

saglayacagindan giin gectikge 6nem kazanmaya devam etmektedir [4].

Albert Einstein’a gore insanlarin biiylik bir kismi ellerinde hali hazirda bulunan
teknolojiyi anlamada bile ¢ok geri kalmistir. [5]. Insanlar ellerinde bulunan bilginin ve
teknolojinin arkasindaki ruhu, diisiinceyi ve gelisimsel degimini bilmeden sadece bir
tiriin gormektedirler ancak bilimin dogas1 okuryazarligi kavrami bu durumu degistirnis
ve herkesce karmasik bulunan bilimin aslinda anlasilabilir oldugu kavranmaya
baslamistir. Egitim sistemlerinin 6nem kazanmaya baslamasiyla birlikte, bilimin dogas1
okuryazarlik kavramimnin alt boyutlarmin da gelismeye basladigr goriilmiistiir.
Ogrencilerin bilgiyi islemesini saglayan bilimin dogas1 okuryazarligi kavrammin yani
sira bilimin dogasinin anlagilmasi gerektiginin iizerinde de durulmustur. Salt bilgiler
vermek yerine bilgiye nasil ulasildigini anlatmak ogrencileri daha ¢ok bilimle
ugrasmaya sevk etmistir. Bu nedenle ilerleyen bilime ve gelisen teknolojiye ayak

uydurmak adina bireylerin bilimsel okuryazar olmasi 6nemini katlayarak artirmistir.

Genel olarak bilim ve teknoloji, bilimin dogasi ve bilimin dogasi okuryazarlig
alt boyutlarindan olusan bilim yaraticilikla sekillenir. Ulkeler arasindaki gelismislik
diizeyini bile belirleyecek kadar onemli olan bilimin dogasi okuryazarliginin
gelismesiyle Dbirlikte bireyleri yetistirmede onlarin yaraticilik yetenegini gelistirme
konusu ¢ok fazla 6nem kazanmistir. Ciinkii bilimin sekillenmesi bireyin yetenekleri
sayesinde degil yaratciliklarini zamaninda ve olmasi gerektigi gibi kullanmalar

sayesinde olustugu soylenebilir.

Yaraticilik insanligin varolusundan beri insanoglunun hayatin1 kolaylastiran

yeteneklerinden biridir. Giinlimiizde ise bilimsel ilerlemenin en énemli kaynagi olarak
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diistintilebilir. Yeni bilginin {retilmesinde gelisen teknolojiye ve bilime ayak
uydurmada bilimsel yaraticiligin yeri ayridir. Yaraticilik hem bilimselligi hem de
giinliik yasami kapsar. Problem ¢6zme, hipotez olusturma ve deney yapma gibi teknik
yenilikler bilimsel yaraticiligin belirli bir bigimini gerektirir [6]. Bilimsel yaraticilik,
bilimsel arastirmalar i¢in motivasyon, bilgi ve aragtirma sorunlarinin bigimlendirilmesi,
bilimsel bir sorunun ¢6ziimii i¢in genel alan olusturma, nedenlere ve benzerliklere
uygun arastirma yetenegi, ayrintitli bir arastirma ig¢in sabir ve direnis olarak
tanimlanabilir. Bilimsel yaraticiliin, bilim amagclarinin olusturulmasi i¢in yeni ve essiz
adimlara ulastigi kabul edilebilir [7]. Bu tanimdan anlasilacagi {izere, bilimsel
yaraticilik hem disiplinin benzersizligini hem de farkli disiplinlerin estetik yonlerini bir

araya getirir.

Bireylerin bilimsel yaraticiliklar1 en ¢ok bir problem ya da ihtiyag durumunda
kendini belli etmektedir [7]. Bilimsel yaraticilik bilimsel aragtirmanin her agamasinda
gerekir ve orijinal diisiinme becerileri, hayal giicii ve bilimsel problemlere yanit arama
gibi olgulardan olusan bir siirectir [8;6]. Bilimsel yaraticilik bilimsel arastirmanin her
asamasinda gerektigi i¢in siire¢ boyunca kullanilmasinin yani sira siire¢ sonunda ortaya

cikan tiriinle de ilgilidir.

Bilimsel gelisme aslinda ilk zamanlardan bu yana insanoglunun karsisina ¢ikan
problemlerle sekillenmistir. Bireylerin yaraticiliklari bilime yon vermis ve bilimin
glinimiizdeki halini almasini saglamistir. Su anda da insanligin bilimin ve teknolojinin
gelismesi adina etrafina baktiginda “her sey ¢6ziilmiis, her sey bulunmus bize bir sey
kalmamis” diyerek yaraticiligimi kullanmayan insanlar yerine etrafindaki problemleri
kesfedip, onlara yaratic1 ¢oziimler bulmaya calisan, gelisen teknolojinin dogurdugu yeni
problemlerin farkinda olan insanlara ihtiyaci vardir. Bu nedenle de gerek ailede gerekse
okullarda 6grencilerin yaraticiliklari iizerinde durulmali ve bunu gelistirmek adina ¢aba

gosterilmelidir.

Bu calismada bilimsel ilerlemenin saglanmasi adina 6nemli goriilen bu iki

kavram arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmustir.
Bu arastirmada su arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Ortaokul 6grencilerinin bilimin dogas1 okuryazarhigi diizeyi ile bilimsel yaraticilik

diizeyi arasinda anlamli bir iligki var midir?
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2. Bilimin dogas1 okuryazarligi diizeyinde cinsiyet ve yas baglaminda anlamli bir
farklilik var midir?
3. Bilimsel yaraticilik seviyesinde Cinsiyet ve yas baglaminda anlamli bir farklilik var

midir?
1.2. Aragtirmanin Amaci

Bilimin dogas1 okuryazarligi Ozellikle gelismis diinya iilkelerinde fen
Ogretiminin vazgegilmez bir pargasi olmaya baslamistir. Her ne kadar tilkemizde 2000°li
yillardan sonra iizerinde durulmaya ve 6énem kazanmaya baslayan bir kavram olsa da
bilimsel ilerlemeyi saglamak adina ne kadar 6nemli oldugu fark edilmistir. Bir
toplumun gelisebilmesi ve ilerleyebilmesi i¢in toplumun bilimin dogasi okuryazarligi
seviyesinin artmasi ¢ok Onemlidir. Ayn1 zamanda, bilimsel gelismeler toplumdaki
bireylerin yaraticiligiyla da yakindan ilgilidir [9]. Egitim kurumlarinda 6grencilerin
yaraticiliklarinin da degerlendirilmesi ve Ogretim uygulamalar1 yoluyla gelistirilmeye

calisilmasi toplumsal anlamda gelismenin 6niinii agacaktir [10].

Bu baglamda hem bilimin dogast okuryazarligi diizeyinin hem de bilimsel
yaraticilik diizeyinin iilkelerin ve toplumlarin gelismesinde 6nemli bir yeri vardir.

Buradan hareketle, mevcut ¢alismada bu iki kavram arasindaki iliski irdelenmistir.
1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Toplumun ilerlemesi ve gelismesi i¢in bireylerin teknolojiyi iyi anlayip onu
yorumlayabilmesi gerekir ve ancak bu sayede bilimi bir sonraki asamaya tasiyabilmeleri
miimkiin olabilir. Bilimin gelismesi ise toplumdaki bireylerin yaraticiliklarini hayata
gecirebilmesi ile ilgilidir. Aksi takdirde, bilimin gelismesi ve buna bagli olarak da
toplumun gelismesi zorlagir. Bunun yani sira fen 6gretiminde 6zellikle iizerinde durulan
bir kavram olmas1 ve dgrencilerin gelisen teknolojiyi takip edebilmesi, siirekli ilerleme
kat eden bilime katki saglayabilmeleri i¢in bilimsel okuryazar bireyler olmalar
gerekmesi bu kavrami o6nemli kilmistir. Yapilan arastirmalar bireyin tek basina
yaraticiliginin ve 6grendigi teorik bilginin kendini gergeklestirmede yeterli olmadigini

ve bu bilgilerin olusum sartlarinin ve siirecinin de bilinmesi gerektigini gostermistir.

Ulkelerin gelismislik giiciinii dahi etkiledigi goriiliince bilimsel okuryazarlik
daha fazla 6nem gérmeye baslamistir.1990’lardan sonra ilkégretimde verilen fen

Ogretimin esas amaci bilim okuryazarhiginmi gelistirmek olarak belirlenmistir. Bilimde
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hatr1 sayilir bir ilerleme gostermek igin bireylerin bilimsel okuryazar olarak yetismeleri
cok onemlidir. Fen 6gretiminde bilimsel triinleri ve bilgileri tek basina bilmek yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle bilimsel okuryazarlik kavraminin hayatimiza yerlesmesi,
yetkin bireylerin yetismesi igin gereklidir. Ote yandan, bilimin dogas1 okuryazarlig
herkes i¢in fen yaklasimiyla ortaya ¢ikmustir. 1950’lerde bilimsel galismalara teminat
icin ortaya ¢ikan bilimsel okuryazarlik, 1960’lardan itibaren bilimsel siire¢lerdeki
diisiince sistemini gelistirmek adina 6nem kazanmaya baslamis ve daha sonra da sosyal
baglama dahil olmaya baslamistir. Vatandaslik bilinci icerisinde bilimsel okuryazarlik
hedefine tiim toplum dahil olmus ve herkes i¢in bilimin dogas1 okuryazarlig1 slogani

ortak bir hedef olmaya baslamstir [3].

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Ogrencilerin veri toplama araglarin1 yanitlarken samimi davrandiklar1 ve
goriislerini tamamen yansittiklar1 varsayilmistir.
2. Ogrencilerin veri toplama araglarin1 doldururken birbirlerinden etkilenmedikleri

varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma 2016-2017 dgretim yilinda Adiyaman ilinde yer alan ii¢ farkh
ortaokulda 6grenim goéren 300 ortaokul 6grencisiyle sinirlidir. Genelleme yapmaktan
ziyade orneklemde yer alan 6grencilerin bilimin dogas1 okuryazarligi diizeyi ve bilimsel
yaraticilik diizeyi arasindaki iligki incelenmistir. Aslan [101] yaptig1 arastirma
sonucunda; yaraticilik puanlar1 ortalamalari agisindan kizlar lehine anlamli farkliliklar
tespit etmistir. Bu sonug okullarda egitim goren kizlarin erkek dgrencilere gore bilimsel
buluslar acisindan daha yaratict oldugu konusunda ipucu verebilir. Bu farklilik ayni
zamanda arastirmalarin niteliklerine bagli olarak (katilimci grubu, veri toplama araglari
vb. gibi) ortaya ¢ikmis bir sonug¢ olarak degerlendirilebilir. Mevcut ¢aligmada asagida

verilen sinirliliklara deginilmistir:

1. Bu wveriler Ogrencilerin veri toplama araclarini ictenlikle ve Ozenerek

doldurduklar1 varsayilarak toplanmaistir.

2. Uygulamaya katilan 6grencilerin yas araligi hesaba katildiginda doldurmalari

istenen veri toplama araglarinin uzunlugundan kaynakli olarak 6grencilerin veri toplama
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aracindaki sorularin sonlarma dogru sikilmalari bir sinirlamaya sebep oldugu

varsayilmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE iLGILi ARASTIRMALAR
2.1. Bilimsel Okuryazarhk

Son yillarda, tlkelerin gelismislik diizeyleri bilim tarafindan belirlenirken,
gelecekteki hedeflerde bilimle ilgili cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Kuskusuz,
bilimde elestirel diisiinmenin bilimsel okuryazarlik alanindaki ilerlemeye katkida
bulunacag diistiniilmektedir. Elestirel diisiinen insanlarin bilimi inceleme, bilimle ilgili
sorunlar1 daha yakindan inceleme ve giinliikk yasam sorunlarini bilingli olarak ¢ézme
becerisine sahip olacagina inanilmaktadir. Gegmiste {ilkelerin gelismislik diizeyi temel

okuryazarlik becerileriyle belirlenirse, simdi bilimsel okuryazarlik yerini almistir [3].

Hurd'a [4] 1500’14 yillarda bati toplumlarina modern bilimin girmesiyle
bilimsel okuryazarligin kiiltiirel kokenleri de belirginlesmistir. Koken olarak boylesi
eski tarihlere dayanmasina ragmen, 1960’l1 yillarda Sovyetler Birligi’nin Sputnik
Uydusunu diinya yoriingesine yerlestirmesiyle ABD’de fen egitiminin toplumsal
yoniine dikkat cekilmeye baslanmustir. Son yillarda "Tiim Amerikallar i¢in Bilim"
bilimsel okuryazarligin Amerika toplumundaki yeri ve bilimsel okuryazarlik
kazanimlarin1 diizenleyebilmek i¢in yaymlanmis bir rapordur . Bu raporun amaci tiim
ogrencilerin bilimsel okuryazarhi§i kazanmalarin1 baslatmak ve fen egitiminin
amagclarini dogru sekilde ifade etmek olarak tanimlanmistir [13]. Bu raporun amaci, tim
ogrenciler i¢in bilimin dogasi okuryazarligl edinimini ve bilimsel egitimin amaglarinin
dogru bir tanimini (proje AAAS 2061) yapmaktadir.. Proje 2061 bu amag ig¢in
kurulmustur [15]. Miller [16] 'in bugiiniin temeli olarak vurguladigi bilimin dogasi

okuryazarlig1 tanimi ii¢ boyutta verilebilir:

- Bilimin norm ve yontemlerini (bilimin dogasi),
- Temel bilimsel terim ve kavramlari anlama

- Bilim ve teknolojinin toplum {izerindeki etkisinin anlasilmasi [17].

Norris ve Phillips'e [11] gore, bilimin dogasi okuryazarliginin igerigi su
sekilde Ozetlenebilir: bilim konularmin bilgisi ve bilimle ilgili olmayan nesnelerin
cikarilmasi, bilim anlayisi ve uygulamalari, bilim dersinde bagimsizlik, bilimsel
diisiinme becerileri, asama asama bilimsel bilginin kullanim1 problem ¢6zme, bilim ile

ilgili tartismalara katilma, bilimin dogasini anlama, bilimi merak etme ve bilimi takdir
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etme, bilimin olumlu ve olumsuz yonlerini bilme ve bilimin sorunlar1 hakkinda elestirel

diistinebilme.

Bilimin dogas1 okuryazarligit diinyadaki programlarda bir vizyon olarak
gosterilmistir (18]. Benzer sekilde iilkemizde de fen ve teknoloji miifredati “tiim
ogrencileri bilimi bilen insanlar olarak yetistirmektir.” [19]. PISA 2006'da,
Finlandiya'dan gelen ve yiiksek bir ortalamaya sahip dgrenciler, bilimin kendileri i¢in
onemli oldugunu ve Ogrendiklerini Ogrendiklerini c¢evrelerini gelistirmek icin
kullanabileceklerini belirtmislerdir [20]. Fen ve teknolojinin hayatlarin1 etkiledigi
konularda politik agidan kararlar verebilme yetkisini dogurur, sosyal, kisisel ve kiiltiirel
konulara dahil olma imkani saglar. Bilim c¢aligmasi basitce bu bilimin kendisi igin
ilerleme kaydedebilecegi veya bilimin ¢ikarlarina yol agabilecegi igindir, ancak bu
toplumun kesfetme yetenegini koreltmektedir [18];[1] Bu baglamda, Murcia'ya [2] gére
bilim, toplumla, kendi dogasiyla ve bilgi igerigi ile baglant1 kurmay1 gerektirir. Ulusal
ve uluslararasi diizeyde bilimin dogasi okuryazarligi degerlendirmek icin ¢esitli
programlar vardir [22]. Bunlar arasinda, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA), 15 yasindaki Ogrenciler tarafindan edinilen bilgi ve becerileri ii¢ yillik
araliklarla degerlendiren Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan
diizenlenen bir se¢im programidir [20]. Tiirkiye, PISA [23]’de diger yillardan daha
fazla, 463 bilimin 44'linde yer alan, 65 iilkeyle yerini buldugundan ortaya ¢ikan
sorulardan bir not aldi [23]. Singapur, basarisini PISA'daki yiiksek performansli
iilkelerle, okullarin ve miifredatin dikkatli bir sekilde yapilandirilmasiyla, Japon
uygulamali etkinliklerinin kiiltiirel yapisiyla, kaliteli 6gretmenlerle, Hollanda'yla ders

kitaplar ile iligkilendirmektedir [24].
2.1.1. Bilimin Dogas1 Okuryazarh@in Tarihsel Gelisimi

Bilimin dogast okuryazarligi kavrami diinyada daha oncelerde de kullanilan bir
kavram olsa da ilk kez 1950°de Hurd tarafindan ele alinmis ve o tarihten bu yana fen
Ogretiminin vaz geg¢ilmez bir parcast olmustur. Hurd gelisen teknoloji ve ilerleme
gosteren bilimi goz Oniine alarak bilimin dogasi okuryazarligi konusunda farkindalik
uyandirmaya baslamistir. O zamanlarda Waterman fen bilimlerinde ki ilerlemenin fen
egitimine sagladigi katkilar ve bu katkilarin genelde anlasilabilmesinin baglantili

oldugunu ifade etmistir. Fen ve teknolojinin hayatlarini etkiledigi konularda politik
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acidan kararlar verebilme yetkisini dogurur, sosyal, kisisel ve kiiltiirel konulara dahil
olma imkani saglar. Bu yaklasim bilimin dogasi okuryazarligi kavraminin bilimsel
degisimlere olan ilgiyi artirma, arastirma ve merak duygusu gelistirmede katki

saglayacagini diistinmistiir [3].

Yine o zamanlarda Sovyet Rusya’nin bilimde kat ettigi yol Amerika’nin géziinden
kagmamis ve Amerika’da fen egitimi alaninda ciddi 1slahatlara gidilmistir. Fen
egitiminin stratejik yonil lizerinde durulmaya baslanmistir. Dolayisiyla fark edilmistir ki
fen egitimi alaninda basar1 kat edebilmek i¢in bilimin dogas1 okuryazarligin 6nemi fark
edilmis ve tek basina bilimin tirlinlerinin degil de bilimsel bilginin elde edilis siirecinin
de fark edilmesi gerektigi goriilmistiir. Bilimin dogasi okuryazarligi bilimin triinleri ve
uygulamalariyla dolu evrende elde edilen verilerin elde edilinceye kadarki siireci ve o
veriler elde edilirken ki diisiincelerle ilgili oldugu, bu nedenle de fen egitiminin

vazgecilmez bir pargasidir [15].

1960’lardan sonra bilimin dogas1 okuryazarligi kavrami fen egitiminde kendini
iyice belirgin hale getirmistir. Ulkeler fen egitimindeki basarmin gerek askeri ve
ekonomik basarida gerekse bilimsel ilerlemelerde Onemli rol oynayacagim
kesfetmislerdir. Fen egitimi programlarinda ciddi iyilestirme ve degistirme c¢abalari
icine girilmis bunun i¢in fen egitimcilerden ve bilim adamlarindan olusan profesyonel

kadrolar calismaya baslamistir.

1970’te ise 1960’larda ki igerik bilgisinin anlagilmasini saglayan islahatlarin
aksine bilimin dogasi okuryazarligi sosyal baglamda ele alinmaya baslanmistir.
Ozellikle Hurd ve Gallagher fen egitiminin amaglari igin en uygun baglamm bilimin
sosyal baglami olacagin1 One siirmesiyle bilimin sosyal baglamlar1 carpicilik

kazanmustir.

1980’ler de ise daha onceki yillarin birlesimi diye bilecegimiz bilim-teknoloji-
toplum goriisleri filizlenmeye baslamistir. 1980°lerde gelisen bu diislince bireylerin
sosyal baglamdaki problemleri ¢ozerken ya da kritik kararlar verirken daha yetkin

yetistirilmesi hedeflenmistir.

1990’lardan itibaren ise bilimsel igerik mi yoksa bilimin sosyal baglamimi
ikileminden kurtulmayr amagclayip reformlara gidilmeye g¢alisilmistir. Bu konuda fen

egitimcileri tarafindan ¢ok sayida makaleler yazilmaya baglanmistir. 1990°da AAAS
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(American Association For the Advencement of Science)’nin yayimladigi Proje 2061
hareketi egitimcilerin bu ¢agrilarina cevap niteligindedir. “Biitiin Amerikalilar i¢in Fen”
sloganiyla egitimcilerin bilimsel isteklerine cevap vermeyi hedeflemislerdir. Ayni
zamanda paralel olarak “Herkes I¢in Egitim” konulu diinya konferansinda, fen

egitiminde bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek {izerinde durulmustur [25].

Shamos (1995) bilimin dogasi okuryazarligi kavramina en garpici elestiriyi
yonelten kisi olmustur. Bilimin dogasi okuryazarligi seviyesine ulasmayi zaman ve
kaynak kaybi olarak nitelendirmistir. Shamos daha ¢ok bilimsel farkindalik lizerinde
durmustur. Ona gore program bilimsel siirece icerse de bu ¢ok sinirlt tutulmali ve
tizerinde fazla durulmamalidir. 2000°li yillarda ise Laugksch Shamos’un
aciklamalarinin  kavrami olusturan bilesenlerin bir araya getirilme bigiminden
kaynaklandigin1 diisiinmektedir. Laugksch bilimin dogasi okuryazarligi kavraminin

tanimlanamamasini da bu nedenlere baglamistir.
2.1.2. Bilimin Dogasi1 Okuryazarhgin Boyutlari

Bilimin dogast okuryazarliginin kesin bir taniminin olmamasinin bilimin dogasi
okuryazarhigimmm boyutlarinin da bireysel arastirmaci, kurum ve kuruluslara gore
farklilik arz etmesinde biiytik etkisinin oldugu goériilmektedir. Bu arastirmacilardan biri

olan Miller [16] bilimin dogas1 okuryazarligini ii¢ boyutlu olarak ele almistir:
-Bilimin yontem ve yasalarini anlamak,
-Temel bilimsel terim ve kavramlar1 anlamak,
-Bilim ve teknolojinin topluma etkisini anlamak.

Bir baska arastirmaci BouJaoude ve ark, [53] ise bilimin dogas1 okuryazarhigi

i¢in dort boyut 6ne stirmektedir:
Bilimsel bilgi,
Bilimin arastirici dogast,
Bilim, Teknoloji ve toplumun etkilesimi,

Bilgiye ulastiran bilim, olarak belirlemektedir.

10
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PISA ayrica, bilimin dogasi okuryazarlifin tanimmi ve ayrica bilimin
degerlendirilmesiyle ilgili gérev ve sorunlart birbiriyle iligskili dort boyutta

degerlendirir. Bunlar sunlar igerir:

* Degerlendirme asamasinda Ogrencilerin bilgilerine ve bilgi yapilarina sahip

cikmas1 gerekmektedir.

 Ogrenciler ozellikle kendilerini gelistirmeleri icin tekrarlar yapilmasi

gerekmektedir.

* Bilimsel bilgilerle 6grencilerin karsilagsmasi ve bunlara karsi tepkiler tiretmesi

ornek vermek gerekirse eger kisisel yasantilar1 arasinda kararlar vermek gerekmektedir.

 Ogrencilerin degerlendirme boliimlerinde hazirliklarin  yapilmasi  ve
tutumlarin 6nem tasimaktadir. Fen ve ozellikle teknoloji alanina iligskin 6zellikle yedi
boyut ele alinmasi gerekmektedir. Ulkeler fen egitimindeki basarmin gerek askeri ve
ekonomik bagarida gerekse bilimsel ilerlemelerde o©Onemli rol oynayacagini
kesfetmislerdir. Fen egitimi programlarinda ciddi iyilestirme ve degistirme c¢abalari
icine girilmis bunun i¢in fen egitimcilerden ve bilim adamlarindan olusan profesyonel

kadrolar ¢aligmaya baglamistir.

Yukarida verilen bilimin dogasi okuryazarligi boyutlariyla ilgili benzer veya
farkli baska birgok degerlendirme ve maddeler siralamak miimkiindiir. Bununla birlikte,
bu tanim ve uzantilarin hepsinde, bilimin dogas1 okuryazarligi, uzun vadeli dlgiitler ile
miikemmellik elde etme ¢abalarinin bir sonucu olarak gercek¢i olmayan bir hedef olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir [3]. Bu ylizden, pratik bir karsiliginin olabilmesi
adina, bilimin dogas1 okuryazarligin ilk telaffuz edildigi giinden bu zamana kadar tiim
tanim, ozellik ve alt boyutlarinin MEB [19] Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
aciklanan Bilgi, Beceri, FTTC ve Duyus boyutu catist altinda toplamanin miimkiin

oldugunu soyleyebiliriz.
2.1.2.1. Bilgi Boyutu

Bilim okuryazarliginin bilgi boyutunun; bilimsel bilgi, bilimsel igerik, bilimsel
anahtar kavramlar ve prensipler ile Ogrencilerin dogal diinyayr bilme ve anlama
stirecinde sahip olmasi1 gereken bilgi ve bilginin yapisi ve yasamlarinda edindikleri bilgi

birikimlerinden olustugu sdylenebilir. Turgut [3] yaptigi bir ¢alismasinda ozellikle

11
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bilimsel anlamda olan kavramlarin terimlerin genel olarak bilgisine sahip olmak ve bu
kavramlar1 kullanmak olarak bilinmektedir. Bireylerin dogal cevreyle etkilesimleri
sonucunda, belli bir diizene gore biriktirilmis, deneme yoluyla gilivenirligi kanitlanmis

bilimsel bilgiler edinmektedirler.

Uluslararasi degerlendirme programi PISA da 6grencilerin bilgi boyutunu; dogal
diinyanin temel alanlar1 olan fizik, kimya, biyoloji, diinya ve uzay bilgisi ve teknolojik
bilgiler ile fende bilimsel sorgulama ve agiklama yeterlilikleri olarak belirtmektedir.
[37]. MEB ise, Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda bilgi boyutunu; canlilar ve
hayat, madde ve degisim, fiziksel olaylar, diinya ve evren 6grenme alanina iliskin

bilimsel ve teknolojik bilgiler ile anahtar fen kavramlar olarak agiklamaktadir [39].

Giliniimiizde bilimsel bilgi hizla artiyor ve bilgi ¢alisilmali, ancak herkesin
dogayr anlamak, bilimsel diistinmek ve bilimsel olaylar1 olaylarla agiklamak icin
bilmesi gereken temel kavramlar var [40]. Bilimsel kavramlar, bilimin dogasi
okuryazarligiin temelini olustursa da bilimin dogasi okuryazarliginin gelismesinde tek

basina yeterli olmayacagini soyleyebiliriz.
2.1.2.2. Beceri Boyutu

Beceri Olgiimii, uygulamali bilimsel siirecleri ve bilimi olusturmak ig¢in
kullanilan becerileri igerir. Sahin ve Pekmez [41], bilimsel siirecin becerilerini
O0grenmeye yardimci olan, kesif tekniklerini 6greten, Ogrencileri harekete gegiren,
gorevlerini gelistirmelerine ve labaratuar ¢aligmalarina iliskin temel beceriler olarak

bilinmektedir. [40].

Gozlem: Bir birey, duyularin hassasiyetini artiran tiim duyu ve araglar
kullanarak bilgi toplama olarak tanimlanabilir [42]. Nesnelerin 6zelliklerini inceleyerek
hareketlerde veya yapilardaki degisikliklere dikkat ediyoruz [43]. Bireylerin gercek
yasam ve dogal olaylardan bilgi ve deneyim edinmesi i¢in gézlem yapmaya ihtiyag

duyarlar. Bu nedenle, nitelikli gézlem yapma becerisinin kazanilmasi 6nemlidir.

Kargilagtirma ve Siniflandirma: Nesneler ve olaylar arasindaki belirgin
benzerlik ve farkliliklar1 saptamak i¢in gozlemlere dayanarak karsilastirma ve
siiflandirma yapilir. Nesneler arasinda yapilan karsilagtirma bireyleri siniflandirmaya
gotiirir.  Siniflandirma, gbézlem yoluyla elde edilen verilerin Ozelliklerine gore

diizenlenmesidir [44]. Bu 6zellikler, kiitle, hacim, uzunluk, say1, renk vb. olabilir.

12
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Olgme: Olgme, bir gdzlemin nicel veriye cevrilmesidir [44]. Nicel gdzlemler
bazen standart olmayan yollarla bazen de standardize edilmis aletlerle
degerlendirildiginde anlamlilik kazanabilir. Ileri 6l¢iim becerisine sahip bir dgrenci, bir
nesnenin herhangi bir ozelligini belirleyebilir, ¢ok sayida bilimsel o6lgiim araci

kullanabilir ve belirli birimler arasinda ¢eviri yapabilir [45].

Degerlendirme: gozlem, sonu¢ ya da deneylere dayanarak gelecekteki
muhtemel sonuglara dair i¢gorii saglar [39]. Degerlendirmede verilerimize veya gegmis
deneyimlerimize dayanarak bir tahminde bulunuyoruz. Tahminler dogada dogru veya

yanlig olabilir; Bir olay beklenmeye yol acabilir veya beklenenden farkli olabilir.

Cikarim yapma: Gergeklesmis olaylarin sebepleri hakkinda goézlemlere
dayanarak agiklamalarda bulunmak olarak ifade edilmektedir. Bagci-Kilic [44]
¢ikarimlarin verilere dayanmak zorunda oldugunu, yoksa tahminle karistirilabilinecegini
belirtmektedir. Cikarimlar1 diger becerilerden ayiran en dnemli 6zellik, 6grencilerin
gozlemlenen verileri kullanarak goézlemlenemeyen durumlar hakkinda oOngoriilerde
bulunmalaridir. Giinlimiizde bilimsel bilgi hizla artiyor ve bilgi calisiimali, ancak
herkesin dogay1 anlamak, bilimsel diislinmek ve bilimsel olaylar1 olaylarla agiklamak
icin bilmesi gereken temel kavramlar var [48]. Bilimsel kavramlar, bilimin dogasi
okuryazarliginin temelini olustursa da bilimin dogas1 okuryazarliginin gelismesinde tek

basina yeterli olmayacagini sdyleyebiliriz.

Iletisim: iletisim, sdzlii veya yazili olarak fikir veya diisiince aligverisidir [44].
Fikirlerini bir gruptaki arkadaglarla paylasabiliyorsa ve sonuglari smifta sunup grup

tartismalar1 yapabiliyorsa 6grencilerin iletisim becerileri gelistirilebilir.

Hipotez Kurma ve Sinama: Hipotez, dogrulugu ispatlanmamis bilimsel
varsayimlara dayanan oOnermelerdir. Tatar [46] hipotezin, bazi olay ve ozellikleri
aciklamak i¢in ileri siirlildliglinii; dogru olmasinin gerekmese de akla yatkin olmasinin

onemli oldugunu ifade etmektedir.

Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme: Degiskenler, bir olayin ya da deneyin
sonuclarint etkileyebilecek biitiin 6zellikler olarak ifade edilir. Bu degiskenleri
tanimlamak igin Tatar [46], kontrol edilen deneylerin, bagimsiz degisken disinda, yani
deneyi bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenin etkisi diginda, miimkiin oldugu

kadar sabit tutarak gerceklestirilebilecegini belirtir. Ise-vuruk Tanim Yapma: Gézlem ve
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deneyimlerden elde edilen bilgileri kullanarak tanimlarda bulunmak olarak ifade edilir.
Ornegin bir Ogrenci, oksijenin bir yanma olay1 iizerindeki etkisini arastirdiginda,
yanmakta olan bir mum tizerindeki bir camla kapatildiginda, oksijen yanmay1 saglayan
gaz olarak tanim yaparsa 0grenci oksijen i¢in bu deneye 6zel tanimini yapiyor demektir

[44].

Deneyler ve modelleme: deney; bilimsel gercegi gostermek, doganin yasalarini
kontrol etmek veya olasiligini ispat etmek bir islem zinciridir [47]. Bir deneme, tiim
becerileri birlestiren bir beceri olarak tanimlanabilir. Ciinkii deney ve davranis tasarima;
Tabii ayrica gozlem, siniflandirma, ¢ikarim, hipotez, degiskenlerin tanimi, dlgme ve
cikarim gibi becerileri igerir. Modelleme, bir deney sonucunda elde edilen bilgilerin
cesitli sekillerde grafik, cizelge ve li¢ boyutlu bir nesne olusturarak sunulmasi olarak
ifade edilebilir. Verileri Toplama ve Yorumlama: Verilerin toplanmasi, nitel ve nicel
verilerin deney ve gozlemler siiresince organize sekilde kaydedilmesi olarak

aciklanabilir. Veri yorumlama veri hakkinda mantikli bir sonugtur [44].
2.1.2.3. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre Boyutu

Bilim-teknoloji-toplum-gevreye iliskin iligkileri 6lgme adina bu kisileri nasil
etkiledikleri bu dort unsur arasinda gerceklestigi goriilmektedir, bu baglamda kisinin
teknoloji ve perspektif adina olduk¢a 6nemlidir [48]. Bilimin hizla gelistigi bir ¢agda,
toplumdaki insanlarin gelisen teknolojiye ayak uydurabilmeleri, degisen bilgileri takip
edebilmeleri ve toplumdaki tartigmalara mantikli olarak katilmalar1 gibi sebepler
bilimsel okuryazar olmaya zorlandi. [49]. Ciinkii bilimsel okuryazar olmak; Sadece
bilime, teknolojiye, topluma veya cevreye bakmak yerine, dogal diinyayr daha iyi
kesfetmenize ve anlamaniza olanak sagladig1 soylenebilir. Ozellikle daha genis alanlara
hitap etmesi bakimindan bilimin dogas1 okuryazarligin FTTC boyutunun 6nemi bir kat

daha artmaktadir.

Diinyada 1980°‘li yillardan itibaren geleneksel derslerin etkisizligi iizerine
tartismalar yapilmaya baglanmis ve bu dogrultuda uygun reform hareketleri ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Bu amagla, genis bir uygulama alnina sahip olarak, diinya
capinda ilgi gormiis olan reform hareketi, Fen-Teknoloji-Toplum (FTT) hareketidir
[50]. Bu hareket, 6zellikle bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte, insanlarin ve

toplumlarin yasamlarini giderek daha fazla etkiliyor; geleneksel fen egitiminin,
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insanlarin ihtiyaci olan egitimi yeterince saglamadig: diislincesi ile ortaya ¢ikmistir. Bu
hareketi Bybee ve DeBoer [51] Bilim-Teknoloji-Toplum yaklagimi igerisinde ele
alinmis ve bilimsel okuryazar bir bireyin Ozelliklerini ortaya ¢ikarmasina yardim

etmektedir.

Bagka bir arastirmada Bou Jaoude [53] ise bilim, teknoloji ve toplumun

birbirleriyle olan etkilesimlerini:
Bilimin toplumdaki etkisi,
Bilimsel ve teknolojik kariyerler,
Sosyal sorunlar,

Bilimin giinlik problemleri ¢6zmekte ve hayatin1 gelistirmede bireysel

kullanimi, bilimle ilgili ahlaki ve etik sorunlar olarak agiklamaktadir.

Tiirkiye‘de de 1997 yilindan YOK/Diinya Bankasi isbirligi ile yapilan
[Ikogretim Fen Ogretimil adli calismada ilkdgretim fen dgretimine fen, teknoloji ve

toplum (FTT) ad1 altinda bir ders konulmasinin ii¢ gerek¢esi sunulmustur:

FTT modeli ilkdgretim ikinci kademesindeki dgrencilerin diizeyine uygundur.
Bu nedenle, ABD‘de ve Avrupa‘nin gelismis llkelerinde FTT modeli fen bilgisi

programlarinda en fazla tercih edilen yaklagimdir.

FTT etkinlikleri, 6grencilerin bilimin giinlilk yagamlarindaki etkisini gérmelerini
ve teknolojinin bilimin uygulamasi oldugunu anlamalarini saglar. FTT etkinliklerinde,
Ogrenciler bilim ve teknolojinin toplum i¢in hem olumlu hem de olumsuz sonuglari

olabilecegini goriiyorlar.
FTT, yetkin bir toplumda 6nemli olan karar verme becerilerini gelistirir. [50].

Bu boyutu, Turgut [38] Bilim-Teknoloji-Toplum (BTT) iliskisi temelinde ele
alarak; BTT iliskisi kavraminin, basit gibi goriinse de, aslinda bir¢ok olguyu bir arada
barindiran karmagik bir yapiyi; baskalarinin gelisimine yol agan bilim ve teknoloji
arasindaki iligkiler, toplumun teknolojik anlamda ki gelismelere tepkileri ve arastirma
sonuglarina ve bunun sorunlarina ilgili olduklar1 anlasilmaktadir. MEB [39] yillarinda
hazirladigi Fen ve Teknoloji ve Fen Bilimleri Dersi Miifredat agisindan, ¢ok ¢esitli

FTTC o6l¢iimleri sunmak, dgrencilerin fen ve teknolojisinin dogasinin 6l¢iimiidiir; bilim
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ve teknoloji arasindaki iligki; bilim, teknoloji, toplum ve ¢evre agiklanmaktadir.
Program, 6grencilere bu boyutun igerigini saglamak icin ¢ok sayida PIFC basarisi
yaratt1 ve 0grencilerin belirli bir sorun i¢in teknoloji ¢oziimleri gelistirmeleri i¢in tesvik

edildigi teknolojik tasarim etkinliklerini i¢eriyordu.

MEB [19] Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda grencilere kazandirilmak
istenen fen-Teknoloji-Toplum-Cevrel boyutunun diizenlenmesinde alt1 kategoriden

olusan bir siniflandirma kullanmistir. Bunlar;

1. Sosyo-bilimsel problemler: Bilim ve teknolojiyle ilgili sosyal ve bilimsel

problemleri ¢ozmek i¢in bilimsel ve ahlaki diisiinme becerilerini kapsar.

2. Bilim ve teknoloji arasindaki iliski. Bilim ve teknolojinin birbiriyle

etkilesimi ve katkisinin anlagilmasini kapsar.

3. Bilimin sosyal katkisi: bilimsel bilginin sosyal gelisimdeki katkisinin ve

sosyal sorunlarin ¢6ziimiiniin anlagilmasi.

4. Sirdiirtlebilir kalkinma. Dogal kaynaklarin ekonomik kullanim ile gelecek
nesillerin ihtiyaglarin1 karsilama firsatlarinin saglanmasi, etkin kullanimin bireysel,

sosyal ve ekonomik faydalarinin bilincini arttirmayn igerir.

5. Bilim ve mesleki farkindalik: bilim alanindaki meslekleri taniyin ve bu

mesleklerin bilimsel bilginin gelisimine katkis1 konusunda farkindalig1 arttirin.

6. Bilimin dogasi: bilimin ne oldugunu, neden ve ni¢in bilimsel bilginin
yaratildigini, bilginin nasil gectigini, bilginin zaman iginde nasil degisebilecegini ve
bilginin yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamak miimkiindiir. Peters ve Stout

[52] bilimin dogast baglaminda bilimsel bilginin alti temel 6zelligi bulundugunu

belirterek bu 6zellikleri sdyle siralamistir:

1. Bilimsel sorgulamay1 yonlendiren adimlarin tek bir yolu yoktur. Bireyler

kendi se¢imleri yoluyla bilgiye ulasirlar.
2. Bilimsel bilgi degiskendir. Tiim bilimsel bilgiler denensel nitelik tasirlar.

3. Bilimsel bilgi deneysel bulgularla desteklenmis olmalidir. Toplanan veriler

diinya hakkinda bildiklerimizle tutarli ve test edilebilir olmalidir.
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4. Bilimsel bilgi bilim adamlarinin yaraticit diisiinmelerinin tiriintidiir. Tiim
bilimsel bilgiler hem deneysel bulgularin, hem de elde edilen verilerin bilim adamlar1

tarafindan yaratici bir bicimde yorumlanmasinin bir bileskesidir.

5. Bilim adamlarinin bilimsel yaraticiliklarin1 6n planda tutmalar1 nedeniyle

bilimsel bilgi 6zneldir.
6. Bilimsel bilgi gézlem ve ¢ikarimlarin bir tirtintidiir.

Literatiir incelendiginde bazi arastirmacilar [16;53] bilimin dogas1 kavramim
bilimin dogasi okuryazarlifin ayr1 bir boyutu olarak degerlendirildigi goriilmiistiir.
Fakat PISA ve TIMSS gibi arastirma kurumlarinda bilimin dogas1 kavramina dogrudan
deginmedigi, MEB program ve kaynaklarinda ise bu kavramin FTTC boyutu igerisinde
degerlendirildigi goriilmektedir. Bu arastirmada da &grencilerin bilimin dogasi

hakkindaki goriisleri FTTC boyutu igerisinde degerlendirilmeye alinmistir.
2.1.2.4. Duyus Boyutu

Duyussal 6zellikler, bir bireyin derse ya da olaya kars1 gostermis oldugu tutum,
ilgi, motivasyon ve ozgiiven gibi 6zellikleri icermektedir. Duyussal 6zellikler bireyin
Ogrenme istegini, giiclinii ve cabasini harekete geciren giidiilerdir. Duyussal 6zelliklerle
en ¢ok Ozlesen boyutun tutum oldugunu soyleyebiliriz. Baysal [54], bir bireyin
tutumunu biligsel, duygusal ve davramigsal bir tepki egilimi olarak tanimladigi,
kendisinin ya da etrafindaki herhangi bir toplumsal nesneyi ya da olayr hakkindaki
deneyimine ve bilgisine dayanarak diizenledigi bir tepkidir. Smith‘den aktaran
Kagitcibasi [55], tutumu bir kisiye atfedilen bir egilim olarak tanimlar ve psikolojik bir
nesnede diisiincelerini, duygularini ve davraniglarini diizenli olarak sekillendirir. Tutum
bireye Ozgiidiir, bu ylizden bireyler bilime ve fene karst duygu, diislince ve
davraniglarinda olumlu ya da olumsuz tepkiler gelistirebilmektedirler. Fene yonelik

tutum kavrami asagidaki bilesenleri icinde bulundurmaktadir.

- Bilim ve bilim insanina karst olumlu tutum gosterme

- Okullarda okutulan fen derslerine kars1 olumlu tutum gésterme
- Fen deneyimlerinden zevk alma

- Bilim ve bilim ile ilgili alanlarda kariyer plan1 gelistirme

- Bilim ve bilim ile ilgili etkinliklere kars1 ilgili olma [56]
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- Osborne [57] ve Schibecci [58] 6grencilerin fene yonelik tutumlarini belirleyen
tic faktor aciklamistir. Bunlar:

- Cinsiyet

- Ogretimin niteligi

- Ergenlik oncesi fen ile ilgili etkilesimler.

Bu faktorleri kisaca 6zetleyecek olursak; yapilan aragtirmalar kizlarin fenin daha
insani olan boyutlariyla ilgilendiklerini ortaya ¢ikarmistir. Kizlarin saglik, beslenme,
cevre gibi konulardaki tutumlari; erkeklerin ise mekanik ve teknik konulara yonelik
tutumlar1 olumlu diizeydedir. Ogretimin niteliginde en nemli unsur dgretmen faktorii
belirleyici bir faktordiir. ergenlik Oncesi fen ile ilgili etkilesimler bashiginda ise
Ogrencilerin 10-14 yaslar1 arasinda yasamis olduklar1 tecriibelerin fene yonelik

tutumlarinda belirleyici olduguna isaret edilmektedir [57; 58].

Bilimin dogas1 okuryazarliginin 6nemli alt bilesenlerinden biri olan tutum
boyutu 40 yili askin bir siiredir aragtirillmaya devam etmektedir. Okuryazar bilginlere,
bilim sevgisine ve bilimsel bilginin giinliik yasamda 6ziimsenmesine karsi olumlu
tutum, bilimsel kiiltiirle bir toplumun olusumuna yol acgabilir. Diisiinceli bir vatandas
olarak, bilim ile ilgili konulara ve bilimsel fikirlere ilgi duyan bu 6grenciler, hem dersler
acisindan hem de diinyayr anlama ve problem ¢ozme, bilime bagh degeri gosteren
bilimsel yaklagimlar gelistirirler [37].

Fen egitiminde sadece biligsel gelisim i¢in degil, 6grencilerin duygusal gelisiminde
de cok onemli oldugu sdylenebilir. Bilim konularinda ilgi ve merakin ortaya ¢ikmasi ve
bu konulara karsi olumlu bir tutumun olusmasi bilissel yeterliliklerin gelisimi ile
yakindan ilgilidir [59]. Ciinkii bilime kars1 tutum 6grencilerin fen bilgisi, meslek se¢imi
ve bilimsel kavram ve yontemlerin yasamlart boyunca etkin bir sekilde kullanilmasi
konusundaki bilgilerini gelistirmek i¢in verecegi kararlarda 6nemli bir faktordiir. Bu

baglamda, PISA 6grencilerin arastirmalarina yonelik tutumlariyla ilgilidir.
* Arastirmay1 desteklemek,
* Bilim inceleyen ayr1 bir kisi olarak kendinize inanmak,

* Bilime ilgi,
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* Cevreye ve kaynaklara duyulan sorumluluk, 6grencilerin goriis ve degerlerini

bagliklaria gore belirler [37].

Ayrica MEB [19] de Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda 6grencilere
kazandirilmak istenen duyus boyutunun diizenlenmesinde dort kategoriden olusan bir

smiflandirma kullanmistir. Bunlar;
1. Tutum: bilime kars1 olumlu bir tutum gelistirmek ve bilimi okumay1 sevmek,

2. Motivasyon: Bilim ile ilgili arastirmalara hazir olmak ve bu arastirmaya

goniillii olarak katilmak,

3. Deger: bilimsel arastirmaya deger verin ve teknoloji-toplum-gevre ve giinliik

yasam arasindaki iligskiye katkisini

4. Sorumluluk. Bilimsel bilginin gelisiminin hem kendisi hem de toplumun
diger tiyeleri icin 6nemli oldugu ve bunu yapmakla yiikiimli oldugu agiklanmaktadir.
Yukarida da belirttigimiz gibi yillardir 6grencilerin fene yonelik tutumlarini belirtmeye
yonelik hem ulusal hem de uluslararas1 (6zellikle PISA) diizeyde pek cok arastirma
yapilmustir. Bu aragtirmalarin sonucunun hi¢ de tatmin edici olmadigini sdyleyebiliriz.
Arastirma raporlarmma gore Ogrencilerin  okullardaki fene yOnelik tutumlar
ilkogretimden ortadgretime dogru giderek azalmaktadir. Ortadgretime geldigimizde de
fizik derslerine yonelik tutumlar, diger fen derslerine gére daha kotii durumdadir ( 2.
sirada kimya sonra biyoloji). Ayrica kiz 6grencilerin tutumlar erkek 6grencilere gore
daha kotii durumdadir. Bu durumun degisik nedenlerden olusabilecegi diisiiniilmektedir.
Bunun nedeni 0grencilerden, 6gretmenlerden, ders kitaplarindan, dersin igeriginden,
dersin dogasindan, miifredatin etkisinden, medyadan ve daha sayillamayan bir¢ok

sebepten kaynaklanabilir [60].

Tutum kisa stirede degistirilebilecek 6zellikler olmasa da bilimi laboratuardan
cikarip, arka bahgemize getirerek; Vizyon Il‘de de belirtildigi gibi 6grencilerin sosyal
olaylar1 bilimsel yaklasimlarla ¢6zmelerini saglayarak, bireylerin bilim ve fene yonelik
tutumlarinin olumlu yonde gelistirilmesi gerekmektedir [60]. Ciinkii bilimin dogasi
okuryazarligi hakkinda olumlu tutum gelistiren bireyler; teknoloji, saglik, beslenme ve
gida alanlarindaki gelismelerden haberdar olma arzusu iginde olurlar ve enerji

kaynaklarinin kullanimi1 gibi konularda bilingli kararlar alirlar. Ayrica basinda ¢ikan
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bilimle ilgili haberler dikkatini ¢eker ve bu haberlerle ilgili tartismalara girmekten

¢ekinmezler, bilakis ¢ok mutlu olurlar.
2.1.3. Bilimsel Okuryazar Bireylerin Ozellikleri

Pella, O’Hearn ve Gale [26], arastirmalarina gore 1946 ve 1964 yillarinda

bilimsel okuryazar olarak nitelendirilen bireyin 6zellikleri;
Bilim ve toplum arasindaki iligkiler, etkilesim
- Bilim insanini arastirmalarinda yonlendiren ahlaki degerler
- Bilimin dogas1
- Bilimin temel kavramlari

Showalter’in 10 yillik arastirmasia gore, 1964-1974 yillar1 arasinda yapilan

literatiir taramasinda bilimin dogas1 okuryazarlig1 olarak tanimlanan kisilik 6zellikleri;
- Bilimin dogasin1 anlamak

-Bilimsel kavramlari, ilkeleri, kanunlar1 ve teorileri gilinlik yasamda

kullanabilme

- Sorunlar1 ¢ozmek, kararlar almak ve evren algisim1 gelistirmek i¢in bilimsel

siireclerle ¢alisabilme;

- Bilimin alt yapisini olusturan degerlere uygun olarak cevre ile iligkileri

gelistirebilme.
[28] projesindeki bilimsel okuryazar kisilerin 6zellikleri;
- Dogan diinyanin birligi fikrine saygi duymak

- Matematik, teknoloji ve bilim arasinda baglanti kuruldugunda bazi 6nemli

durumlar1 bilmek
- Bilimin bazi temel kavram ve ilkelerini anlayabilme
- Bilimsel bir zihniyet olsun.

Bilimsel okuryazar kisilerin, ulusal bilimsel egitim standartlar1 baglamindaki

ozellikleri;

- Ekonomik verimlilik i¢in gerekli bilimsel kavram ve siire¢leri anlama
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MEB [39], bilim ve teknoloji okuryazarligi adina;

- Giinliik yasamda bilim ve teknoloji ile ilgili bilgileri arastirir, analiz eder ve

kullanir,
- Bilim ve teknolojiyi kisisel ve kiiresel sorunlara baglamak,
- Glinliik problem ve ¢oziimlerde bilimsel ve teknolojik kavramlar1 kullanr,
- Bilim ve teknolojinin yararlarin bilir,
- Bilim, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimi analiz eder.
Colak’a (2005) gore bilimin dogas1 okuryazarligi olan insanlar:
- Bilim ve aragtirmanin dogasini anlamak,

- Temel bilimsel kavramlari, prensipleri, yasalar1 ve teorileri anlar ve uygun

sekilde kullanir,
- Problem ¢6zmede ve karar vermede bilimsel siirecleri kullanmak,
- Daha zengin ve daha doyurucu bir hayata neden olan bir ilginiz olsun.

Showalter 15 wyillik literatiirii incelemis ve bilimsel okuryazar bireyin

ozelliklerini 7 boyutta toplamistir [28;29]:
— Bilimsel bilginin dogasini anlar,

— Dogru olarak evreniyle birbirini etkilemekte uygun bilimsel diisiinceleri,

ilkeleri, yasalari, teorileri uygular,

— Bilimin temelini olusturan degerlerle tutarli bir sekilde kendi g¢evresine

destek olur,
— Problemleri ¢6zmek ve bilimsel stiregleri kullanir,
— Aldig1 egitimi yasami1 boyunca gelistirmek icin ¢abalar,
— Bilim ve teknolojiye ait beceriler gelistirir.

Lederman ve Nice, okur-yazar bir kisinin asagida siralanan niteliklere sahip

olmasi gereken bilimsel anlami asagida bulabilirsiniz [30;31]:

- Kanit ve fikirleri ayirt etmek,
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- Bilim ve teknolojinin insan refahini gelistirmedeki roliinii anlamak,
- Bilimin dogasini bilir ve anlar.
Koksal’in [32], Hurd’dan [13] aktardigina gore, fen okuryazar bir birey;

— Uzmanlar1 uzman olmayanlardan, teorilerin dogmalarindan, efsanelerden
gelen verilerden, propagandadan gelen kanitlardan, kurgudan gerceklerden, fikirlerden

gelen bilgilerden ayirmak,

- Bilimin toplumda politik, yasal, ahlaki ve bazen de manevi bir boyutu

oldugunu bilmek,

- Bilimin, astrologlarin ve batil inanglarin biiyiiciiliikleri gibi sahte bilimlerden

ayrilmasi,
- Bilimsel kavramlarin, yasalarin ve teorilerin degismez oldugunu gérmek,
- Bilim ve teknolojinin bir insanin hayatini bir sekilde etkiledigini fark etmek,

- Bilimsel bilgiyi hayati ve sosyal kararlar almak, karar vermek, problem

¢6zme, davranis ve uygulamada kullanmak,
- Bilimin giderek biiyliyen dogasin1 “sonsuz siirda” gérmek,

- Bilimsel aragtirmay1 bir bilgi tireticisi ve halki bilimsel bilgi kullanicis1 olarak

diistinmek,

- Bilinmeyen durumlarin ve vaziyetlerin olmasi bilinmekte ve buna bagh

olarak yeni icatlarin olacagina kanaat getirmek,

- Ozellikle bilim ve teknoloji alanma iliskin ¢dziime kavusturulan bir problem

ozellikle farkli problemlerin yagsanmasina neden olmaktadir [13;32].

2.1.4.Bilimin Dogas1 Okuryazarh@mn Olciilmesi
1. Bilimin dogasi okuryazarlig: anketi [63].

2. Kiiltiirel okuryazarlik testi [64].

3. Temel bilimin dogas1 okuryazarlig: testi [65]
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2.1.5. Bilimin Dogas1 Okuryazarhg Seviyeleri

Koballa ve ark.'dan Siiren'e [33], Gore Bilimin dogast okuryazarlig1 Diizeyleri.

(1997), bilimin dogas1 okuryazarligi seviyelerini su sekilde tanimlamaktadir:
Seviye 1 Kelimelerin ve konularin bilim ile ilgili oldugunu anlayamiyorum.

Seviye 2 Nesnelerin ve nesnelerin bilimini ve kelime bilgisini tanir, ancak ana

yanlis anlamalar1 i¢eren yanlis bilgi ile ilgili kisa agiklamalar verir.

Seviye 3 Bilimsel terimleri dogru kullanabilir, ancak bu kullanim konu ile

sinirhidir; daha genel olarak, bu yanlis.
Seviye 4 Kelimelerin ve konularin bilim ile ilgili oldugunu anlayamryorum.

Seviye 5 Bilimin ana fikirlerini ve 6nemli kavramlarini anlar ve bu 6nemli

fikirlerin bu alanda birbirleriyle nasil baglantili olduklarini anlar.
Seviye 6 Bilimin dogasin1 anlar ve tarihini bilir.
Seviye 7, bilimin kuruldugu kiiltiirden ayrilamayacaginin farkindadir.
Isik'a [34] gore, Miller'den [16] alint;; Modelde, bilimin dogas1 okuryazarligi:
- Bilimsel yontemlerin anlagilmasi
- Bilimsel ve teknik temel terim ve kavramlarin anlasilmasi,

- Bilim ve teknolojinin toplum {izerindeki etkisini anlama. Bybee'nin Isik [35]

'e gore [34] bilimin dogas1 okuryazarligi;
- bilim okuryazarlig:
- Sozde bilimsel okuryazar olmak,
- fonksiyonel bir bilim uzmani olmak,
- kavramsal olarak metodolojik olarak okuryazar olmak,
- ¢ok yonlii bir bilimsel okuryazar olmak.

Bilimin dogas1 okuryazarligi eksikligi: Bazi1 insanlar; Bilimin dogasi
okuryazarlig1 eksikligi nedeniyle yas, gelisim evresi veya gelisim eksikligi. Bununla

birlikte, bu insanlar toplumda nispeten kiigiik bir ylizdeye sahiptir. Bu insanlara bilim
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hakkinda bir soru soruldugunda, onlar1 bilimle ilgili bir alana yerlestirme veya anlama

konusunda zihinsel yetenekleri yoktur.

S6zde bilim okuryazarligi bu seviyedeki bir kisi bilimle ilgili bir terim, soru
veya konuyu anlayabilir; ancak, yeterliligi veya yanit seviyesi agik¢a yanlis anlasildigini
gosterir. Bir insan1 anlamak, yas1 ve gelisimi i¢in kabul edilen bilimsel anlayisa kiyasla
cok diisiiktiir. Islevsel bir bilim, okuryazar, bu seviyedeki insanlar bilimsel ve teknolojik
kelimeleri kullanabilir. Bununla birlikte, bu tiir bir kullanim genellikle sinavda bir terim
tanimlamak, bir gazete okumak veya bir televizyon programini dinlemek gibi belirli
eylemler veya gereksinimlerle sinirlidir [36]. Kavramsal ve metodolojik bilimin dogasi
okuryazarligi: Bu seviyedeki insanlar terimleri ezberleyebilir, bilimsel deneyler veya
laboratuvar arastirmalari tartismalarindan elde edilen fikirleri kullanabilir ve anlayabilir.
Bu okuryazarlhik boyutu, bir disiplinin kavramsal kismmin tim konulara
uygulanabilecegi bir anlayisi ifade eder. Ogrenciler evrim konusunu ¢alisacaklar; enerji,
genetik c¢esitlilik, ekoloji, Ornegin Ogrenmeye baslamak icin kavramlar arasindaki
iliskiyi anlamak. Bu diizeyde multidisipliner bir bilim insan1 olmak; Bilimsel
diisiincelerin tarihini, bilim ve teknolojinin dogasini anlar ve kisisel ve kamusal
yasamdaki rolleri de dahil olmak {izere bilim ve teknolojinin 6zelliklerini gelistirir. Cok
boyutlu bilimin dogas1 okuryazarligi; sozciiklerin, kavramlarin ve metodolojik

yontemlerin 6tesine geger ve bilim hakkinda bir¢ok fikir icerir.
2.1.6. Bilimin Dogas1 Okuryazarhgita Bilimin Dogasi

Miller [16]’a gore (bugiiniin bilimsel ve teknolojik toplumu igin) bilimin

dogas1 okuryazarligin tanimi {i¢ boyutta verilebilir:
1. Bilim normlarin1 ve yontemlerini anlamak (6rnegin bilimin dogasi).
2. Temel bilimsel terim ve kavramlar1 anlama (6rnegin bilimin igerigi).

3. Bilim ve teknolojinin toplum {izerindeki etkisini ve bunun ger¢eklesmesini

anlamak [17].

Bilimin dogas1 okuryazarlig1 6grencilere bilginin aktarilmasini degil bilgiye ulagsma
becerilerini edindirir. Bilimin dogasi okuryazarligin gelistirilmesi, fen egitimindeki
O0grenme ve Ogretme siireclerinin kazanilmasi, iist diizey diistinme becerilerinin

edindirilmesi ve 6grenci merkezli yaklasimlarla saglanabilir [61].
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Sekil 2.1. Bilimin dogas1 okuryazarlig

Bilimin dogas1 okuryazarligi "bilmek" ile ilgili oldugu kadar ayni zamanda
"diisinmek ve onu icraate dokmek" ile ilgilidir. Bu dogrultuda bilimin dogasi

okuryazarlig1 sunlar1 yapabilmeyi gerektirir:
* Bilimi arastirma veya kesfetme araci olarak kullanmay,

* Bilimi 6grenmek, bilgilenmek veya problem c¢ozmede katki yapici olarak

kullanmayn,

* Uygulamada ciddi olarak bilimi yansitmay1 ve bilim g¢evresinde uygulamalar
yapmay1 [2]. Norris ve Phillips [11]'e gore bilimin dogasi okuryazarlig1 sunlar i¢ine

alir:

* Bilim konularmi bilir ve bilimsel olmayan konular arasinda ayrim yapar, *

Bilim ve bilimin uygulamasini anlar,
* Fen olarak ele alinabilecek konular1 bilmek,

* Fen bilimleri konusunda bagimsiz olmak,
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* Bilimsel diisiinebilme yetenegine sahip olmak,
* Bilimsel bilgilerini problem ¢6zmede kullanabilmeyi bilmek,

* Temelinde fen olan tartismalara katilabilmek icin gerekli olan bilgilere sahip

olmak,

* Bilimin dogasini anlamak,

* Bilim ve deger bilimiyle ilgili meraki gostermek,

* Bilimin olumlu ve olumsuz yonlerini bilir,

* Fen ve fenin kullanildigi alanlarda kritik diisiinebilme yetenegine sahip
olmak.

Amerika’nin "Ulusal Fen Egitimi Standartlar1" (National Science Education
Standards/NSES) kapsaminda, yazilan kitapta bilimin dogas1 okuryazarligin tanimi su

sekilde verilmistir:

* Bilimin dogas1 okuryazarligi, kisisel kararlar, medeni ve kiiltiirel problemler
ve ekonomik iiretkenlik i¢in gerekli bilimsel kavram ve siireclerin edinilmesini ve

bilgisini igerir. Ayrica yeteneklerin spesifik tiirlerini de igerir.

*Bilimin dogas1 okuryazarligi giinliik deneyimlerle ilgili merak duydugumuz
seylerden ileri gelen sorulara cevap vermek ve cevaplar bulmak anlamina gelir. Bu
bireylerin dogal olaylar1 betimleyebilme, agiklayabilme ve tahmin edebilmeleri

anlamina gelir.

* Bilimin dogas1 okuryazarligi popiiler yayinlardaki bilimsel makaleleri
anlamay1r ve bu makalelerin sonuglarinin gecerliligi hakkinda sosyal tartigmalarla
mesgul olmay1 gerektirir [63]. Murcia [2] bilimin dogasi okuryazarligi ile ilgili su
goriisii  savunmaktadir: "Eylemlerimizden, aktivitelerimizden ve kararlarimizdan
etkilenen bilim hakkindaki diislincelerimizi anlayisimizin bir yoludur. Bilimin dogas1
okuryazarligin boyutlarinin anlasilmasi ve etkilesim i¢inde olmasi, bilimin dogasi
okuryazarlig1 i¢in 6gretme ve 6grenme konusunda bilgilenmemizi saglar." Uluslararasi
Ogrenci  Degerlendirme  Programi  (Programme for International  Student

Assessment/PISA) bilimin dogasi okuryazarligi ile ilgili, Fen ve teknoloji ile baglantili
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bir kavrayig edinme diigiincesi giiniimiiz toplumunda bireyleri hayata hazirlamak i¢in
onemli bir hedeftir. Bu hedefin gerceklestirilmesi sayesinde bireyler fen ve teknoloji
tarafindan etkilenen diinyayla daha iyi etkilesim ic¢inde olurlar. Fen ve teknolojinin
hayatlarim1 etkiledigi konularda politik acidan kararlar verebilme yetkisini dogurur,

sosyal, kisisel ve kiiltiirel konulara dahil olma imkan1 saglar [37].
2.1.7. Bilimin Dogas1 Okuryazarhg Ile Tlgili Cahsmalar

Erdogan ve Koseoglu [25]'nun yaptigi calisma Milli Egitim Bakanligi
tarafindan 2008-2009 6gretim yilindan itibaren uygulanmakta olan 9. sinif fizik, kimya
ve biyoloji miifredatinin bilimin dogas1 okuryazarlig1 ve bu konularin dengesi agisindan
analiz edilmesi ve bununla ilgili uygulamalarin kalitesini incelemekten meydana
gelmistir. Aragtirmanin sonucuna gore gazetelerde fen ve teknoloji ile ilgili haberler
daha cok fen ve teknolojinin ¢evreye olan yan etkileri iizerine vurgu yapmislardir. Bu

haberler bilimin dogasi ve bilimsel siire¢ becerileri hakkinda yeterli bilgi vermemistir.

Turgut [3]” de bilimin dogast okuryazarhigi kavrammi gelistirmek, cesitli
arastirmacilarin olanaklarin1 arastirmak, alt boyutlar1 tanimlamak ve herkes i¢in hedefi
temsil etme olasiligini tartismak olan tarihsel siirecin yorumlanmasi iizerine bir ¢alisma
yapmistir. Bu amagcla ¢ok yonlii literatiir taramast yapilmis ve bilimsel okuryazarligin
genel egitim perspektifi igerisinde herkes icin bir hedef olmasi gerektigi ortaya

konulmaya ¢alismistir.

Kavak, Tufan ve Demirelli de [66] gazetelerin vatandas okuryazarligi tizerindeki
potansiyel etkilerini incelemek adina bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Calismanin sonucunda
gazetelerin  vatandaslarin  okuryazarhi@im1i  artirmada olumlu etki  biraktigim

gbzlemlemistir.

Bozyilmaz, Haymana ve Bozyillmaz [67]’de vyiiriitillen calismalarinda ilkdgretim
Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nm Bilim Okuryazarligi ve Bilimsel Milli
Egitim Programinin bilim okuryazarliginin farkli boyutlart agisindan ve bilimsel siireg
becerileri acasindan analiz etmistir. Arastirmanin sonucunda, programda en fazla
bilimin arastirici dogas1 ve bilimsel bilgi boyutlarinin vurgulandigini, bilim-teknoloji-
toplum etkilesimi boyutunun daha az vurgulandigini, bilgiye ulastiran bilim boyutunun
ise ¢ok az vurgulandigim go6stermistir. Kazamimlarda ve etkinliklerde bilim

okuryazarliginin farkli boyutlar1 arasinda bir denge bulunamamistir. Bilimsel siireg
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becerileri yoniinden incelendiginde ise, temel bilimsel siire¢ becerilerinin, birlestirilmis

bilimsel siire¢ becerilerine gore daha fazla vurgulandigi bulunmustur.

Metin [64] gerceklestirdigi yaz bilim kampi sayesinde 6. ve 7. Smif 6grencilerinin
bilimin dogas1 hakkindaki tutumlarinin degisimini incelemistir. Aragtirmanin sonucunda
Arastirma sonunda, yaz doga kampindan sonra 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerinin gelistigi gorilmustiir.

Cil [65] kavramsal degisim stratejisini baglam olarak ele aldig1 tez c¢alismasinda,
dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretimi yaklasiminin Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislarmin  gelisimine ve Isik Unitesi’ndeki akademik basarilarina etkisini
arastirmistir. Calisma sonucunda, uygulamalar oncesinde ¢aligmaya dahil edilen bilimin
dogasi bilesenlerinde 6grencilerin ¢cogunun degisken ve zayif goriislere sahip olduklari,
kavramsal degisim stratejisinin en ¢ok bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin
kanita dayali olmasi, bilimsel bilginin teori kokenli olmasi ve bilimsel bilginin
sosyokiiltiirel 6zellikte olmasi boyutlarinda, en az gozlem ve ¢ikarimlar boyutunda

etkisini gosterdigi ve etkinin kalic1 oldugu goriilmuistiir.

Yacoubian ve BouJaoude [69] sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin
ardindan gerceklestirilen yansitict diisiinmeye dayali tartismalarin altinct  smif
ogrencilerinin bilimsel bilginin degisebilir olmasi, bilimsel bilginin kanita dayali
olmasi, bilimsel bilginin teori kdkenli olmasi ve bilimsel bilginin sosyal bir ortamda
iretilmesi bilesenlerindeki anlayiglarinin gelisimine etkisini arastirmiglardir. Calismanin
sonunda, sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin ardindan gergeklestirilen
yansitict diistinmeye dayali tartismalarin bilimin dogasi anlayislarinin gelistirilmesinde

etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cakic1 ve Bayir [70] bilim insanlarinin yasam hikayelerinin yer aldigi rol oynama
etkinliklerinin ~ Ogrencilerin  bilimin  dogasina iliskin  anlayislarina  etkisini
incelemislerdir. Ogrencilerin en az gelisimi bilimsel bilginin degisebilir olmasi, bilimsel
bilginin kanita dayali olmas1 ve bilimsel bilginin yaraticilifa ve hayal giiciine dayali
olmasi bilesenlerinde gosterirken, en ¢ok gelisimi ise bilimsel yontem anlayisinda

gosterdikleri sonucuna ulagilmstir.
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2.2. Bilimsel Yaraticilik
2.2.1. Yaraticihk

Yaraticilik kelimesinin Bat1 dillerindeki karsilig1 “kreativitaet, creativity” dir.
Latince*“creare” kelimesinden ortaya ¢ikar. Bu kavram, “yaratmak, dogurmak, meydana
getirmek” anlamima gelmektedir [73]. Tirk Dil Kurumu tarafindan [74] yaymlanan
Tirkce sozliikte yaratmak sozcligii “zeka, diisiince ve hayal giiclinden yararlanilarak,
daha oOnce var olmayan bir seyi yapmak, lretmek, gerceklestirmek veya ortaya
koymak™; yaraticilik sozciigii ise “herkeste var oldugu kabul edilen, yeni ve 6zgiin bir
sey tasarlama, bulma, gerceklestirme yetenegidir.” Bir insan davranisi niteligini ifade
eden yaraticilik {izerine yapilan tanimlar ¢ogunlukla yaratici diisiinceyi liretme siireci,
yaratici bireylerin 6zellikleri, yaraticiliga ¢evrenin etkisi ve yaratici iirlin faktorlerinin
birini veya birkagin1 vurgulamaktadir. Birbirinden farkli birgok yaraticilik tanimi olsa
da bu tanimlarin her birinde ortak olarak “kullanigh yeni fikirler veya iriinler ortaya
koyma” diisiincesi iizerine vurgu bulunmaktadir. [75;76]. Insanhigin c¢ok &nceki
zamanlarindan beri bilindigi yaraticilik kavramiyla ilgili olarak, literatiirde birgok
tanimla karsilagsmak miimkiindiir.[77] Bununla birlikte, uzun yillardir arasgtirmalarini
siirdliren arastirmacilarin fikir birligine vardigi tek bir yaraticilik tanimi yoktur [78].
Basit tanimlara uymayan, her tiirlii iste ve ¢abada yaraticilik, yaraticilik, 6grenmenin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmasi gereken temel egitim ¢aligmasi veya ¢ok dnemli bir {iriin
olarak goriiliir [79]. Yaraticilik, gliniimiizde birgok alanda istenen 6zellikler arasinda yer
almaktadir. Giinliik yasam i¢inde, sanat, spor, siyaset ve egitim alaninda yaraticilik daha
da onemli hale gelmistir. Gelismis iilkeler sanayi toplumundan gegerek bilgi toplumu
olma yolunda ilerlemektedir. Bilgi toplumu olma yolunda toplumumuza daha ¢ok
yaratict diisiinme yontemlerinin kullanildig: bir egitim sistemi uygulanmasi gerektigi

aciktir [80].

Yaratict diisiinme cesitli yonlerden sayica fazla (akici) sorunu veya problemi
(esnek) ve ¢ogu insan tarafindan aklina gelmeyen (6zgiin) fikirler olusturma siirecidir.
Insanlarin fikirler iiretmelerinde onceki deneyimleri islenmemis bir materyal gorevi
iistlenir ve yaratic1 fikir tretilirken 6nceki deneyimleri olusturan bilesenler alisiimadik
sekilde (¢ogu zaman yeni bi¢imde) iliskilendirilir ve birlestirilir. Egitimde orijinal bir
diisiiniir ve 6zgiir bir yaratict olmak gerekmektedir. Bir iilkenin gelismesinin siirekli

ayn1 yinelemelerin yasama gecirildigi egitim tarziyla degil, gerceklestirilmesi imkansiz
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tasar1 veya diisiinceleri desteklemekle, diis giiciinii zorlamakla, 6zgilinligii yakalamakla
olabilecegi ve bunun ise egitimde yaraticiliga daha fazla deger vermekle miimkiin
oldugu distintiliir [82]. Clinkii yaraticiligini gelistirenler bunu her alana uygulayan
bireylerdir. Biitiin bunlarin bu durumu bulmasi ve degerlendirilmesi daha ¢ok secenek

sunmalarini ve 6grencinin arastirmaya yoneltilmesini saglamakla olur [83].
2.2.2. Yaraticilik ile Tlgili Tanimlar

Yaraticilikla ilgili farkli tanimlar incelendiginde, bunlarin “farkli diisiince
slireci” lizerinde yogunlastig1 soylenebilir. Yaraticiligin tanimini yaparken ilk anda akla
gelenler orijinallik, yeni seyler kesfetme, hayal giicii, yapilamayan seyleri yapma,
sOylenmeyen seyleri soylemedir. Genel olarak, onceki bilginin mevcut sinirlarinin
genisletilmesi, eski fikirlerin gecerligini yitirmesi, yeni fikirler ile baglantilar kurulmasi
ve yeni heyecan verici diisiincelerin gelistirilmesiyle ilgilidir [86]. Yaraticilik birgok
uzman tarafindan tanimlanmistir Yaraticilik E.P.Torrance'a [87] gore “bosluklart,
rahatsiz ediciligi ya da eksik 6geleri sezip, bunlar hakkinda diisiinmek ya da varsayimlar
kurmak, bunlart sinamak, sonuglari karsilastirmak ve olasiliklar dahilinde bu
varsayimlar1 degistirip tekrar smamaktir.” Bulusun ve yeniligin s6z konusu oldugu
yaraticilikta, zihnin biitiin 6zellikleri, imgelemleri, diisiinme siirecleri ve duygulari
devamli olarak etkilesim i¢indedir. Yani yaraticihigin tim zihinsel 6zellikleri
gelistirmeyi sagladigr sdylenilebilir. Yaraticilik zekanin tamamlayicist olup en lstte yer
alan bir basamagidir. Zeka, bilgi toplama, 6grenme ve bunlart c¢esitli durumlara
uydurabilme ve kullanabilme yeteneklerinin genel olarak toplami seklinde ifade edilir.
Simpson [88], yaraticilik yetenegini sahip olunan diisiince kaliplarini kirabilen ve gesitli
diisiince bigcimlerine ulasabilen bir gii¢ olarak diisiinmiistiir. Merak, hayal giicii, kesif,
icat gibi kavramlar farkli olan bu diisiince sekillerine ulasabilmede mutlaka gereklidir
[89]. Stewig'e gore [90]; yaratilmis olan bir iirlinlin mutlaka yeni ve daha once gecerli
ve bilinmemis olmasi gereklidir. Turgut'a [91] gore bu, "yaraticilik, dogurmak,
yaratmak, meydana getirmek” anlamina gelmektedir. Yaraticilikta dinamik bir siire¢ s6z
konusudur. Yaraticilik her alanda vardir. Ciinkii bilim, felsefe ve sanat bir anlamda
dogurmak, yaratmak ve meydana getirmektir [92]. Wallach ve Kogan'a [93] gore
yaraticilik, ¢ok sayidaki cagrisimi iiretebilip ve bunu iiretirken de 6zgiir olabilmeyi

benimsemektir ve ayni zamanda bunu yaparken de kendi 6ziinden ayrilmamak ve
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sapmamaktir. Guilford [95] ise yaratici diisiinceyi “alisilagelmemis diisiince” seklinde

tanimlamistir [96].

Barlete gore; basmakalip fikirlerden kurtulmak, ana yoldan ayrilmak, deney ve
inovasyona agiktir [97]. Samurchay'e gore; kaliplasmis fikirlerden kurtulma, ana yoldan
ayrilma, denemeye ve yenilige agik olmadir [98]. Yaraticilik; “Bilinen, icatlarin
birbirlerini farkli bir sekilde birlestiren yapilar1 kullanmanin yeni bir yoludur [99][100].
Mach ve Kogan yaraticiligi; “cok sayida ¢agrisim iiretebilmek, bu iiretimde 6zgiir
olabilmek (kaliplardan uzak olmak) ancak bunu yaparken de 6zden ayrilmamak ya da
sapmamak” olarak belirtmiglerdir [102]. Samursey’e [101] gore; “yaraticilik; tistiin
sihir, bireylere ilgi ¢ekici gelen deha, yeteneklilik gibi ¢oklu kavramlar1 ¢agristiran bir
kisilik 6zelligidir.” [103]. Bentley de [104]; yaraticilig1 bilginin alinmasiyla yeni bir
fikir olusturana ve yeni bir sekil alana kadar sekil verme ve tekrardan diizenlenme
stireci olarak belirtilmistir [109;110]. Sprinthals’a [111] belirttigine gore yaraticilik
farkli sekillerde diistinme olarak kabul edilmistir. Buna gore yaraticiligin; yenilik¢i
cozlimlerin ve diislinmenin ortaya c¢ikarildigi bir diisiinme siireci oldugunu fakat
geleneksel, alisilagelmis fikirlerde yer almadigini vurgulamaktadir [112]. Arik'a [113]
gore; “bireye daima alisilagelmis diisiince zincirlerinden kopma giiciinii verip bu sayede
farkli ve {iretici diislince zincirlerini kullanmasini saglayan, bunun sonucunda ise bireye
fikirlerinde tatmin saglamasina yardimci olan esneklik, 6zglinlik ve duyarliligin
toplamin1 meydana getirmedir. Yaraticilik, A. Christine Parham [114]; yaraticilik farkli
yeteneklerin bir birlesimidir. ”Tanim zor oldugu i¢in yaraticilik, sorunlara yeni, 6zgiin
ve faydali ¢éziimler getirme ve kiigiik veya biiyiik tiim problemlere bireysel ve dogru
sekilde yaklasma yetenegidir [112]. Yaraticilik, bir insanin aktivite sirasindaki hayal
giiciinii kullanarak yeni ve farkli seyler yaratma yetenegidir. Bu, aklin bir 6zelligi
oldugu igin, 6zel bir yetenek olarak kabul edilmez. Ne kadar fazla aktivite gergeklesirse
0 kadar yaratict olur [115]. Eserlerde daha aktif ve daha aktif olma ihtiyacini
vurgulamaktadir. Cropley [116] yeniligi; yeni bir {irlin yaratmak, fikirlerin ve
yapilanlarin bilinenlerden farkli olmasi, etkinligi ise; kisinin bir konu iizerinde ¢alisip,
sonunda basar1 duygusunu tatmasi seklinde agiklamistir. Her birey belirli bir oranda
yaraticilik yetenegine sahiptir. Kiiclik yastaki cocuklarin kendi kendilerine veya
arkadaslariyla oynamis olduklar1 oyunlarin gézlemi yapilirsa bu yaraticilik yeteneginin

goriilmesi miimkiindiir. Kii¢clik ¢ocuklar bu yaraticiligi oynadiklar1 oyunlar izleyerek
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veya arkadaslariyla edinebilirler [117]. Yaraticilik kavrami genel anlamda ¢ocugun
gelisiminde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Yani yeni ve farkli bir seyler yapip ortaya
cikarmak, bilinen herhangi bir seyden yararlanarak yeni diisiinceler ve buluslar
meydana getirmek demektir [118]. Yaraticilik; genel olarak kaliplagsmis, bilinmis ve
alisilmig olanin tam aksine olan bir diisiinme siireci, davranig bigimi veya yeni birtakim
tirtinleri meydana ¢ikarma yetenegi olarak tanimlanir ve ¢ok genis bir yelpazeye sahip
olan sanattan bilimsel ¢alismalara kadar biitiin alanlarda kendini gosterir [119].
Yaraticilik dinamik bir siirece sahiptir. Her alanda yaraticilik mevcut olup felsefe bilim
ve sanat isinde de yer almaktadir. Ciinkii bu alanlar bir anlamda dogurmak, yaratmak ve
ortaya ¢ikarma isidir [91]. Yaraticilik dogustan gelen yeteneklerimiz daha Onceki
tecriibelerimiz ve yasam bicimimizden olusan ve bu 0Olgiilerde cergevesinde yapilan ii¢
faktore bagli olup uygun yontem ve yaklagimlari bu faktorlere gore kullanmamiz
seklindedir [120]. Baska bir tanimda, yaraticilik, ortaya ¢ikan kliselesmis yapilarin
imhasi, deneyimlerin agik bir sekilde korunmasi, bir¢cok bilinmeyen eserde basarili bir
adim atilmasi, insanlarin izledigi ana yollarin gecisi ve baska seylerle asina olma,
baskalarinin neden olabilecegi, aciklanmasi, yeni baglantilarin kurulmasi veya yeni
iliskilerin ortaya ¢ikisi [121]. Yaraticilik ortak ve genis olarak tanimlandiginda, yeni ve
Ozgiin bir sentez elde etmek icin yeni ve 6zglin bir sentez elde etmek, yeni bir sey
yaratmak i¢in bilinen bazi seyleri kullanarak, yeni ve orijinal bir sentez olusturmak,
boylece deneyim, yeni yasam, iriinler ve fikirler olusturmak i¢in kurmaktir. Yeni
diisiince bi¢imi [122]. Her tanimda, “yeni” veya “yenilik¢i ve digerleri” gibi kavramlara
dikkat edersek, hangi tanimlamaya bakilmaksizin bu kavramlarin birlikte kullanildigi
aciktir. Bu nedenle, yaraticilik olagan, basmakalip ve iyi bilinen davranis veya diisiinme
stirecine aykir1 olarak kabul edilir. Bu silirece ve iyi bilinen davranig big¢iminde,

tekrarlama, gelenekler, kurallar, sinirlar ve modeller dahil edilmemistir [123].
2.2.3. Yaratic1 Bireyin Ozellikleri

Beceri, tanim1 geregi, gelistirilebilen bir 6zelliktir. Yaratici diisiinme becerisini
gelistirebilecek tutum ve davraniglara gegmeden Once, her beceri i¢in gegerli olan iki
temel gercegin ortaya konulmasi gerekir. Birincisi, beceri zaman, sabir ve cabayla
kazanilir. Ikincisi, aym ¢abay1 gosterseler bile iki kisi ayn1 oranda gelisemez, aralarinda
daima kiicik veya biiyiik bir farklilik olur. Becerilerin hangi Ol¢iilerde

gelistirilebilecegi; bilgi birikimi, dogustan olan yetenekler ve bu kosullar iginde
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bulunulan birden fazla faktére baglidir. Dolayisiyla, yaraticilign gelistirmek igin;
harcanan cabalarin kapsamli ve siirekli olmasmin yani sira bireysel ozellikler ve
kosullarin dikkate alinmasi gerekir [120]. Farkli yazarlara gore, yaratici bireylerle ilgili
ozellikler degismektedir. Dogan’a [124] gore; kadercilige egilimli olma, duygulu olma,
sabirli, uyumlu, esnek, dikkatli, akici orijinal, zeki, enerjik, hayal giicii kuvvetli, mizah
duygusuna sahip olma; diinyaya farkli bakabilme; tutucu olma; olasiliklar1 gérebilme,
soru sorma, sezgilerini kullanabilme, sentez yapabilme, degisiklik ve cesitlilikten
hoslanma gibi oOzellikler yaraticiligin  olusmasinda etkilidir. Akillarina geleni
denemekten c¢ekinmemeleri ve yanlis yapmaktan korkmamalar1 yaratict kisilerin en
onemli 6zelliklerinden biridir [125]. Yaratic1 kisiler, dogru sorulari sorarak problemleri
saptama becerisine ve belirli bir bilgi alaninda smirlarin Gtesine gitme hevesine de
sahiptirler. Yaratici kisiler zihinle ilgili hareketli olma durumuna sahiptir; boylelikle
problemlere yeni ya da uygun bir sorunu ele alig bi¢cimi bulabilirler ve uygun olmayan
bi¢imleri degerlendirebilirler [126]. Her sey hakkinda siirekli soru soran, birbirleriyle
baglantili olmayan bir¢ok alanla ilgilenen ve buluslar1 6zgiin, hi¢bir yerde olmayan
nedenlere dayanan bireyler yaraticidir. Sorunlara ve problemlere karsi ¢ok fazla yaratici
ve akilli ¢goziimler onerirler [127]. Torrance’a [128] gore; yaratici bireyler herhangi bir
diizensizlige kars1 direng gosterir, seriiveni sever, oldukca sefkatlidir, bir bagka insan1 da
diistiniir, diger kisilerin de varliginin farkina sahip oldugu haller vardir, her zaman bir
seyler yaparak sasirtmaya calisir, anlasilmasi giic olan duruma ve gizemli olan kisilere
ilgi gosterir, zor islerle siirekli ¢aligmay1 sever, dis diinyaya kars1 ¢ekingen olurlar, hep
olumlu elestirilerde bulunmay1 sever, yiireklidir, olaganiistii olan1 ister, kararlidir, diger
insanlara gore deger hiyerarsisi farklidir, asir1 diizensizlikten rahatsizlik duymamalidir,
bulundugu ¢evreye hakimdir, duygulart agir basan bir kisidir, hassastir, enerji doludur,
her olayda bir eksiklik bulur, kisilik 6zellikleri bakimindan diger insanlara gore farklh
diistinmekten korkmayan bir 6zellige sahiptir [129]. Cocuklar okul 6ncesi donemde,
yaraticiliklarini oyunlar yolu ile ortaya koyarlar. Daha 6nce oynadiklari oyunlar1 degisik
sekillerde oynarlar. Siirekli arastirir ve ¢evreyi kesfederler. Merakli ve maceracidirlar.
Bagimsiz diisiince ve hareketlere sahiptirler. Farkli yollar denendiginde sonucun ne
olacagim1 goérmek ister, defalarca denerler. Hayal giigleri 29 kat kuvvetlidir. Yeni
oyunlar, oykiiler, tiplemeler yaratirlar. S6zel ve bedensel ifadede yaraticidirlar. Duygu

ve diisiincelerini farkli sekillerde ifade edebilirler. Dikkat ve ilgilerini bir konu iistiinde
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uzun siire yogunlastirabilirler. Ayrintilara dikkat ederler, yanlis ve eksikleri hemen fark

ederler. Mizah duygulart gelismistir [127].
2.2.4. Yaraticihik ve Fen Bilimleri

Giliniimlizde gelisen teknoloji ile birlikte artan bilgilerin 6grencilere egitim
yoluyla bir biitiin olarak aktarilmasi imkansizlasmaktadir. Ogrencilere bilgiye ulagma,
giinlik yasamlarinda karsilastiklari problemleri ¢ézme ve yaratici diisiinme becerisi
kazandirmanin gerekliligi ortaya cikmaktadir. Bu nedenle egitimde yaraticiliga ve
yaratict diistinmeye yeterli 6nem verilmelidir [134]. Cok dikkat g¢ekilen bir nokta
yaraticilik ve bilgi arasindaki iliskidir. Kisi 6zgilin seyler liretmek isterse alan bilgisine
sahip olmalidir. Fakat bazen ¢ok fazla bilgi insani siradanlastirir ve basmakalip
¢ozlimlerin arasina hapseder. Bilim ve teknolojinin hi¢bir dalinda ezber bilgiler ile
basarili olmak miimkiin degildir. Bilimin tiim dallarinda daha 6nce var olan bilginin
lizerine katarak bir ekleme yapmak s6z konusudur. Bilimi ileriye gotiirmek i¢in mutlaka
yaraticiliga ihtiya¢ vardir. Insanlar yeni fikirler yaratmak icin alanda var olan bilgileri
kullanirlar. Bilimsel yaratict etkinlikte Ggrencilerin bilimsel yaraticiliginda bilginin

roliinii anlamak 6nemlidir [131;7].

Yaraticilik  yillardir psikologlar ve arastirmacilar tarafindan {izerinde
calisilmasina ragmen bilimsel yaraticilik ve bilim insanlarin yaraticilia yonelik yapilan
aragtirmalar ne yazik ki az sayidadir [132]. Bilimsel yaraticilik diger yaraticiliktan
farklidir [133] ciinkii yaratict bilimsel etkinliklerle ilgili olan yaratici bilimsel
deneyimler, yaratici bilimsel problem bulmalar ve ¢ozmelerdir [8]. Sanatsal yaraticilik
ile bilimsel yaraticilik karsilastirildiginda; bilimsel yaraticilik 6nceki bilgimize bazi
eklemeleri gerektirirken sanatsal yaraticilik ise yasamin veya hislerin bazi yeni
sunumlarint verebilir [131;7]. Clinkii sanatsal yaraticilikta bir ihtiyag ve gereksinim
yoktur. Sadece kisinin o andaki duygularmi ve diisiincelerini yansitmasidir. Ornegin bir
heykeltiras heykeli yaparken, bir ressam resim yaparken veya bir besteci beste yaparken
o andaki duygu ve diisiinceleri ve ruh halini yansitarak yaraticiligini kullanir. Bilimsel
yaraticilikta ise bir ihtiyag, bir gereksinim veya bir problemi ¢ézme istegi oldugu
durumlarinda yaraticilik ortaya ¢ikar [134]. Yaraticilik, fen ile ilgili ¢aligmalarindaki
bircok bilimsel siliregte de tamamlayict rol oynar. Bilimsel bilgilerin kitaplarda bilgi

yigin1 olusturmasini engellemek ve degerli bir iiriiniin ortaya ¢ikmasinin saglanmasinda
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en temel sebep yaraticiliklarini kullanan bireyler aldiklar1 fen egitimini iglevsel hale
getirebilmeleriyle meydana gelmektedir. Bu nedenle ilkdgretimden itibaren
egitimlerinin her agsamasinda gelecegin yetiskinleri olacak 6grencilere yaratici diigiinme

becerilerini kazandirmak fen egitiminin en énemli amaglarindan biri olmalidir [135].

2.2.5. Bilimsel Yaraticihk

Yaraticilik ok genis kapsamli bir olgudur. Ozde ¢ok sayida, cesitli ve orijinal
tiretimde bulunmak olarak diisiiniilse de yaraticiligin edebiyat, sosyal bilimler, sanat ve
fen bilimleri baglamlarinda ele alinis seklinde farkliliklar vardir. Ornegin, sanatsal
yaraticilikta 6znel diisiinceler ve duygular 6n plandayken; bilimsel yaraticilikta insan
gereksinimleri 6n planda olup, ¢ogu zaman sahip olunan bilgileri yeni durumlara

uygulamayi gerektirir [136].

Yaraticilik en az dort temel bilesenden olusmustur. Bunlar; yaratict siireg,
yaratict Uriin, yaratici birey ve yaratict durumdur. Yaraticilik, genellikle bilimsel
yetenegin 6nemli bir yoniidiir. Problem ¢6zme, hipotez iiretme, deney tasarimi ve teknik

yenilikler, bilime 6zgii yaraticiligin 6zel bir seklini gerektirmektedir [6].

Liang’a [131] gore, yaraticilik bilimsel becerinin énemli bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bireyler i¢in yaraticithgin alanlart mevcuttur. Ornegin bir birey
kimya alaninda yaratici olup, resim yapma alaninda yaratici olamayabilir. Bu yiizden,
yaraticiliklardan bilimsel yaraticiligi ayr1 tutmak gerekmektedir. Bilimsel yaraticilik
daha 6nce var olan bilgilere birtakim baz1 eklemeleri getirirken, sanatsal yaraticilik ise
hayatin veya hislerin bazi yeni sunumlarin1 verebilir, ancak genellikle Onceki

sunumlarda bir ilerleme olmaz.

Aktamig ve Ergin [7] fen bilimleri ile ilgili yaraticiligmm “bilimsel
yaraticilik” olarak aciklandigini ve bircok arastirmada bilimsel yaraticiligi genel
yaraticiliktan ayirmanin gerekli oldugu iizerinde duruldugunu belirtmislerdir. Ciinki
bilimsel yaraticihigin daha fazla problemle karsilasildiginda meydana geldigini
sdylemislerdir Yaraticilik ¢ok genis kapsamli bir olgudur. Ozde ¢ok sayida, gesitli ve
orijinal tliretimde bulunmak olarak diisiiniilse de yaraticiligin sanat edebiyat, sosyal
bilimler ve fen bilimleri baglamlarinda ele alinis seklinde farkliliklar vardir. Ornegin

sanatsal yaraticilikta duygular ve 6znel diisiinceler 6n plandayken; bilimsel yaraticilikta
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insan gereksinimleri 6n planda olup, ¢ogu zaman sahip olunan bilgileri yeni durumlara

uygulamayi gerektirir [136].

Bilimsel yaraticilik, yeni bir iirlin ortaya cikarmak ve teori gelistirmek
amaciyla, onceki bilinenlere her zaman ekleme yapmay1 gerektirir. Sanatsal yaraticilik
ise, duygulara ve yasamin kendisine yeni yorumlar Katar ve genellikle ilerleme 6nceki

yorumlardan saglanmaz [131].

“Bilimsel yaraticilik” kavraminin fen bilimleri egitimi diinyasina rahatca
oturacagini diistinen Kind ve Kind [137] ise bilimsel yaraticiligin iki 6nemli gerekce
lizerine kurgulanmasi gerektigini savunmustur. Bu gerek¢elerden birincisinin bilim
insanlarmin ¢alismalar1 gibi okullardaki egitimin de bilime dayali ve koklii olmasi,
calismalarda bilimsel yaraticiigin gdzlenmesi gerektigidir. Ikinci gerekce ise ¢cocuklarin
ithtiyaglar1 ve yetenekleri goz oniinde bulundurularak uygun gercevelerin hazirlanmasi
gerektigidir.
2.2.5.1. Bilimsel Yaraticihgin Ozellikleri

Bilimsel yap1 yaraticilik modeline gére bilimsel yaraticiligin 6zellikleri

sOyle siralanabilir [8]:

() Bilimsel yaraticilik; yaratici bilimsel deneyleri, yaratici bilimsel problem
bulmay1r ve c¢ozmeyi ve yaratici bilimsel aktiviteleri igerdigi i¢in diger yaraticilik

tirlerinden farklidir.

(1 Bilimsel yaraticilik bir c¢esit beceridir. Bilimsel yaraticilifin yapisi
entelektiiel olamayan faktorleri icermez. Entelektiiel olmayan faktorler bilimsel

yaraticilig1 dolayli olarak etkileyebilir.
(] Bilimsel yaraticilik bilimsel becerilere ve bilgilerle i¢ i¢e olmalidir.

(1 Bilimsel yaraticilik aktif olmayan bir yap1 ve gelisimsel yapinin
birlesmesiyle olmalidir. Yetiskin ve olgun bilim adamlar1 bilimsel yaraticiligin ayn

temel zihinsel yapisina sahiptir ancak sonralar1 bu daha ¢ok gelistirilir.

Yaraticilik ve analitik zeka zihinsel beceriden kaynaklanan tekil bir fonksiyonun
iki farkli faktorleridir.

36



2. KURAMSAL BiL.GILER VE iLGILI ARASTIRMALAR  Betiil YILMAZ

Simonton [138] bilimsel yaraticiligi agiklamak ic¢in sans, mantik, deha ve
Zeitgest (zamanin ruhu) bilesenlerine dayanan bir teorik altyap1 onermistir. Simonton’a
[138] gore mantik, sadece fikirleri test etmede degil, yeni fikirler iiretmede de hayati rol

oynamaktadir.

Frances Bacon, Rene Descartes gibi filozoflar bilimsel kesiflerin temel
dayanagmin mantik olduguna dair en giizel 6rneklerdir. Mantiksal fikir yliriitmede
Bacon tiimevarimi, Descartes ise tiimdengelimi benimsemislerdir. Mantiksal akil

yuriitme bilime biiyiik katkida bulunan her ¢alismada agiktir [138].

Bilimde mantigin 6nemini kanitlamak amaciyla “kesif programlar1” olarak
adlandirilan, ampirik verilere analizler uygulayarak biiyilk bilim insanlarinin
caligmalarini taklit eden bir ¢ok bilgisayar programi gelistirilmistir [139;137]. Bu
programlar yiiklenen ampirik verileri kullanarak Ohm, Avogadro, Kepler ve daha bir¢ok
bilim insaninin mantiksal basarisini taklit etmektedir. Bu da bilimsel yaraticilikta
mantigin ¢ok dnemli oldugunu gosterir [138]. Simonton “ yaraticiligin garantili olmasi
icin, bir bilim insaninin bilim 1s1¢1nda ve belirli bir alanda uzmanlasmasi1 gereklidir”

demistir.

Simonton [138]’1n bilimsel yaraticilikta 6nemli buldugu bir diger bilesen, sans,
bilimsel kesiflere yol agan beklenmedik olay ya da sartlari temsil etmektedir. Ornegin X
1sinlarinin ve radyoaktivitenin kesfi, sans eseri olan ve bilimin ilerleyisini 6nemli 6l¢iide

degistiren buluslardir.
2.2.5.1.1. Jo’nun Bilimsel Yaraticihk Modeli

Bir diger model Jo [140] tarafindan gelistirilmistir (sekil 2.2). Jo [140] Koreli
Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarini inceledigi arastirmasinin sonuglarina dayali olarak
Yapisal Esitlik Modellemesini kullanarak bilimsel yaraticilik i¢in  Amabile“in
Bilesensel Yaraticilik Modeline dayali bir model Onermistir. Bilimsel yaraticilikla
iligkili 5 yapiy1 2 katmana koymustur. 3 bilesen birinci katmandadir (bilimsel yeterlilik,
yaratict yetki ve bilimsel yaraticilik). Birinci katman, yapilarin birbirini ¢cok giiclii bir
bigimde etkiledigini gdstermektedir.(Igsel motivasyon ve igerik) ikinci katmandadir. Bu

da onlarin birinci katmandakilerle dolayli ya da zayif iligkili oldugunu gostermektedir.

37



2. KURAMSAL BiLGILER VE iLGILI ARASTIRMALAR  Betiil YILMAZ

i¢sel
Motivasyon

Sekil 2.2. Jo (2009)’ nun Bilimsel Yaraticilik Modeli
2.2.5.1.2. Hu ve Adey’in Bilimsel Yaraticihk Modeli

Hu ve Adei [8] tarafindan Onerilen model bu calisma i¢in teorik bir temel
sunmaktadir. Hu ve Adei [8], bilimdeki yaraticilik modelinin yaratici bir siireg, yaratici

bir karakter ve yaratici bir iirin olarak {i¢ boyutta degerlendirildigini ne stirmistiir.

URON
Teknik Uriin
Bilimsel Bilgi
Bilimsel Olgu
Bilimsel Problem

Akiahk

Esneklik
KARAKTER

Orijinallik

Diisiinme

SUREC

Sekil 2.3. Bilimsel Yap1 Yaraticilik Modeli [8]
2.2.5.1.2.1. (1. Boyut) Yaratici Siire¢

Siire¢ boyutu bilimsel yaraticiligin baslangic noktasidir. Yaratict diisiinme

siireci icerisinde 1raksak diisiime ve hayal etmeyi barindirir.

Iraksak diistinme: Daha Once tecrilbbe edilerek etkinlesmis, herhangi bir
problem durumuna olasi en uygun ¢éziim yolunu bulma siirecidir. Iraksak diisiinme ise,

bir problem durumuna olas1 en uygun ¢éziimii bulmak yerine, zihne 6nceden yerlesmis
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yontemlerden arinik, ¢ok sayida, ¢esitli, farkli yollardan ve denenmemis ¢oziimler
sunabilmektedir. Hu ve Adey’e [7] gore yaratici diisiinme veya yaratici iirlin genellikle

raksak diisiinme ile ortaya ¢ikar.

Onceden bir sey belirlemeden, cesitli dogrultularda &zgiirce yol alan
disiinmedir. Kesfedilerek 6zgiin ve yeni bir ¢oziimiin meydana getirilebilen bir
diistinme tiirli olmasmin sebebi ¢dziim i¢in hangi adimlarin atilacaginin onceden
bilinemediginden kaynaklanmaktadir [73]. Yaratici diisiinmede, oncelikle ¢ok yonlii
bakis-raksak diisiince biciminin yer almasi gerekir. Yakinsak diisiince tarziyla ve genel

kaliplar kullanilarak yaraticilik gerceklesemez [141].

Hayal etme: Hayal etme bilinen obje ve fikirlerle (materyaller) zihinsel bir
ortam ya da olgu tasarlamaktir. Yaratici bireylerin en énemli 6zelligi hayal gii¢lerinin
kuvvetli olmasidir. Yeni ve 6zgiin irlinler ancak aktif bir hayal giiciiniin sonucudur.
Hayal etme yaraticilikta birgok Onemli rol dstlenir [142]. Einstein’in “hayal giicii
bilgiden daha 6nemlidir” s6zii bilimsel kesiflerde hayal giicliniin nemini ¢ok iyi ortaya

koymaktadir.
2.2.5.1.2.2. (2. Boyut) Yaratici Diisiincelerin Karakteri

Insanlar, yaratic1 diisiinceleri belirli bir problemi ¢6zmeye ¢alistiklarinda ya da
karar vermeleri gerektigi durumlarda ortaya atarlar. Bu diisiincelerini hem sozlii veya
yazili olarak ifade edebilirken hem de ¢izimler veya modellerle de gosterebilirler.
Diisiincelerin yaratici diisiincelerin karakterini tanimlayan {i¢ 6zelligi (akicilik, esneklik
ve Ozglinliik) ile yaratict diisiinmenin iirlinii olup olmadigi, anlasilabilir. Bir bireyin
iirettigi diisiincelerde yaratici diistinme yetenegi de; bu {i¢ 6zelligin kiside aranmasiyla

olgiilebilir [8].

Akicihik: Bir probleme cevap olabilecek birgok fikir iiretebilmedir. Ornegin,
bir tuglanin farkli kullanim alanlarini bulma veya kisa bir hikdyeye uygun bagliklar
bulma gibi. Yaratici kisiler problemin ¢dziimii olarak cok sayida diislince ortaya

atabilirler [8].

Ornegin; 5 dakikada 10 farkli ¢dziim yolunu bir problem durumu igin iireten
Ogrenci, ayni siire i¢inde 5 ¢6ziim yolu lireten 6grenciye gore daha fazla akicilik ve daha

yiiksek yaraticilik becerisine sahip oldugu anlasilmaktadir [121].
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Esneklik: Farkli kategorilerde fikir iiretebilme, bir duruma degisik acilardan
yaklagabilme, farkli boyutlar meydana getirebilme, herhangi bir sorun karsisinda farkl
yaklasimlar ortaya c¢ikarabilmedir. Esnekligin yiiksek oldugu anlamak icin {iretilen
fikirlerin, problemi ne kadar farkli agilardan ele aldigina bakilmasi gereklidir. Yaratici

kisiler probleme farkli agilardan ¢oziim yollar1 sunarlar [8].

Ogrencinin bir yaklasimdan digerine gecebilme esnekligi, farkli diisiinsel
stratejileri kullanip kullanmamasi durumu ile ilgilidir. Cok diisiik esneklik diizeyine
sahip bir ¢cocuk, kat1 bir diisiinme kalib1 gostermektedir. Asir1 esneklige sahip bir ¢cocuk
ise, bir yaklagimdan digerine atlayabilmektedir [73].

Ozgiinliik: Kendine 6zgiin olma durumunu diisiince ve eylemde de devam
ettirmedir. Uretilmis olan diisiincenin 6zgiin oldugu kabul etmek icin ¢ok az kisinin

aklina gelmesi gereklidir. Orijinal fikirler yaratici kisilerden dolay1 ortaya ¢ikar [8].

Fishere [144] gore; bir ¢ocuk yiiksek diizeyde diisiinsel bir enerjiye sahip
olmast 6zgiinliikk diizeyinde de yiiksek bir puan almis olmasi anlamia gelmektedir.
Ozgiin yamitlar ortaya koymasi, anlik gereksinimleri ve doyumu ertelemesiyle birlikte
geleneksel diisiinme tarzindan uzaklasmaktadir. Ozgiinliik yetenegini 6lgmiis olan

sorular genelde nesnelerin farkli kullanim alanlari ile ilgilidir.
2.2.5.1.2.2. (3. Boyut) Yaratic1 Uriin

Teknik iiriinler fen bilimlerinde yaratici diisiinme sonucunda meydana gelecek
trtinler olmali, bilimsel bilgiyi ortaya ¢ikarmali, bir bilimsel problemi ¢6zmek ve bir

bilimsel olgu ile ilgili olmak i¢in dizayn edilmelidir [8].
2.2.5.2. Bilimsel Yaraticih@in Bilesenleri

“Bilimsel yaraticihik nedir?” sorusu farkli arastirmacilar tarafindan
cevaplanmaya c¢alisilmigtir. Bu soruya objektif bir yanit {iretilebilmesi igin bilimsel
yaraticiligt olusturan yapilarin incelenmesi gerekmektedir. Bu konuda ¢alisan
uzmanlarin ise farkli diistinceleri bulunmaktadir. Colton ve Steel [145] tutarsizliklar,
bilinmeyen alanlar ve kesfetmek olmak iizere {i¢ unsurun bilimsel yaraticiligin yapisini
meydana getirdigini iddia etmektedir. ilk unsur ashinda bilimin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin Newton mekanigi ile gorelilik kurami birbiriyle tamamen

tutarsiz kuramlardir. Ancak bilim bu gibi tutarsizliklarin gelistirilmesi ile zenginlesir ve
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gelisir. Ikinci unsur ise bilimde bilinmeyen konularin smirsizligmi vurgulamaktadir.
Son unsur ise bilinmeyenlerin kesfetme arzusu ile ilgilidir. Kocabas [146] bilimsel
yaraticiligr bes farkli bilissel ve islemsel yapinin olusturdugunu iddia etmektedir.
Bunlardan ilk yapi, bilimsel arastirma yapmak i¢in duyulan motivasyondur. Ugiincii
yap1 bilimsel bir problemin ¢6ziimii i¢in arastirma yapabilme yetenegidir. Dordiincii
yapi, arastirma zamanini dogru kullanabilme yetenegidir. Son yapi ise arastirma
siirecinde sabirl1 olabilmektir. Arastirmaci bu bes yapinin sirasindaki bir kaybin bilimsel
yaraticiligl engelleyecegini savunmaktadir. Biitiin bu yapilarin arkasindaki énemli bir
etmen ise teorik bilgidir. Alan bilgisi bilimsel yaraticilik i¢in gerekli ama zorunlu
olmayan bir yapidir. Cilinkii teorik bilginin arastirma siiresini kisaltir ama bir bilim
insanin teorik bilgisi olmasa da sabirli bu durumun iistesinden gelebilir [146]. Stierna
ve Villalba [147], bilimsel yaraticiligin Olglimii {izerine g¢alismaktadirlar. Bu konu
tizerinde dururken bilimsel yaraticiligin Olgiilebilmesi i¢in bu kavramin bilesenleri
tizerinde durulmasi gerektigini iddia etmektedirler. Bilimsel yaraticilik bilesenlerini ise
yaraticiligin bilesenleri ile paralel oldugunu vurgulamaktadirlar. Ciinkii yaraticilik,
bilimsel yaraticilifi kapsamaktadir. Yaraticiligin bilesenlerini ise girdiler, siire¢ ve
ciktilar seklinde degerlendirmektedirler. Girdiler, motivasyon gibi bireysel kaynaklari
igerir; siire¢ ise bilimsel basamaklar1 kapsamaktadir. Ciktilarda ise iirliniin niteligi
onemlidir. Hu ve Adey [8], bilimsel yaraticiligin yapisinda iriin (teknik iriin, fen
bilgisi, bilim olgusu ve bilim problemleri), 6zellik (diistinme ve hayal giicii) ve siireg
(akicilik, esneklik ve orijinallik) olmak iizere ii¢ boyutunun oldugunu iddia
etmektedirler. Aktamis ve Ergin [7] bilimsel yaraticiligin bilesenlerini; “sorunun farkina
varma ve onu sinirlandirma, ¢dziim i¢in hipotezler kurma, hipotezleri test etme, sonucu
bulma, kabul, ret ya da onarma” olarak ele almaktadirlar. Arastirmacilar bilimsel
yaraticiligin bilesenlerini incelerken bilimsel yaraticilik becerilerine odaklanmakta ve
bilimsel yaraticilik becerileri ile bilissel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadirlar. Biligsel siire¢ becerileri Hazir ve Tiirkmen [148]
tarafindan “analitik diisiinmeye temel olusturan, yaparak Ogrenme ilkesi ile bilgiyi
olusturmada ve problem ¢ézmede kullandigimiz hayat boyu siiren bir 6grenme siireci”
olarak tanimlamaktadir. Bilissel siire¢ becerileri ise gelismis tilkelerin ders kitaplarinda
yer almaktadir. Dokme [149] bilimsel biligssel siire¢ becerilerini su sekilde

belirtilmektedir:
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* Gozlem

* Siiflandirma yetenegi

* Numaralar1 6l¢iin ve kullanin.
» fletisim kurabilmek

* Sonug

* Tahmin

Goriildugii  tizere, arastirmacilar bilimsel yaraticilik bilesenlerinin  farkli
bicimlerde ele almiglardir. Bu bilesenlerin kimileri benzerlik gostermekteyken kimileri
ise farklilik gostermektedir. Alan yazindaki bilimsel yaraticiligin bilesenlerdeki
cesitlilige ragmen Klahr ve Dunbar [150], bilimsel yaraticiligin en énemli bilesenleri

olarak hipotez gelistirme, hipotez test etme ve kanit degerlendirmeyi gostermektedir.
2.2.5.2.1. Hipotez Gelistirme

Hipotez kelimesi eski Yunanca’daki karsiligr “hypotithenai”dir. Bu sodzciigiin
kelime anlami ise “uyutmak” ya da “farz etmek”tir. Aslinda hipotez gelecege yonelik
bir kestirimdir ve bu kavram kelime anlamindan ¢ok daha fazla sey ifade etmektedir.
Liang [131] hipotezi dogrulugu kontrol edilebilen hayali Onyargilar olarak
tanimlamaktayken Ayas [151] ise hipotezi “lizerinde durulan problemin dogruluk veya
yanlighigini kanitlamak igin olusturulmus yargi” olarak tanimlamaktadir. Hipotez
gelistirme zihinsel faaliyetler sonucunda, bir problemin ¢6zliimii i¢in gecerli bir
aciklama {iiretebilme olarak tanimlanmaktadir [152]. Ancak bir problemi agiklamanin
pek cok yolu olabilir ama 6nemli olan problemin ¢6ziimii i¢in en uygun hipotezi
segmektir. Hipotez gelistirme, bir problemi tanimlamaktan ya da ¢6ziim igin veri
toplamaktan c¢ok daha yaraticidir. Bu nedenle de bilim insanlarinin bilimsel
yaraticiliginin  gézlemlenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Hipotez gelistirme
bilimsel siireglerin ilk basamagidir. Baska bir deyisle, bilimdeki herhangi bir problemi
¢ozmek i¢in izlenen ilk adim hipotez olusturmaktir. Sahin-Pekmez, Aktamis ve Can-
Taskin [153], bilimsel siire¢ becerilerinin bilimsel yaraticiligin bilesenleri olarak kabul
edilebilecegini iddia etmektedir ve hipotez gelistirme bileseni Onceki deneyim ve
bilgileri kullanarak ¢6ziim yolu aramak olarak belirtmektedirler. Hipotez gelistirme

bileseni sayesinde bir problemin ¢iktilar1 tahmin edilir ve diinyada nelerin olup
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bittiginin farkina varilir. Martin [154], bilimsel yaraticiligin 6nemli bilesenlerinden
birisi olarak hipotez gelistirmeyi gostermektedir. Ayni sekilde Heller [143], hipotez
gelistirmenin bilim alaninda yaraticiligi ortaya koyan en onemli adim oldugunu
belirtmektedir. Ciinkii bilim alanindaki bir problemin ¢6ziimii ya da yeni bir bulus i¢in
izlenmesi gereken ilk adimdir. Dunbar [155] ise hipotez gelistirmenin bilimsel
yaraticiligt destekleyen bir faktor oldugunu iddia etmektedir. Sadece bir gergege bagl
kalmamak, daha 6nceden var olana yenisini katmak ya da daha 6nceden kabul edilen bir

duruma farkli agilardan yaklagmak yaraticilik siirecini olumlu yonde etkilemektedir.
2.2.5.2.2. Hipotez Test Etme

Martin [154;131], bilimsel yaraticiligin 6nemli bilesenlerinden bir digeri olarak
hipotez test etmeyi gostermektedir. Hipotez test etmek, bilimsel arastirma siirecinde
hipotez gelistirmeden sonra gelen bir basamaktir. Bu asamada, hipotezin dogrulugunu
kanitlamak i¢in deney ortami hazirlanir ve herhangi bir tutarsizlik ile karsilasilirsa
gelistirilen hipoteze geri doniiliir ve islemler tekrar edilir. Aslinda bu siire¢ kapsaminda
hipotez test etme ve hipotez gelistirme birbirlerinden ayr1 olarak ele alinmamalidir
[151]. Anagiin ve Yasar [156] hipotez kurma ve test etmeyi biitlinlesmis bilimsel
stiregler olarak incelemektedirler. Hipotezlerin dogru olmak zorunda olmadigini ancak

bu hipotezlerin test edilerek dogruya ulasilabilecegini belirtmektedirler.
2.2.5.2.3. Coziim Sonu¢ Onerme

Kanit degerlendirme, hipotez gelistirme ve hipotez test etme siirecinde olusan
bosluklar arasgtirmada bir aracidir [157]. Bu baglamda, kanit degerlendirmenin hipotez
gelistirme ve test etme siirecinde bir koprii gorevi gordiigii sOylenebilir. Kanit
degerlendirme de bilimsel bir problemin ¢dziimiinde izlenen bir siiregtir. Sahin-Pekmez,
Aktamis ve CanTagkin [153], kanitlar1 degerlendirme asamasinda hipotezin
dogrulugunu test etmek i¢in yapilan deneylerin ve hipotezle ilgili toplanan verilerin
analiz edildigini ve buradan bir sonuca gidildigini savunmaktadirlar. Basarili ve
yaratici bir bilim insan1 ortaya attig1 hipotezi test ederken tiim kanitlar1 degerlendirir ve
basit ama goriinmeyen gercekleri ortaya ¢ikarir. Bilim insanlarin bu siirecteki bakis
acilart onlar1 bilim alaninda 6nemli bir adim atmaya yoneltebilir. Bunu da ancak
bilimsel yaraticilifi ileri diizeyde olanlar basarabilir. Bu nedenle de bilimsel bir siire¢

olan kanit degerlendirme de bilimsel yaraticilifin 6nemli bir bilesenidir [150].

43



2. KURAMSAL BiL.GILER VE iLGILI ARASTIRMALAR  Betiil YILMAZ

Hipotez gelistirme, hipotez test etme ve kanit degerlendirme bilimsel siireg
becerilerinin dolayisiyla da bilimsel yaraticiligin 6nemli adimlaridir. Bu {i¢ bilesen
birbirlerini etkilemekte ve bu etkilesim sonucunda bir dongii olusturmaktadirlar. Bu
dongii, bilim alanindaki problem ¢6zme becerilerinin gelismesini saglamaktadir. Bu
nedenle de alan yazinda bilimsel yaraticiligin bilesenleri olarak bahsedilen diger

unsurlara gore daha 6nemlidir.
2.2.5.3. Bilimsel Yaraticthgin Olciimii

Yaraticih@in o6l¢iilmesinde iki tlir yaklasim vardir: Bilim adamlar1 ve
cocuklarin ya da bilim adam1 olma potansiyeli olan genglerin yaraticiliginin 6l¢iilmesi.
Ancak, arastirma esas olarak bilim adamlarina odaklanmistir. Cocuklarin ve genglerin

bilimsel yaraticiliklarini 6l¢gme yaklagimi digerlerinden daha yenidir [158].

Bilim ve teknolojiyle ugrasan insanlar1 sosyal ¢evreden uzaklastiran onlarin
mitkemmel robotlar olmaya zorlayan durumlar degistik¢ce bilimin ve teknolojinin ¢ok
daha hizli sekilde gelistigi goriiliince bilimin dogasi okuryazarligi kavrami Ogretim
programlarinda daha fazla yer almaya baglamistir. Gelisen teknoloji ve bilimle degisen
diinya diizenini anlayabilmek, insan ihtiyaclari1 karsilayabilmek, toplumun
beklentilerine cevap verebilmek icin bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek gerektigi
farkedilmistir. Ulkeler fen egitimindeki basarmimn gerek askeri ve ekonomik basarida
gerekse bilimsel ilerlemelerde 6nemli rol oynayacagimi kesfetmislerdir. Fen egitimi
programlarinda ciddi iyilestirme ve degistirme ¢abalar1 i¢ine girilmis bunun i¢in fen
egitimcilerden ve bilim adamlarindan olusan profesyonel kadrolar c¢aligmaya

baslamistir.

Bilim adami1 olma yetenegine sahip ¢ocuklarin ve genclerin bilimsel
calismalarinin m1 yoksa bilim insanlarinin bilimsel ¢aligmalarinin mi1 oldugu sorusu
iriinlerden bagimsiz olarak ¢oziilemez. Bu iiriinler, bilim adamlarinin gelistirdigi ¢esitli

diisiince veya yayin testlerine veya teknolojik araglara cevap verebilir [158].
2.2.5.3.1. Potansiyel Bilimsel Yaraticihgm Olciimii

Cocuklarin ve genclerin bilimsel yaraticiligini 6lgmeye dayali bir yaklagimdir.

Cesitli testlerle ve yarigmalarla yapilan 6lgtimleri igerir. [158].
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2.2.5.3.2. Iraksak Diisiince Testleriyle Yapilan Ol¢iimler

Genel yaraticiligin aksine bilimsel yaraticilik i¢in kullanilan ticari bir dlgek
yoktur. Bilimsel yaraticiligin ve bilimsel yaraticilikla ilgili faktorlerin 6l¢timii ile ilgili
birgok test gelistirilmistir [159;160;161;162;8;131;163;151]. Gelistirilen olg¢eklerden
birgogu su anda ¢ok az kullanilir durumda [160; 162] ve geriye kalanlarin ¢ogu da lise

ogrencilerine ya da yetiskinlere yonelik hazirlanmustir [8].

Hu ve Adei [8], bilimsel yaraticiligin Olglilmesi i¢in lise Ogrencilerine
(ortaokullar) bilimsel yaraticilik i¢in bir test gelistirdikleri bilimsel yapiya yaratici bir
yaklasim modeline karsilik gelen 7 puanlik bir &lgek gelistirmistir. Ulkeler fen
egitimindeki bagarinin gerek askeri ve ekonomik bagarida gerekse bilimsel ilerlemelerde
onemli rol oynayacagini kesfetmiglerdir. Fen egitimi programlarinda ciddi iyilestirme
ve degistirme c¢abalar1 igine girilmis bunun icin fen egitimcilerden ve bilim

adamlarindan olusan profesyonel kadrolar ¢alismaya baslamistir [165;166].

Yurtdisinda Olgeklendirmek ve Tiirkiyede bilimsel arastirmalarda yaraticiligi
Olgmek icin kullanilan en yaygin Olgekdir. Bununla birlikte, orta Ogretim igin
gelistirilmesine ragmen, bazi durumlarda diger arastirmacilar tarafindan farkli egitim

diizeyleri i¢in kullanilmaktadir [167;168].
2.2.5.3.3. Yarismalar Yoluyla Yapilan Ol¢iimler

Genglerin bilimsel yaraticiliklarin1 6lgme amaciyla kullanilan bir diger
yaklasimda yarigmalardir. Yarigmalar sayesinde bilimsel alanda yaratici olan bireyler
belirlenerek oOdiillendirilmekte ve egitimlerine katkida bulunmaktadir. Amerika“da
yapilan Westinghouse Bilimsel Yetenek Arastirmasi en onemli orneklerden biridir
(Datta,1968). Feist [170]’in yaptig1 arastirmaya gore Westinghouse yarigmasi
finalistlerinin; %811 doktora, %10°u yiiksek lisans ve %9’u lisans egitimlerin
tamamlamigtir. Ayrica 1942-1999 yillar1 arasindaki finalistler 5 “Nobel Odiilii”, 2
“Field Madalyas1”, “Ulusal Bilim Madalyas1”, “Mac Arthur Vakif Madalyas1”, 56
“Sloan Arastirma Bursu” kazanmis, 30 “Ulusal Bilimler Akademisi Uyeligi” ve 4
“Ulusal Miihendisler Akademisi Uyeligi'ne” sahip olmuslardir. Bu yiizden yarisma

gelecegin yaratici bilim insanlarinin belirleme agisindan 6nemlidir.
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Ulkemizde yapilan “Tiibitak Ortadgretim Ogrencileri Aras1 Arastirma Projeleri
Yarigmas1” ve “Bu Benim Eserim” yarigmalar1 da bilim alaninda yaratici 6grencilerin

belirlenmesinde 6nemlidir [158].

2.2.5.4. Bilimsel Yaraticilik ile ilgili Cahismalar

2.2.5.4.1. Uluslararasi1 Yapilan Calismalar

Crawford ve Deborah [171] 6grencilerin okuldncesi egitimde yaraticilik puanlari
tizerindeki yonlendirilmis ve yonlendirilmemis etkinliklerin etkisini arastirmislardir.
Rastgele se¢ilmis olan okul oncesi 6grencileri bir kontrol grubu ve iki deney grubu
olarak ayrilmistir. Yonlendirilmis etkinlik ¢alismasi birinci deney grubunda yapilmisg
olup ve oOgrencilerden ilk Once tasarimlar yapmalari sonra bu yapmis olduklar
tasarimlara orijinal isimler vermeleri istenmistir. Ogrenciler ikinci deney grubunda
yonlendirilmemis bir ¢aligmada miizik esliginde 6zgiir bir sekilde ¢izim yapmuslardir.
Kontrol grubundaki 6grenciler ise her zamanki etkinliklerini 6gretmenleriyle ile birlikte

tamamlamisglardir.

Elliott [172] okul oncesi donem ¢ocuklarmin hareket egitimindeki
davraniglarinin yaraticilik egitiminden ne derece etkilendigini arastirmistir. Okul 6ncesi
donemi ¢ocuklar iizerinde Her Cocuk Bir Kazanandir Okul 6ncesi Programi (ECWP)
uygulamasi yapilmistir. Bu program uygulamasi ile serbest oyunda yaratici davraniglar

gelistirmek hedeflenmistir. Uygulama 20 periyot halinde diizenlenmistir.

Diakidoy ve Constantinou [173] iniversite fizik 6grencilerinin fizik alaninda
yaraticiligini, iraksak iiretim yoluyla 6l¢cmeyi amaglamislardir. 54 6grenci ile yliriitiilen
calismada Once fizikle ilgili 6n bilgiler agia ¢ikarmayr amaclayan 6n test uygulanmis
sonra cesitli gorevler iceren acik uclu 3 iyi-yapilandirilmamis soru sorulmustur. 3
soruya verdikleri cevaplari akicilik, esneklik ve orijinalliklerine gére ve alan bilgilerine
gore degerlendirmislerdir. Ogrencilerin  iyi-tanimlanmamis fizik problemlerine
verdikleri cevaplarin sayisinin verilen cevaplardaki agiklamalarin ve tahminlerin

orijinalligini belirlemede anlamli oldugu sonucuna varmislardir.

Hu ve Adey [8], ortaokul-lise 06grencilerinin bilimsel yaraticiliklarin
inceledikleri arastirmalarinda Bilimsel Yaraticilik Testini gelistirmis ve Ingiltere’de 160

lise 6grencisine uygulamislardir. Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin yaslarindaki
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artigla orantili arttigimmi ancak bilimsel yaraticiliklarinin yeterli olmadigi sonucuna

varmislardir.

Lin, Hu, Adey ve Shen [6], gelistirmis olduklar1 Piaget ve Vygotsky“nin
O0grenme kuramlarina dayali CASE (Cognitive Acceleleration through Science
Education-Bilissel Ivme Yoluyla Fen Egitimi) programimnin 12-14 yaslari arasindaki
Ogrencilerin bilimsel yaraticiligina etkilerini aragtirmiglardir. Calismaya ii¢li programa
alman (deney grubu) ve iicii alinmayan (kontrol grubu) Ingiltere’deki varoslarda
bulunan alt1 okuldan 1087 6grenci katilmistir. Aragtirma sonucunda CASE programinin
Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin  gelismesine olumlu etki ettigi sonucuna

varmislardir.

Cheng [174] yaptig1 ¢alismada, Hong Kong’da geleneksel egitim uygulanan
durumlarda 6grenci yaraticiliklarimi gelistirmek icin tasarlanan fizik dgretimi {izerine
sistematik bir metot incelemistir. Yaraticiligi cesaretlendiren 6gretim tekniklerinin ¢ok
nadiren kullanilmakta oldugunu belirten arastirmaci calismasinda; 68renilen nesnelerin
kapsamli ele alinigi, yeni etkinlik tasarisi iiretme stratejileri, etkinlikleri belirlemek igin
gerekgeler, ogrencilere kolaylikla fizik derslerini anlatmak i¢in 20’den fazla degisik
ogrenme etkinlikleri dnermektedir. Ogrencilerin ve dgretmenlerin bu etkinlikler iizerine
gorlslerini almak i¢in uygulama, iki ayr1 ortaggretim siniflarinda denenmis ve Hong
Kong’daki 120 kidemli fizik o6gretmenine uygulanmistir. Timiinden olumlu geri
bildirim alinmig, geleneksel egitim kurumlarinda yararli ve kullanilabilir bir oneri

olarak degerlendirilmistir.

Lanius ve Rannikmae [167] yaptiklari ¢alismada 9. sinif 6grencilerinin yaratici
diisinmelerinin bilimsel ve teknolojik okuryazarliklarina etkilerin ortaya koymaya
calismiglardir. Estonya’da segtikleri 10 Ogrenciye “celiski olay testi” uygulanarak
yaratici diisiinme becerilerinin gelisimi incelenmistir. Arastirmada 6grencilere bir olay
verilmis ve bu olayla ilgili tahmin yiirlitmeleri istenmistir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerine teknolojik ve bilimsel okur-yazarlik

Ogretiminin olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Matud, Pilar, Rodriguez ve Grande’nin [175] yaptiklar ¢alismada; farkli egitim
seviyelerinde yer almanin cinsiyet farkliligi agisindan, yaratici diisiinmeyi nasil

etkiledigine bakmiglardir. Bulunan sonuglar incelendiginde; cinsiyeti ve egitim
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seviyesine gore sekilsel akicilik, orijinallik ortalama puanlari agisindan farkliliklar

oldugu goriilmiistiir.

Vong [176] Cin’de yaptig1 arastirmasinda, yaraticiligi gelistirmek amaciyla igin
yapilmis olan birtakim degisiklikleri incelemistir. 2001 yilinda hiikiimetin giindemine
girmis olan yaraticihigm gelisimi igin yapilan arastirmalara odaklanmustir. ilk olarak
yaraticilik hakkinda bildiri egitim biirokrasisi ve ¢esitli dokiimanlar yayinlamistir. Daha
sonra yaratict  aktiviteleri anaokulundan  baslayarak  miifredat igerisinde
yapilandirmiglardir. Bu degisimi egitim kurumlarinin ¢ogu, ilk anda yiiriitebilmis ancak,
bir kism1 da 6gretmenlerin yaraticilik gelisimlerinin yetersiz olmasindan dolay1 bu
mevcut programi uygulamaya koyamamustir. Ayrica yapilmis olan aragtirma ailelerin,
Ogretmenlerin ve hiikiimetin yaraticilik ve yaraticili@in gelismesi hakkinda ortak bir
diisiince birligi icinde olmadigini ortaya koymustur. Cin kiiltiirlinde ylizyillardir var
olan sosyal hiyerarsi bu durumun nedeni olarak sonuglanabilir. Sonug olarak, bu iglii
kendi aralarinda bir uzlagmaya varamaz ise cocuklarda yaraticiligin gelismesi ve

desteklenmesinin miimkiin olmadig1 ortaya konulmustur

Dobbins [177] su andaki egitim sistemi kapsaminda 6grenmen yaraticiliklar1 adli
calismasinda, sif 6gretmenlerinin yaraticiliklarini gelistirmek i¢in yapabileceklerini
belirlemek i¢in, yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilarak verileri toplamistir.
Ogretmenin yaraticihgini  gelistirmek amaciyla miifredat baskist ve calismaya
katilanlardan beklentilerin, ciddi sekilde engellemekte oldugu varsayimi ile ¢alismaya
baslamis olan arastirmaci, ogretmenlerin yaraticiligini kullanma yeteneklerine sahip
oldugu fakat zaman sorunu nedeni ve dersin hedeflerine ulagsma baskisi ile yaratici

etkinlikler ders igerisinde yeterince kullanilmadig1 sonuglarina ulasilmistir.

Newton [178] Ogretmen adaylarinin fen egitiminde yaraticilik hakkindaki
goriislerini aragtirmak amaciyla bir ¢aligma yapmiglardir. Yapilan arastirmada 6gretmen
adaylarinin bilimsel temellerinin yetersiz oldugu ve yaraticilik kavramlarinin yetersiz

oldugu goriilmiistiir.

Rawat [179] arastirmasinda, Hindistan Himalachi Pradesh’deki Ogrencilerin
bilimsel yaraticiliklarinin akicilik bileseninin incelemistir. Arastirmaya kirsal ve kentsel
kesimde 6zel ve devlet okullarina devam eden 1120 ilkogretim 7. ve 8. simf 6grencileri

katilmistir. Sharma ve Shukla (1986) tarafindan gelistirilen “So6zel Bilimsel Yaraticilik
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Testi” kullanilmis ve kentsel kesimdeki 6grencilerin, kirsal kesimdekilere gore bilimsel
yaratict yetenekte daha akici olduklart bulunmustur. Ayrica erkek Ogrencilerin
akiciligiin, kizlardan daha yiiksek oldugu ve bolge ile okul ve okulla cinsiyet arasinda

anlaml iliski bulunmustur.
2.2.5.4.2. Ulusal Diizeyde Yapilan Calismalar

Koray [180] arastirmasinda fen egitiminde arastirmada yapilan dgrenmenin
yaratici diisiinmeye dayali olmasi, 4. Sinif Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin, yaratici
diisiinme becerilerine ve yaratici diisiinme becerisinin alt boyutlarindan meydana gelen
(akicilik, esneklik, orijinallik ve detaylandirma) etkisini incelemistir. Calismada, 6n testi
kontrol gruplu olarak ve son testi ise deneysel yontemi kullanilmis “TTCT sekilsel
Formu” veri toplama araci olarak uygulama yapmistir. Arastirmanin sonucunda; yaratici
diisinme becerisinin deney ve kontrol gruplari arasinda akicilik, esneklik,
detaylandirma ve orijinallik alt boyutlar1 ve yaratict diistinme becerisi agisindan anlamli
diizeyde farklilik bulunmus ve bu farkliligin deney grubu lehine dogru oldugu

belirlenmistir.

Giilel [181], smf &gretmeni adaylarinin yaraticilik diizeylerini belirlemek
amactyla sahip olduklar birtakim algilarina gore bir aragtirma yiiriitmiistiir. Aragtirmaya
Pamukkale Universitesi Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinda 2005-2006 egitim-
ogretim yil1 gliz doneminde normal ve ikinci 6gretimde 6grenim gormekte olan 109
ogrenci katilmigtir. Arastirma sonucunda kiz 6grencilerin yaraticilik diizeylerinin, erkek
ogrencilere gore daha yliksek oldugunu tespit edilmistir. Ayrica enstriiman c¢alma
durumlarina gore incelendiginde siif 6gretmeni adaylarindan enstriiman ¢almayanlarin,

calanlara gore yaraticilik diizeyinin diisiik oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmastir.

Atasoy, Kadayif¢1 ve Akkus [165] yaptiklar1 calismada; 6grenci agiklamalarini
ve ¢izimleri, onlarin yaratici diisiinme siirecinin bilesenlerinden olan hayal etmeleri ve
raksak diisiinmelerini meydana getirmeleri bakimindan incelemislerdir. Caligmada, lise
ikinci smiftaki dgrencilerin Kimyasal Tepkimeler imaj Olgegini kimyasal tepkimeler
konusundaki ¢izimlerini tespit etmek amaciyla ve Gazlar Konusu Ogrenci Agiklamalari
Olgegini gazlar konusundaki agiklamalarmi tespit etmek amaciyla kullanilmugtir.

Calisma sonucunda, gerekli o6gretim verildikten sonra; hayal etme yeteneklerini
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ogrenciler aktif bir sekilde kullanip, zihinsel modellerini yansitan ¢izimler yaptiklar ve

aciklamalarini iraksak diisiinmelerini gerektirdigi sekilde yaptiklar: tespit edilmistir.

Oztiirk [184] calismasini, ilkogretim 6grencilerinin Fen Bilimleri derslerindeki
ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ve yaratici diisiincelerine diizeyde oldugunu
belirlemek amaciyla, Mugla ili Milas Ilgesi’ndeki ilkdgretim okulunda yedinci smiflar
tizerinde ¢aligmistir. Torrance Yaratict Diisiinme Testini dgrencilerin yaratict diisiinme
diizeylerini olgebilmek amaciyla ve Mantiksal Diisiinme Grup Testini ise problem
¢ozme becerilerini 6lgmek amaciyla uygulamistir. Caligmada; yaratict diistinmeye bagh
olarak Ogretimin Ogrencilerin yaratici dlisinme diizeylerini ve problem ¢6zme

becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagsmaistir.

Aktamis ve Ergin [165] bilimsel siire¢ becerileri egitiminin, bilimsel
yaraticiliklarina etkisini arastirmak icin ilk6gretim yedinci smif Ogrencileriyle
orneklemini olusturmuslardir. Tek gruplu son test arastirma modeli kullanilmis ve
arastirma Izmir’de 20 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. “Bilimsel Yaraticilik Testi ve Bilimsel
Siire¢ Becerileri Olgegi” veri toplama araci olarak, kullanilmistir. Arastirma sonunda
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili verilen egitimin ile bilimsel yaraticilia olumlu etki

ettigi sonucuna varilmistir.

Kiymaz [184] Ogretmen adaylarinin matematiksel problemleri ¢6zme
durumlarinda sergilemis olduklar1 problem ¢6zme davraniglari, problem ¢6zme
stirecindeki yasamis oluklar1 giigliiklerin sebeplerini yaratict diisiinme becerilerini
incelemek lizere akici, esnek ve orijinal diistinme becerileri agisindan bir arastirma
yapmistir.  Verilerin analizi sonucunda, Ogretmen adaylarinin farkli problem
durumlarinda farkli problem ¢ozme davranislarini matematiksel problemleri ¢dzme
siireci igerisinde  gelistirdiklerini  tespit etmistir. Problem ¢dzme siirecini
inceledigimizde ise, ¢oziim veya fikir tiretmede kullanmis olduklar1 bazi stratejiler ve bu
stratejileri kullanig bigcimlerine bagli olarak bir takim giigliiklerle karsilastiklari, yaratic
diisiinme becerilerinin (akici, esnek ve orijinal diisiinme becerileri) genel olarak dis
faktorlere bagl ve bireysel olarak degisebilecegi fakat bu degisen faktorlerin higbirinin
tek basina yaratict diisiinme becerilerini direkt olarak etkilemeyecegi sonuglarina

ulagmustir.
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Aslan ve A. Cansever [185], Ogretmenlerin, derslerinde yaraticiligi kullanma
ile ilgili tutumlarmi ve egitimde yaraticilifin 6nemi konusundaki farkindaliklarini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Arastirma verilerini, Izmir’de yer alan bir
ilkogretim okulunda gérev yapmakta olan yedi sinif 6gretmeninden temin etmislerdir.
Bu bulgular incelendiginde, katilmig olan tiim Ogretmenler, derslerinde yaraticilig
kullanmaya c¢abaladiklarin1 ve egitimde yaraticiligin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Ancak, hem velilerden hem de sistemden ve okul yonetimlerinden kaynaklanmis olan

onemli engellerle karilasmis olduklarini sdylemislerdir.

Pekmez ve arkadaslar1 [186] calismalarinda ilkdgretim Boliimii Fen Egitimi
Anabilim Dali1 6gretim programindaki Fen Laboratuart Uygulamalar1 dersi siirecinde
yer alan Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarinin diizeylerini belirlemeyi
hedeflemis ve dersin uygulamasinda igerigini ile bilimsel slire¢ becerilerinin, 6gretmen
adaylarinin yaratici ve elestirel diigiincelerini kullanmalarin1 gerektirip ¢esitlilik
gosteren ilkdgretim fen konulart ile ilgili senaryolar kullanilmistir. Bu senaryolar
sayesinde Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ basamaklarmi kullanarak kendi
deneylerini tasarlamalar1 istenmistir. Tasarlanan ve uygulana deneyler incelenerek
ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerinin ve bilimsel yaraticilik diizeyleri
belirlenmistir. Bilimsel siire¢ becerileri agsindan fen bilimleri 6gretmen adaylar ile
matematik Ogretmen adaylar1 arasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin lehine
farklilik bulunurken, bilimsel yaraticiliklart agisindan aralarinda anlamli bir fark

bulunmamastir.

Ayverdi ve arkadaslar1 [187] ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin Fen
Bilimleri dersi akademik basaris1 ile genel ve bilimsel yaraticiliklar1 arasinda yer alan
iliskiyi belirlemek amaciyla, ilkogretim 6-8. Simif Ogrencilerine “Williams Iraksak
Diisiinme Alistirmast”, “Williams Olgegi” ve “Bilimsel Yaraticilik Testi” uygulamustir.
Sonug¢ olarak da fen bilimleri dersi akademik basari puanlari ile genel ve bilimsel
yaraticilik puanlart arasinda pozitif dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin siif diizeyine gore incelendiginde, genel ve bilimsel yaraticilik puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Cinsiyetlerine
gore incelendiginde ise, kiz Ogrencilerin genel yaraticilik puan ortalamalar1 erkek
Ogrenciler arasinda anlamli bir farklilik varken, bilimsel yaraticilik puanlar1 arasinda

anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
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Kilig [127] yiiksek lisans tez ¢aligmasinda bilimsel yaraticilik ve bilimsel tutum
diizeylerini incelemek icin ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin iizerinde arastirma
yapmustir. Eskisehir ilindeki ilkdgretim okullarinda okuyan 912 sekizinci sinif 6grencisi
arastirmaya katilmistir. Veri toplama aracit olarak “Bilimsel Yaraticilik Testi” ve
“Bilimsel Tutum Olgegi” kullanilmistir. Ayrica “Kisisel Bilgi Formu” da kisisel
Ozelliklerin  belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Arastirma bulgularina  gore;
Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda; cinsiyete, anne ve baba 6grenim
durumuna, 6grenim gordiikleri okul tiiriine (devlet okulu, 6zel okul), aile aylik gelir
diizeyi, fen bilimleri dersindeki karne notlarina, karne notlarina evde arag-gereg
kullanma ve kendilerine ait odalarinin olmasi durumlarina gore gruplar arasinda anlaml
bir farklilik belirlenmistir. Ayrica, Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik bilimsel
tutumlar arasinda; cinsiyete, anne baba 6grenim durumu, 6grenim gordiikleri okul
tiiriine (devlet okulu, 6zel okul), aile aylik gelir, bilimsel dergi okuma durumlarina,
evde arag-gere¢ kullanma, fen bilimleri dersi karne notlarma gore anlamli farklilik
goriilmiistiir. Fakat bilimsel yaraticilik diizeyleri ile bilimsel tutumlari arasinda her

hangi bir iliski olmadig1 tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden biri olan tarama modeli ile
gerceklestirilmistir. Arastirmanin genel ve alt amaglarinda cevap aranan sorular
herhangi bir iligki veya deney kontrol durumu icermeyip sadece durum saptamasina
yonelik oldugu i¢in arastirmanin amacina en iyi hizmet edecegi diisiiniilen yontem ve
model belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu noktadan yola ¢ikilarak arastirma, nicel arastirma
yontemleri ile yiritilmiis ve arastirma, deneysel olmayan tarama modeli ile
desenlenmistir. Nicel arastirma degiskenler arasindaki iliskiyi inceleyip nesnel olan
duramlart test etme yaklasimidir [188]. Bu degiskenler genellikle 6lgme aracglar ile
Olgtimlenebilir, boylece sayisallagtirilmig veriler istatistiksel islemler kullanilarak analiz
edilebilir. Bu arastirma verileri istatistiksel islemler kullanilarak analiz edilmistir.
Tarama deseni, bir evren i¢inden secilen drneklem iizerinde yapilan galismalar yoluyla
evren genelindeki tutum, goriisler veya egilimleri nicel veya nitel olarak betimlenmesini
saglar [188]. Veriler genellikle anketlerle toplanir ve 6rneklem genis tutulur. Tarama
modelleri, hala ya da gegmiste mevcut olan durumu, var oldugu sekilde betimlemek i¢in
yapilan arastirma yaklasimidir. Arastirmaya konu edilen olay, birey ya da nesne kendi
kosullarinda, oldugu gibi tanimlanmaya caligilir. Onlar1 degistirme ve etkileme c¢abasi
i¢inde gosterilemez. Bilinmek istenen sey vardir ve oradadir. Onemli olan onu uygun

olan bigimde gozleyip belirleyebilmektir [188].
3.2. Cahisma Grubu

Bu ¢alisma Adiyaman Ili Merkez Ilgesinde bulunan ii¢ ayr1 ortaokulda 6grenimini
devam ettiren 6. Simif (f:1100), 7. Smf (f:100) ve 8. Simif (f:1100) 6grencileri ile
gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Uygulama Gruplari

Ozellik Say1 % yiizde
Simif

6. simf 100 33,33

7. siif 100 33,33

8. simf 100 33,33
Cinsiyet

Kiz 146 49

Erkek 154 51

3.3. Veri Toplama Araglari
3.3.1. Bilimin Dogas1 Okuryazarhk Testi

Koksal [32] tarafindan Tiirkgeye ¢evirilip uyarlanan bilimin dogas1 okuryazarligi
testi ilk kisim olarak ¢oktan se¢meli 19 maddeden olusmustur. Maddelere iliskin test
puanlarini analiz etmis ve 19 maddeden olusan testin alfa giivenirliginin 0.80 oldugunu
bulmustur. (Ortalama = 10.58, N = 189, ¢arpiklik= -.33, Kurtosis = -.89 SD = 4.32,
Min. = 1, Maks. = 18, SEM = 1.91, Ortalama P = 0.56, Ortalama Madde-Toplam
Korelasyon = .47). Ikinci kisim olarak, dogru-yanlis maddelerini analiz etmistir. 6
maddeden olusan test puanlarinin 0.57 alfa giivenirligine sahip oldugunu bulmustur.
(Ortalama = 4.53, N = 189, ¢arpiklik = -.76, Kurtosis = .38, SD = 1.42, Min. = 1, Maks.
=6, SEM =0.93, Ortalama P = .76, Ortalama Madde-Toplam Korelasyon = .57). Testin
alt-bolimlerinin zorluk degerlerine bakildiginda, her iki grubun da, dort segenekli
coktan secmeli test i¢in 62.5 ve dogru-yanlis testi i¢in 0.75 olarak beklenen zorluk
degerlerine yaklasik degerler sagladigl goriilmiistiir [191]. Ayn1 zamanda 0.80 ve 0.57
giivenirlik katsayilarinin  da testin gercek-yanhis kismmin biraz daha diisiik

giivenilirligine ragmen, bu ¢aligmanin amacina uygun oldugu bulunmustur [191].

54



3.MATERYAL VE YONTEM Betiil YILMAZ

3.3.2. Bilimsel Yaraticilik Testi

Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT), Hu ve Adey [8] tarafindan gelistirilmis olup,
testin Tiirkgeye uyarlanmasi Kadayif¢i [166] tarafindan yapilmistir. Test acik uglu yedi
sorudan meydana gelmektedir. Bilimsel Yaraticilik Yapi Modelinin ana boyutlar1 olan
karakterin (akicilik, esneklik, orijinallik), stirecin (diisiinme, hayal etme) ve iiriiniin (fen
bilgisi, teknik iiriin, fen olgusu, fen problemi) biitiin alt boyutlarini ve testte yer alan her
soru da birden fazla alt boyutu 6lgmektedir. Sorularin puanlandirilmasi bu verilmis olan
cevaplar dogrultusunda akicilik, esneklik ve 6zgiinliikleri acisindan degerlendirilerek
puanlanmaktadir. Sorular alisilmadik kullanimlar (soru 1), problemi kesfetme (soru 2),
irtin gelistirme (soru 3), bilimsel hayal giicli (soru 4), problem ¢oziimii (soru 5), fen
deneyi (soru 6) ve iirlin tasarimi (soru 7) konulariyla alakalidir. Hu ve Adey [8]
tarafindan 160 Ingiliz ortadgretim dgrencisine testin orijinali uygulanip ve bu testin
kapsam gecerligi bilimsel yaraticiligin boyutlarina uygun olarak hazirlanip; 35 fen
egitimcisi ve fen 6gretmeninin gorlisleri alinarak olusturulmustur. Faktor analizi yapi
gecerliginin saglamasi amaciyla yapilmistir. Testin tiim sorularmin faktor yiikiiniin
0,300’den fazla ¢iktig1 ve bir ana faktori olgtiigii belirtmistir. Hu ve Adey tarafindan
gelistirilen testin gilivenirlik katsayisi 0,89 olarak, Kadayif¢1 [166] tarafindan uyarlanan
testin giivenirlik katsayis1 da 0,73 olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismada ise giivenirlik

katsayis1 0,737 olarak tespit edilmistir.

Madde 1: Bir cam pargasint bilimsel olarak hangi farkli sekillerde

kullanabileceginizi liitfen asagiya yaziniz.

Ornegin; deney tiipii yapimi Torrance’in sira dis1 test modeline dayandirilarak
yazilan bu madde bilimsel bir amag ic¢in nesne kullanimin1 6lgmek i¢in tasarlanmistir.
Model i¢inde, (bilimsel bilgi) X (akicilik, esneklik, orijinallik) X (diisiinme)’yi kapsar
bu yiizden 24 hiicrenin 3 (1x3x1=3) kapsar.

Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme

imkaniiz olsa, hangi bilimsel sorulari arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz

sorular1 diislinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin.

Ornegin, gezegende yasayan herhangi bir canli var m1? Yeni soru gelistirmek
ve yeni bakis agisindan yeni olasiliklar bulmak yaraticilik gerektirir. Ikinci maddenin

amaci bilimsel problem karsisinda duyarlilik derecesini 6l¢gmektir. Modelde bu (bilimsel
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problem) X (akicilik, esneklik ve orijinallik) X (diisiinme ve hayal etme) toplamda alt1
(1x3x2=6) hiicreyi kapsar.

Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel yapma

olanaginiz olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.

Ornegin, karanlikta goriilebilmesi icin tekerlekleri fosforlu yapardim. Teknik
iiretim bilimde yaraticiligin nemli iceriklerinden biridir. Ugiincii madde dgrencinin
teknik {irlin tasarlamadaki yetenegini 6l¢mek i¢in tasarlanmistir. Bu madde yazilirken,
Ogrencilerin yasi, 6l¢limiin amact ve Ogrenci seviyesi dikkate alinarak bir¢ok bilimsel
prensibi i¢inde barindiran bisiklet tercih edilmistir. Modelde, (teknik tiriin) X (akicilik,
esneklik, orijinallik) X (diisiinme ve hayal etme) yani alt1 (1x3x2=6) hiicreyi kapsar.

Madde 4: Eger yer¢ekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?

Ornegin insanlar havada ucuyor olurlardi. Bu maddenin amaci dgrencilerin
bilimsel hayal giiciinii 6lgmektir. Modelde, (bilimsel olgu) X (akicilik, esneklik ve
orijinallik) X (hayal giicii) ti¢ (1x3x1=3) hiicreyi kapsar.

Madde 5: Bir kareyi en fazla ka¢ farkli yontem kullanarak dort esit parcaya
bolebilirsiniz? Asagiya ¢izip gosteriniz. Yaratict bilimsel ¢6zme yetenegini 6l¢gmek i¢in
tasarlanmistir. Modelde, (bilimsel problem) X (esneklik ve orijinallik) X (diistinme ve

hayal etme) dort (1x2x2=4) hiicreyi kapsar.

Madde 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? Bunu yapmak i¢in liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz

araglar1 ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Bu madde yaratict deneysel yetenegin saptanmasi i¢in kullanilir. Modelde,
(bilimsel olgu) X (esneklik ve orijinallik) X (diisiinme) iki (1x2x1=2) hiicreyi kapsar.
Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlaymiz. Tasarladiginiz

makinenin resmini ¢izerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.

Bu madde yaratici bilimsel iirlin tasarlama becerisini 6lgmek ig¢in
diistintilmiistiir. Modelde (teknik iirtin) X (esneklik ve orijinallik) X (diisiinme ve hayal

etme) dort (1x2x2=4) hiicreyi kapsar.
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3.4 Verilerin Analizi

Ogrencilerin bilimsel yaraticihk diizeyleri ve kisisel ozellikleri agisindan
tiliskinin olup olmadigini tespit etmek i¢in verilerin; t-testi, tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan
verilerin analizinde istatistiksel anlamlilik degeri 0.5 olarak belirlenmis olup bu

analizler SPSS 22.0 paket programinda gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bilimin Dogas1 Okuryazarhg: ile flgili Bulgular

Cizelge 4.1. Ortaokul Ogrencilerinin Bilimin Dogas1 Okuryazarlik Ortalama

Puanlarinin Karsilik Gelen Degerleri

Grup arahg Grup degeri
0-50 Diisiik

50-70 Orta

70-90 Yiiksek

Ortaokul 6grencileri lizerinde yapilan bu ¢alismada 6grencilerin genel olarak

orta diizey olarak belirtilen diizeyde puanlar aldigi belirlenmistir.

Siiren [33] ise yaptig1 caligmada birinci kademe Ggrencilerinin bilimin dogast
okuryazarhig diizeylerinin = %59‘u  gegemedigini  belirtmektedir.  Ulkemizdeki
ogrencilerin fen bilimlerindeki basar1 diizeyinin diisiik oldugunu ortaya koyan
arastirmalardan biri de MEB [19]’e ait EARGED raporudur. Ulkeler fen egitimindeki
basarmin gerek askeri ve ekonomik basarida gerekse bilimsel ilerlemelerde énemli rol
oynayacagint kesfetmislerdir. Fen egitimi programlarinda ciddi iyilestirme ve
degistirme cabalari i¢ine girilmis bunun i¢in fen egitimcilerden ve bilim adamlarindan

olusan profesyonel kadrolar ¢alismaya baglamistir.

Ogrencilerimizin basarilarindaki bu durum &gretim planlamalarinda bilimin
dogas1 okuryazarligi iizerinde durulsa da yetistirilen O0gretmenlerin bilimin dogasi
okuryazarligi hakkinda yeteri kadar donanimli olmamalari, 6grencilerini bu yonde

yonlendirememelerinden kaynaklanmustir.

4.1.1. Cinsiyet ve Yas Baglaminda Bilimin Dogas1 Okuryazarhgi

Cizelge 4.2. Ortaokul Ogrencilerinin Cinsiyet Baglaminda Bagimsiz T-Testi Sonuglari

Cinsiyet N Ortalama |Std. Sapma [T Sig.p.
Bilimin Kadin 146 1,9967 ,42404
Dogasi 2,040 |0,042
. | Erkek 154 1,8925 ,45928
Okuryazarhig

58



4. BULGULAR VE TARTISMA Betiil YILMAZ

Katilimeilarin bilimin dogas1 okuryazarligi seviyelerinin cinsiyetlerine bagh
olarak anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek igin bagimsiz bir t testi
kullanilmistir. Analiz sonucunda kadinlarin bilimin dogasi okuryazarlig1 seviyelerinin

erkeklerden anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir. (Sig.p. < 0,05).

Cepni ve Bacanak [36] tarafindan yapilan ¢aligmada, matematik &gretmen
adaylarinin  fen okuryazarlik seviyeleri ile cinsiyetleri arasindaki iliskiyi
incelediklerinde, erkek 6gretmen adaylarinin fen okuryazarlik testinde kadin 6gretmen
adaylarindan daha yiiksek puanlar aldiklarini belirlemislerdir. Miller [16] ise fen ve
teknoloji okuryazari olmak bakimindan, Amerikan toplumunda kadinlar ve erkekler

arasinda ¢ok az farkin oldugunu ifade etmektedir.

Hem Laugksch ve Spargo [65] hem de Chin’nin [192] ¢alismalarinda fen ve
teknoloji okuryazarlik diizeyleri bakimindan erkekler lehine farklilik oldugunu
bulmuslardir. Ancak Chin bu farkin sadece simif Ogretmenligi adaylari arasinda
ciktigini, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin fen ve teknoloji okuryazarlik diizeylerinin

cinsiyete gore degismedigini ifade etmistir.

Kjaernsli ve Lie’nin [193] yaptiklart ve Nordic iilkelerin PISA
performanslarin1 degerlendirdikleri calismalarinda, fen ve teknoloji okuryazarlig
baglaminda sadece Danimarka’da erkeklerin lehine bir durum oldugunu ifade
etmiglerdir. Arastirmacilar bunun temel nedeni olarak da dil, kiltir ve Ogretim

programlarini géstermislerdir.

Yetisir [194] ilkogretim fen bilgisi 6gretmenligi ve sinif 6gretmenligi birinci
sinifinda okuyan 6gretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarlik diizeyleri konulu
caligmasinda, fen ve teknoloji okuryazarlik diizeyi, c¢alisma grubundaki smnif
ogretmenligi ve fen bilgisi 0gretmenligi adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarlik

diizeyi, cinsiyet bakimindan anlamli bir sekilde degismedigini belirtmistir.

Keskin [195] ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin fen ve teknoloji dersine
iligkin bilimsel okuryazarlik seviyeleri konulu arastirmasinda, bilimsel okuryazarlik

seviyesinin, kiz 6grenciler lehine anlamli diizeyde farklilagtig1 belirlenmistir.

Tiirkiye, PISA 2009 sonuglarina gore degerlendirmenin basarisi cinsiyete gore
farkliliklar gostermekte, okuma ve bilimde bu lehine kiz lehine sonug¢ vermektedir.
[196].
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Soysal [197] ogrencilerin fen ve teknoloji dersindeki basarilari ile fen
okuryazarlig1 diizeylerinin karsilastirilmasi ve 6gretmenlerin fen okuryazarlig ile ilgili
gorlslerinin incelenmesine yonelik bir arastirmasinda, bilimsel okuryazarlik 6lgegi
verilerine gore cinsiyet faktoriinde kiz Ogrencilerden yana anlamli farklar oldugu

sonucuna ulagmistir.

Cizelge 4.3. Ortaokul Ogrencilerinin Sinif Baglamimda Bagimsiz T-Testi Sonuglari

N Ortalama Std. Sapma F Sig.p.
6. Siif 100 1,9296 ,42656
7. Smf 100 1,9840 ,42056
0,653 0,521
8. Smif 100 1,9160 ,48594
Total 300 1,9432 44481

Tek yonlii ANOVA testi, katilimcilarin yaslarina bagli olarak bilimin dogasi
okuryazarlig1 seviyelerindeki farkliliklar1 belirlemek i¢in kullanilmistir. Yapilan analiz
sonucunda, katilimcilarin bilimin dogasi okuryazarligi seviyelerinin yaslarma bagh

olarak anlamli bir farklilik géstermedigi tespit edilmistir. (Sig.p. > 0,05).

Ortadgretim programi incelendiginde 6., 7., ve 8. Siniflar i¢in ayr1 bir bilimin
dogas1 okuryazarligi 6gretimi olmadigr goriilmiis ve bu testin yapilmasina karar
verilmistir ve siiflar arasinda bilimin dogas1 okuryazarligi diizeylerinde anlamli bir

farklilik goriilmemistir.
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4.2. Bilimsel Yaraticihik fle Tlgili Bulgular

Cizelge 4.4. Ortaokul Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticilik Olgegi Maddelerine Verdikleri
Orjinallik Puan1 En Yiiksek Olan Cevaplar

Madde 1 Isinla yazan Fotosentez Sirtiinmesiz Cam
kalem ortami ortam organlar
yaratma
Madde 2 Orada Oradaki Gezegenin Gezegene
yasanan dogal yercekiminin  ham en yakin
afetler var diinyadakine  maddes1 yildiz
mi1? orami nedir? nedir? hangisi?
Madde 3 Yelken Bilgisayar Cip takmak Inceltip
eklemek takmak hizina
artirmak
Madde 4 Dolasim Hava uzaya Kuslar Volkanik
sistemimiz dagildigmdan ucamazdi akmftilar
bozulurdu ses iletim1 yeryiiziine
olmazdi cikardi
Madde 5
Madde 6 Uzerine bur Riizgara Delmeye Esnetmeye
koyardim direncine calisirdim calisirdim
bakardim

Ogrencilerin Madde 1°e verdigi orjinallik puan1 en yiiksek cevaplar

Isinla yazan kalem (1)

Fotosentez ortami (1)

Siirtlinmesiz ortam yaratma (2)

Cam organlar olmustur. (1)

Ogrencilerin Madde 2’ye verdigi orjinallik puan1 en yiiksek cevaplar

Orada yaganan dogal afet var m1? (1)
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- Oradaki yer¢cekiminin diinyadakine orani ne? (1)
- Gezegenenin ham maddesi ne? (3)

- Gezegene en yakin yildiz hangisi? (1)
Ogrencilerin Madde 3’e verdigi orjinallik puani en yiiksek cevaplar

- Yelken eklemek (1)

- Bilgisayar takmak (4)

- Cip takmak (5)

- Inceltip hizin1 artirmak (1)

Ogrencilerin Madde 4’e verdigi orjinallik puani en yiiksek cevaplar

- Dolagim sistemimiz bozulurdu. (1)

- Hava uzaya dagilacagi icin ses iletimi olmazdi. (1)
- Kuslar ugamazdi. (3)

- Volkanik akintilar yeryiiziine ¢ikardi. (1)

Ogrencilerin madde 6’ya verdigi orjinallik puan: en yiiksek cevaplar

- Riizgara tutar direncine bakardim. (4)
- Delmeye calisirdim (2)
- Esnetmeye calisirdim. (1)

Yapilan calismada yas ve cinsiyet farketmeksizin 6grencilerin
Madde 1’e verdigi en sik cevaplar

- Biiyiiteg (218)
- Ayna(251)
- Kesme aparati (248)

Madde 2’ye verilen en sik cevaplar

- Orada yasam var m1? (212)
- Yercekimi var mi? (198)
- Suvarm? (267)

Madde 3’e verilen en sik cevaplar
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- Isiklandirmak
- Siislemek

- Motor takmak
Madde 4’¢ verilen en sik cevaplar

- Ugardik
- Dengede duramazdik

- Yiirliyemezdik

Madde 5’e verilen en sik cevaplar

Madde 6’ya verilen en sik cevaplar

- Islatirdim
- Delerdim

- Buz koyardim

Cizelge 4.5. Bilimsel Yaraticilik Ortalama Puanlarinin Grup Araligina Karsilik Gelen

Degerleri
Grup aralif1 Grup degeri
0-33 Diisiik
33-67 Orta
67-97 Yiiksek

Ortaokul 6grencileri iizerinde yapilan bu ¢aligmada dgrencilerin genel olarak

orta diizey olarak belirtilen diizeyde puanlar aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Ogrencilerin Bilimsel Yaraticilik Testine Verdigi Cevaplarin Puan

Ortalamalari

Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Soru5 Soru6 Soru7 Toplam

-~ ) — . S g

2E SE E ®BE 57 §& 3

£ 23 2 g Eg S 3 3 g

z= 2§ == Eg8 g3 = g

z‘ —~ < B0 r— e a

)

300 300 300 300 300 300 300 300
En
diisiik 0 0 0 0 0 0 0 0
EP 12 13 10 8 35 17 38 97
yiiksek
X 3,64 4,56 3,79 4,05 4,86 6,65 15,89 43,44
SS 2,18 2,31 2,13 1,95 3,89 3,32 6,52 12,90

Cizelge 4.6 incelendiginde, bilimsel yaraticilik puanlarinin genel ortalamasinin
43,44 oldugu gorilmektedir. Bilimsel Yaraticilik Testi toplam puan grup araligi
tablosuna gore bulunan 43,44 degeri orta diizey grubunda yer almaktadir. Yani

katilimcilarin bilimsel yaraticiliklariin orta diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde bilimsel yaraticilik puanlarinin birinci sorusunun genel
ortalamasi 3,64 olarak tespit edilmistir. Bilimsel Yaraticilik Testi birinci sorusunun
puan grup araligina tablosuna gore bulunan 3,64 degeri diisiik diizey grubunda yer
almaktadir. Yani katilimcilarin birinci soruya iliskin bilimsel yaraticiliklarinin diigiik

diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde bilimsel yaraticilik puanlarinin ikinci sorusunun genel
ortalamasi 4,56 olarak tespit edilmistir. Bilimsel Yaraticilik testi ikinci sorusunun puan
grup araligina tablosuna gore bulunan 4,56 degeri diisiik diizey grubunda yer
almaktadir. Yani katilimcilarin ikinci soruya yonelik bilimsel yaraticiliklarinin diigiik

diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde okul bilimsel yaraticilik puanlarinin iigiincii sorusunun
genel ortalamasi 3,79 olarak tespit edilmistir. Bilimsel Yaraticilik Testi {giincii

sorusunun puan grup araligma tablosuna gore bulunan 3,79 degeri diisiik diizey
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grubunda yer almaktadir. Yani katilimcilarin {¢iincii soruya iligkin bilimsel

yaraticiliklarinin diisiik diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde bilimsel yaraticilik puanlarinin dordiincii sorusunun
genel ortalamasi 4,05 olarak tespit edilmistir. Bilimsel Yaraticilik Testi dordiinci
sorusunun puan grup araligina tablosuna gore bulunan 4,05 degeri orta diizey grubunda
yer almaktadir. Yani katilimcilarin dordiincii soruya iliskin bilimsel yaraticiliklarinin

orta diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde okul oncesi 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik
puanlarimin besinci sorusunun genel ortalamasi 4,86 olarak tespit edilmistir. Bilimsel
Yaraticilik Testi besinci sorusunun puan grup araligina tablosuna gore bulunan 4,86
degeri diisiik diizey grubunda yer almaktadir. Yani katilimcilarin soruya iligskin bilimsel

yaraticiliklarinin diisiik diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde bilimsel yaraticilik puanlarinin altinci sorusunun genel
ortalamasi 6,65 olarak tespit edilmistir. Bilimsel Yaraticilik Testi altinci sorusunun puan
grup araligina tablosuna gore bulunan 6,65 degeri orta diizey grubunda yer almaktadir.
Yani katilimccilarin altinci soruya iliskin bilimsel yaraticiliklarinin orta diizeyde yer

aldig1 goriilmektedir.

Cizelge incelendiginde bilimsel yaraticilik puanlarinin yedinci sorusu grup
araligina tablosuna gore bulunan 15,89 degeri orta diizey grubunda yer almaktadir. Yani
katilimcilarin yedinci soruya iligkin bilimsel yaraticiliklarinin orta diizeyde yer aldigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Cinsiyet Baglaminda Bilimsel Yaraticilik

Cinsiyet N Ortalama | Std. Sapma T Sig.p.

Bilimsel Kadin 146 | 3,8434 2,46046
-0,414 0,679

Yaraticihk | Erkek | 154 | 39796 | 3,16963

Katilimeilarin  bilimsel yaraticilik diizeylerinin cinsiyetlerine goére anlaml

farklilik gosterip gostermedigi Bagimsiz t-testi ile analiz edilmistir. Analiz neticesinde
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bilimsel yaraticilik diizeylerinin anlamli sekilde farklilasmadigi tespit edilmistir (p. >

0,05).

Buna gore 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinda cinsiyet faktoriiniin etkili
olmadigr soylenebilir. Alan yazinda bu bulguyu destekleyen arastirmalar
bulunmaktadir. Ayverdi vd. [187] Hu ve Adey [8]“nin bilimsel yaraticilik testini
kullanarak ilkdgretim Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarini  ¢esitli  degiskenler
acisindan incelemisler, cinsiyet ac¢isindan anlamli bir farklilik bulamamislardir.
Mohamed [163] Arizona’daki 5. siif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini, kendi
gelistirdigi testi kullanarak, cinsiyet degiskenine gore incelemis ve kiz ve erkek
Ogrenciler arasinda anlamli bir farklilik bulamamistir. Sansanwal ve Sharma [198]
Hindistan’da 13-16 yaslar1 arasindaki ortaokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini
Majumdar [160]’mn bilimsel yaraticilik testini kullanarak incelemisler, kiz ve erkek
ogrenciler arasinda anlamli bir farklilik bulamamigslardir. Alan yazinda bu bulguyu
desteklemeyen c¢alismalar da yer almaktadir. Kilig [127] ilkégretim 8.sinif
ogrencileriyle yaptigi calismasinda Hu ve Adey [8]“in bilimsel yaraticilik testini
kullanmis ve Ogrenciler arasinda oOzellikle istatistikler bakimindan 6zellikle kiz
ogrencilerin diger 6grencilerden daha farkli bir puana farkli oldugu anlasilmaktadir.
Aslan [101]; yaraticilik puanlar1 ortalamalar1 agisindan kizlar lehine anlamli farkliliklar
tespit etmistir. Bu sonuglar, okullarda egitim goren kiz Ogrenciler 6zellikle erkek
Ogrencilere gore bilimsel buluslar agisindan daha yaratict oldugu anlasilmaktadir. Bu
farklilik arastirmalarin niteliklerine bagli olarak (katilimer grubu, veri toplama araglari

vb. gibi) ortaya ¢ikmis bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 4.8. Yas Baglaminda Bilimsel Yaraticilik

N Ortalama | Std. Sapma F Sig.p. Fark
12 Yas 100 3,3371 2,60318
13 Yas 100 4,4600 3,03933
3,987 0,020 2<1
14 Yas 100 3,9429 2,78480
Total 300 3,9133 2,84277

66



4. BULGULAR VE TARTISMA Betiil YILMAZ

Katilimeilarin -~ yaslarina  bagli olarak bilimsel yaraticilik diizeylerindeki
farkliliklar1 belirlemek icin tek yonliit ANOVA testi kullanilmistir. Analiz sonucunda,
katilimcilarin bilimin dogas1 okuryazarlig1 seviyelerinin yaslaria bagli olarak anlamli
farklilik gosterdigi bulunmustur (p. <0.05). Bu farkin kaynagini belirlemek i¢in yapilan
sonraki bir analize (Tukey testi) gore, 13 yasindaki katilimecilar arasindaki bilimsel

yaraticilik diizeyi, 12 yasindakilerinkinden anlamli derecede yiiksektir.

Yapilan litaratiir taramalarinda yas arttik¢a yaraticilik diizeyinin arttig1 giiriiliirken

bu calismada 7. sinif 6grencilerinin yaraticilik diizeyleri daha fazla ¢ikmustir.

4.3. Bilimsel Yaraticilik ile Bilimin dogas1 okuryazarh@ Arasindaki Iliski

Cizelge 4.9. Bilimin Dogas1 Okuryazarligi ile Bilimsel Yaraticilik Korelasyon Analizi

Bilimin .
Bilimsel
Dogasi
Yaraticilik
okuryazarlig1
Bilimin Dogas1| Pea.Cor. 1 -,032
Okuryazarhig Sig. (2-tailed) 579
Pearson 032 .
Bilimsel Correlation ’
Yaraticilik
Sig. (2-tailed) ,579

Bilimin dogas1 okuryazarlig: ile bilimsel yaraticilik arasinda anlaml iliski olup
olmadig1 korelasyon analizi ile incelenmistir. Analiz neticesinde bilimin dogasi
okuryazarligi ile bilimsel yaraticilik arasinda anlamli iliski olmadig: tespit edilmistir

(p. > 0,05).

Bilimin dogasinin alt boyutlarindan biri olan bilimin hayal giicii ve
yaraticiliga dayali olmasi bilimin dogas1 okuryazarligi ile bilimsel yaraticilik
arasinda anlamli bir fark olacagmi diisiindiirse de bu caligmadaki 6rneklemde
bilimin dogast okuryazarligi ile bilimsel yaraticilik arasinda anlamli bir fark

bulunmamastir.
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5. SONUCLAR

6-8. smif araliginda (12-14 Yas) egitim goéren Ogrencilerin bilimin dogasi
okuryazarlig1 ile bilimsel yaraticilik diizeylerinin incelendigi arastirmaya toplam 300
O0grenci dahil edilmistir. Arastirmaya katilan O6grenciler yaslarina gore tam olarak
homojen dagilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin cinsiyetlerine gore dagilimi

%151,3’1 erkek, %48,7’si kadindir.

Genel olarak bakildiginda Ogrencilerin  bilimin  dogast  okuryazarligi
diizeylerinin  diisiikk, bilimsel yaraticilhik diizeylerinin orta diizeyde oldugu
degerlendirmesi yapilabilir. Aragtirmada sinanan hipotezler c¢ergevesinde Ogrencilerin
bilimin dogas1 okuryazarligi ve bilimsel yaraticilik diizeylerinin cinsiyet ve yaslarina
gore farklilasma durumu ile bilimin dogasi okuryazarligi ve bilimsel yaraticilik

arasindaki iliski incelenmistir.

Elde edilen bulgular g¢ercevesinde arastirmaya katilan 12-14 yas aralifindaki
kadin ortaokul 6grencilerinin erkeklere gore bilimin dogas1 okuryazarligi diizeylerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte elde edilen bir diger farklilik ise 13
yasindaki yani 7. smifta egitim goren ortaokul &grencilerinin 6. sinifta egitim goren
ortaokul Ogrencilerine gore bilimsel yaraticilik diizeylerinin daha yliksek diizeyde

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismada 6grencilerin tamaminin bilimin dogasi1 okuryazarlik puam
ortalamas1 48,58 ile belirledigimiz Olcekte orta diizeyde iken bilimsel yaraticilik

diizeyleri de 27,34 ile diisiik diizeyde kaldig1 goriilmustiir.

Bilimin dogas1 okuryazarlik diizeyi olarak 6. siniflar 48,24 puanla, 7. smiflar
49,20 puan ile, 8. smiflar ise 47,90 puan ile yine belirlenen dlgege gore orta diizeyde
kalmaktadir.

Bilimsel yaraticilik diizeyinde ise 6. Siniflarda 23,36 puanla, 7. Siiflarda
31,22 puanla 8. Siniflarda ise 23,73 puan ile belirlenen ¢izelgeda diisiik seviyede
kalmaktadir.

Cinsiyete gore bilimsel yaraticilik incelendiginde kadinlar 26,90 puan ile diisiik
seviyede, erkekler de 27,85 puanla diisiik puan ¢izelgede belirtilen diisiik seviyeye

kodlanmustir.
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Cinsiteye gore bilimsel yaraticilik incelendiginde kadinlar 49,91 puanla

erkekler 47,60 puanla orta seviyeye kodlanmustir.

Bilimsel yaraticilik anketine verilen cevap incelendiginde en orjinallik puani

yiiksek cevaplarin 7. siif 6grencilerinden geldigi goriilmiistiir.
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6. ONERILER

1. Ogrencilerin bilimin dogas1 okuryazarligi diizeylerini artirmak icin, ders
programlarina bilimin dogasi okuryazarligi diizeylerini gelistirecek ve fene iligkin
meraklarin1 artiracak konu igerigi konulmali ve mevcut konularda bu baglamda

iyilestirmeler yapilmalidir.

2. Ders galisirken teknolojik arag-gereclerden yararlanan dgrencilerin bilimin
dogas1 okuryazarligi diizeyleri artacagindan anne-babalarin g¢ocuklarina arag-gerec
temini ve bunlar1 kullanmalar1 konusundaki tesvik bakimindan destek olmalari

gerekmektedir.

3. Alanyazinda internete arastirma yapmak amaciyla baglanan 6grencilerin
bilimin dogast okuryazarlig1 diizeyleri oyun oynamak i¢in baglananlara gore yiiksek
ciktigindan, ailelerin evdeki internet baglantilarinda giivenli internet kullanmalar1 ve
cocuklarini arastirma yapmaya 6zendirmeleri Onerilir. Okulda ders 6gretmenlerinin de
Ogrencilerin bilimin dogas1 okuryazarligi diizeylerini artirmak i¢in, verilecek ev 6devleri
belirlenirken 6grencileri arastirmaya yoneltecek ddevler se¢meleri ve bu konuda yol

gostermeleri gereklidir.

4. Ogrencilerin bilimin dogasi okuryazarhig: diizeyini artirmak igin &gretim
programlarinda yapilan degisikliklerin yaninda onlar1 yonlendirecek 6gretmenlerinde bu

konuda bilgilenmesi ve 6grenciye rehberlik edebilmesi gerekmektedir.

5. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin gelismesi i¢in yine dgretmenin

bilgilendirilmesi ve yonlendirilmesi gerekmektedir.
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EKLER
EK 1: BiLIMiN DOGASI OKURYAZARLIGI TESTIi

NATURE OF SCIENCE LITERACY TEST

Aciklama: Litfen admizi ve soyadimmizi, size verilen “CEVAP
FORMUNDAKI” ilgili alana yazimiz. Asagida size verilen sorular1 cevaplamadan 6nce,
tiim sorulara ve seceneklerine ayr1 ayri bakiniz ve sizce en uygun olani isaretleyiniz. Bu
test lizerinde herhangi bir islem yapmayiniz, cevabinizi, size verilen cevap formundaki
uygun vyeri isaretleyerek veriniz. Elde edilen sonuglar sizi yargilamak ya da NOT
VERMEK amaciyla kullanilmayacaktir. Arastirmanin amaci vereceginiz samimi
cevaplara baghdir. Liitfen soru formunu, cevap formunuzla beraber teslim ediniz.
Tesekkiir ederiz...

Betiil YILMAZ

1) Bir ogretmen ogrencilerine, “bir sonraki asamada ne olacagim
diisiiniiyorsunuz?” Seklinde bir soru soruyor. Burada 6gretmenin aradig: cevap;

a) Hipotezdir

b) Aciklamadir

c¢) Kuraldir

d) Tahmindir

2) Bilim insanlarinin, bilimsel bilgiyi su sekilde tanimlar: Bilimsel bilgi;
a) tekrarlanabilir ve gozlemlenebilir kanitlarla desteklenmis inanglardir.

b) daimi, degismeyen gerceklerdir.

¢) diinyaya iligskin varsayimlardir.

d) diinyaya iliskin belli, apagik agiklamalardir.

3) Bir olayin boyutlar arasindaki iliskinin sekille gosterimini aSagidaki
seceneklerden hangisi en iyi ifade eder?

a) Model

b) Teori

c) Hipotez

d) Parametre

4) Iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskinin, zamanla gecerliligi
ispat edilmis, matematiksel ac¢iklamasinin en iyi tammm asagidakilerden
hangisidir?

a) Varsayim
b) Tahmin
¢) Gergek
d) Kanun
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5) Asagidakilerden hangisi bilimsel bir hipotezin en iyi tanimidir?

a) Deneyler sonucu elde edilen ¢ok miktarda kanitla desteklenmis ve iyi bir
sekilde test edilmis agiklamadir

b) Var olan kanitlar1 birlestiren, bilim insanlari tarafindan 6nerilen agiklamadir
¢) iki degisken arasindaki iliskinin agiklamasidir
d) Ne olacagina iliskin olarak yapilan tahmindir

6) Bir bilim insam, farklh renklere sahip elmalar hakkinda bir seyler
ogrenmeye calistyor. Bu siirecte, bilim insani, ¢ok sayida yesil elmanin olusturdugu
bir guruptan elmalar 1siriyor ve yesil elmalarin sert ve eksi oldugunu buluyor.
Yine, yesil elmalardan, baska bir grup elma alyor, 1siriyor ve bu gruptaki yesil
elmalarin ise, sert ve tath oldugunu buluyor. Asagida verilen ifadelerden hangisi
elmalarla ilgili, genel sonuctur?

a) Biitiin elmalar, yesil ve eksidir

b) Biitiin elmalar, yesil ve serttir

¢) Biitiin yesil elmalar serttir

d) Biitiin elmalar yesildir

7) Yogunluk, hacim ve kiitle arasindaki iliski su sekilde ifade edilebilir:
Asagidakilerden hangisi, bu iliskiye uygun bir sonuctur?

a) Eger bir cismin kiitlesi artarsa, yogunlugu da, hacme bagli olmaksizin
artacaktir.

b) Eger bir cismin hacmi artarsa, yogunlugu da artacaktir

c¢) Eger daha fazla miktarlarda madde, sabit bir hacme daha siki yerlestirilirse,
o maddenin yogunlugu artacaktir

d) Eger daha fazla miktarlarda madde, sabit bir hacme daha siki yerlestirilirse,
o maddenin yogunlugu azalacaktir.

8) Bir biyolog, musir bitkisinin gelisimine, belirli miktarda verilen giines
1siginin etkisini arastirmak istiyor. Bu arastirmayr yapmak icin, birka¢ msir
bitkisini agik bir alana, giines 15181Ina tam olarak maruz kalacak sekilde ekiyor.
Ayrica bu alandan, yaklasik bir bucuk kilometre uzaktaki, acik alandaki bitkilerin
aldig1 15181n yarisimi alan bir ormanhk alana, aym musir tiriinden birka¢ tane
ekiyor. Bu deneysel ¢alismada, yanhs olan bir seyler var midir? Eger varsa bu
nedir?

a) Herhangi bir yanlislik yoktur.

b) Deneyde kontrol edilemeyen bir ya da birkag degisken olabilir.

¢) Misir bitkisinin gelisimi, alinan giines 15181 miktarlarina bagli degildir.
d) Herhangi bir kontrol grubu yoktur.

9) iki 6grenci kendi aralarinda konusuyorlar ve ilk 6grenci, digerine
“ucan, tabak sekilli cisimler, giines sistemimizin disindan gelen uzay gemileridir”
diyor. Daha 195 sonra, ikinci 6grenci, birinci 6grenciye, “eger, sen ucan, tabak
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sekilli cisimlerin, giines sistemimizin disindan gelen uzay gemileri olduguna
inaniyorsan, bunu ispatlamalisin” diyor. Ikinci 6grencinin kamt talep etmesinde,
herhangi bir yanhs durum var midir? Varsa bu durum nedir?

a) Herhangi bir yanlis durum yoktur, boyle bir iddia, somut gii¢lii bir bilimsel
kanit gerektirir

b) Herhangi bir ispat gerekmemelidir ¢ilinkii ¢ok sinirli kanitlarla, genel bir
durumu ispat etmek miimkiin degildir

¢) Herhangi bir ispat gerekmez ¢iinkii bircok insan, ugan, tabak sekilli
cisimleri gordii ve onlarin varoldugunu bildirdi.

d) Bu tip iddialar i¢in, kanit imkansizdir ve bu sebeple talep edilmemelidir.

10) Bir ogrenci, belirli bir kimyasal tepkimenin nasil gerceklestigine
iliskin bir hipotez kurmustur. Ogrenci, bu hipoteze gére A ve B kimyasallarim
kanistirdiginda, C kimyasalinin olusacagimi tahmin etmektedir. Ogrenci, bunu test
etmek icin A ve B kimyasallarbm karistirmis ve sonuc¢ olarak, cogunlukta C
kimyasalinin, fakat az miktarda da D kimyasalinin olustugunu gormiistiir. Bu
ogrenci, hipotezi ile ilgili olarak, asagida verilen sonuc¢lardan hangisinin uygun
oldugunu diisiinmelidir?

a) Hipotezinin dogru oldugu ispatlandi.

b) Hipotez, bu sonuc¢ ile desteklenmektedir, ama yeniden diizenleme
gerekmektedir.

c) Hipotezi, ¢cok yliksek bir ihtimalle, tamamen yanlistir.
d) Bu sonuglardan, hipotezine iliskin herhangi bir sonuca ulasamaz.

11) Giiclii bir Sekilde ortaya atilmis bilimsel sonuclar, genellikle, zaman
ilerlese bile, degismeden kalir. Fakat yeni bir kamit agiga ciktiginda, degisme
ihtimalleri vardir. “Bu ciimle ....... ....... , CUNKI .ovvvvniiiiinniiiinnnnes ” ifadesinde
sirasi ile bosluklara gelecek ifadeler asagidakilerden hangileridir?

a) dogrudur-bilimsel sonuglar, yeni ve zit bir kanit bulundugu zaman
degisebilir
b) dogrudur-bilim, yanlis olma ihtimali yiiksek olan teorilerden olusur

c) yanlistir-bir bilim insani bilimsel sonuglar ortaya koyarsa, bu sonuglar
degisemez ve asla degismeyecektir, bunun nedeni evrenin kanunlarinin daima, her yerde
ayni olmasidir.

d) yanlistir-bilim, gercegi aramaktir ve gercek asla degismez

12) Giiclii bir firtinadan hemen sonra, Mert, on bahcelerinde bulunan bir
agacin anayola diismiis oldugunu gordii. Mert ve arkadasi Sila, durumun neden
boyle oldugunu aciklamaya calismislardir. Sonuc olarak, asagida verilen dort olasi
aciklamaya ulasmslardir:

1. Agag, riizgar tarafindan yikilmistir
2. Agac, yildirim diismesi sonucu yikilmistir

3. Agag, biiyiik bir kamyon carptig: icin yikilmistir.
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4. Agac zaten ¢iiriimiis ve bunun sonucu yikilmistir Bu olaya iliskin en
olas1 aciklama, agac;

a) rizgar tarafindan yikilmistir. Firtinalar, ¢ok giiclii riizgarlar1 da beraberinde
getirir.

b) yildirim diismesi sonucu yikilmistir. Yildirirm bazen firtinalar esnasinda,
agaclara diismektedir

¢) biiyiik bir aracin ¢arpmasi sonucu yikilmistir. Hem Mert hem de Sila daha
once bir aracin ¢arpmasi sonucu agaglarin yikilabilecegini gormiislerdir

d) zaten cliriimiistiir ve sonu¢ olarak yikilmistir. Bazen agaclar, bocek ve
hastaliklar nedeniyle zayiflarlar

13) Cesitli kurumlarda ¢alisan bilim insanlari, dikkatli kayit tutma, dogru
olciimler yapma, yontemi, veriyi ve sonuclar1 dogru bir Sekilde rapor etme gibi
belirli siirec ve degerleri paylasirlar. “Bu ciimle........ccoovviiniiiiniiiiniiinninnen ,
¢iinkii bilim insanlary, ........cccceeeenenn... ” ifadesinde sirasi ile bosluklara gelecek
ifadeler asagidakilerden hangileridir?

a) yanlistir- kullandig1 yontemi ve verileri, diger bilim insanlarindan saklarlar.
b) yanlistir-ortak degerlere sahip degildirler.
¢) yanhistir-evrensel ve tek olan bir bilimsel yontemi takip etmezler.

d) dogrudur-genel olarak, digerlerinin kendi goézlem ve deneylerini tekrar
edebilmelerini isterler.

14) Bir bilim insani, farkh bitkilere ait tohumlari ektikten iki hafta sonra,
bu bitkilerin boylarmma ait odlgiimleri kullanarak asagida verilen grafigi
olusturmustur. Bu bitkilerin ortalama boyu nedir?

a) 4 cm
b) 4.5 cm
c)5cm
d) 6 cm

15) Bir Kisi, insanlar arasinda yaygin ve oldiiriicii oldugu bilinen bir
hastahiga yakalandigini, ani ve aciklanamaz sekilde, bir tedavi ile iyilestigini iddia
etmektedir. Birka¢ tane alaninda saygin olan doktor ve tibbi araStirmaci,
birbirinden bagimsiz olarak, hastanin bunu yasadigini ve hastaligin tamamen ve
aciklanamaz bir sekilde tedavi edildigini dogruladi. Boyle bir durumda, bir bilim
insaninin ulasabilecegi dogru sonuc¢ nedir?

a) bir mucize gerceklesti

b) Su an agiklanamayan, oldukga nadir bir olay gerceklesti

¢) bir tedavinin gerceklestigine dair iddia, bir aldatmacadir

d) bilim insaninin su ana kadar bir sonug ¢ikarma ihtimali yoktur

16) Iyi taminan ve ¢ok saygi duyulan bir bilim insani, kendisine uzayhlarca
verilmis, gelecek olaylarla ilgili dogru bilgilere sahip oldugunu iddia etmektedir ve
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yakin bir zamanda olacak belirli olaylar1 dogru olarak tahmin etmistir. Diger
bilim insanlari boyle tahminlere nasil cevap vermeliler?

a) bu tahminleri kabul etmeliler, ¢linkii bilim insani, iyi taninan ve ¢ok saygi
duyulan birisidir

b) halka bu adamin dolandirict oldugunu sdyleyecek kadar kesinlikle,
reddetmeliler

c¢) halki uyarmalilar ve tahminlerin gerceklesip, ger¢eklesmeyecegini gormek
icin beklemeliler

d) bu bilim insanin1 ve onun tahminlerini tamamen gérmezden gelmeliler.

17) Bir hipoteze, teoriye ya da mantiga dayah olarak tahmin yapma
islemine ne denir?

a) deneycilik

b) tiimdengelim

¢) timevarim

d) kanit

18) iyi bir bilim insani;

a) yeni bilimsel onerileri desteklemek i¢in, kanit gosterilmesini beklemez

b) zit bir kanit gosterildigi zaman bile, geleneksel bilimsel inanglarina
inanmaya devam eder

c) kendi kiSisel inanglariyla gelisse bile, bilimsel bilgiyi arar
d) standart bilimsel inanglarla ¢elisen, tim somut kanitlar1 reddeder

20) Bir deney veya gozlem yaptiktan sonra, iyi bir bilim insani, beklenen
sonucla celisen gecerli kanitlar: da iceren tiilm kanitlar1 rapor edecektir.

a) Dogru b) Yanlis

19) Bir bilim insam, aSagida verilen a¢iklamalardan hangisinin yanhs
oldugunu diisiiniir?

a) Bilimsel kanunlar evrenseldir, sadece herhangi bir bolgeye 6zgii degildir

b) Bugiin islev géren doga kanunlari, diiniin, bugiiniin ve gelecegin fiziksel
olaylarini agiklayabilir

c) Bilim, dogrudan gozlemlenemeyen, fakat mantik ve deneyle varolduklar
gosterilebilen fiziki unsurlarin varligini kabul eder

d) Yukaridakilerin hepsi, bir bilim insani tarafindan dogru olarak kabul
edilebilir.

21) Bilim insam bir kamiti degerlendirirken, diinya hakkinda 6ncede ne
bildigini dikkate alir.

a) Dogru b) Yanlis
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22) Deney veya gozlem yoluyla elde ettigi verilerle ulaStig1 sonu¢lardan
kesinlikle emin olan bir bilim insani, bilim camiasinda herkesin inandig: bilgilere
ters diiSmekten korkmamahdar.

a) Dogru b) Yanlis

23) Bilim insanlarmmin, her tiirlii bilimsel problemi ¢6zmek icin, sadece
bilimsel yontemi izlemeleri yeterlidir.

a) Dogru b) Yanlis

24) Bilim insanlari, e@er kendi calismalari, gelecekte diger bilim
insanlarimin ¢abalarina bir temel olusturacaksa, kendilerinin disindaki diger bilim
insanlarmin calismalarini gozden gecirmeli ve kontrol etmelidir.

a) Dogru b) Yanlis
25) Bilimsel bilgi, sadece deneylere dayahdir.
a) Dogru b) Yanlis

EK 2: BILIMSEL YARATICILIK ANKETI

Bilimsel Yaraticihk Olgegi Maddeleri

Madde 1: Bir cam pargasin1 bilimsel olarak hangi farkli sekillerde
kullanabileceginizi liitfen asagiya yaziniz.

Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme
imkanmiz olsa, hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz
sorular1 diistinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢cok soru yazin.

Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanisli ve daha giizel yapma
olanaginiz olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.

Madde 4: Eger yer¢ekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?
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Madde 5: Bir kareyi en fazla kag¢ farkli yontem kullanarak dort esit pargaya
bolebilirsiniz? Asagiya ¢izip gosteriniz. Yaratici bilimsel ¢6zme yetenegini 6lgmek igin
tasarlanmistir.

Madde 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? Bunu yapmak i¢in liitfen akliniza gelen tim yontemleri, kullanacaginiz
araglar1 ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Madde 7: Litfen bir elma toplama makinesi tasarlaymiz. Tasarladiginiz
makinenin resmini ¢izerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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