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OZET

Gelecege yon verecek olan 0gretmen adaylarinin egitiminde, yaraticiligi 6n plana
cikaracak sinif i¢i etkinliklerin gelistirilmesi ve daha ¢ok uygulanmasi konusunda
yapilan arastirmalar giiniimiizde hiz kazanmistir. Clink{i yaraticilik; fen ile ilgili
bircok egitsel uygulamalar ve bilimsel aragtirmalardaki bilimsel siiregte tamamlayici
rol oynamaktadir. Ozellikle lisans ve lisansiistii 6gretmen egitiminde; problemi
bulma, hipotez olusturma, ¢6ziim yollari arama, deney yapma, sonuca ulasma ve
yorumlama gibi fen miifredatinin temelini olusturan bilimsel siire¢ becerilerinin daha
ist diizeyde gelistirilebilmesi i¢in deney tasarimi etkinlikleri yapilmaktadir. Bu
diisiinceden hareketle, bu arastirmada; segilen Orneklem grubundaki 6gretmen
adaylari, “Bil-Diistin-Tasarla” ad1 verilen ve birkag 6gretim yontem ve tekniginin bir
arada kullanildig1 aktif bir siireci izleyerek ¢alismiglardir. “Bil-Diisiin-Tasarla™’nin
temelini bilimsel siire¢ basamaklarinin uygulandigy; igbirlikli 6grenme, beyin firtinasi
ve mikro-yasam (mikroorganizmalar) ile ilgili deney tasarim etkinlikleri
olusturmaktadir. Bu arastirmanin amaci; bu siirecin Ogretmen adaylarinin
yaraticiliklari, akademik basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkilerinin
ortaya konulmasi olarak belirlenmistir. Arastirmada; deney ve kontrol gruplarinin
olusturuldugu ve birbiri ile karsilastirildigi deneysel desen kullanilmistir. Ogretmen

adaylarima on test ve son test olarak “Mikroorganizmalarla ilgili Erisi testi” ve

Vi



yaraticiliklarini 6lgebilmek i¢in“Torrance Yaratict Diigiinme Testi - S6zel A formu”
uygulanmistir. Ayrica, Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin nasil
etkilendigini ortaya c¢ikarabilmek ic¢in ise “Gozlem formu” her iki gruba son test
olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda, “Bil-Diisiin-Tasarla” etkinliklerinin
uygulandig1 deney grubunun akademik basar1 ve yaraticiliklarinin kontrol grubundan
daha olumlu etkilendigi ve gelistigi tespit edilmistir. Akademik basar1 ve yaraticilik
bakimindan kiz ve erkek Ogretmen adaylar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Bilimsel siire¢ becerilerinden olusan gozlem formunun orgiitsellik,
yonlendiricilik ve konuskanlik diizeylerinde ise, deney grubundaki O6grencilerin

kontrol grubundaki 6grencilere gore daha basarili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro-yasam, Mikroorganizma, Bil-Diisiin-Tasarla, Deney

Tasarimi, Yaraticilik, Akademik Basari, Bilimsel Siire¢c Becerileri
Sayfa adedi: 177
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Melek ALTIPARMAK KARAKUS
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ABSTRACT

The education of prospective teachers who will shape the future, in parallel with
the development of scientific process skills in classroom activities emphasize the
development of increased scientific creativity, and more research has gained
momentum in the implementation. Because creativity plays a complementary role
about science and the scientific process in many educational applications and
scientific research. In particular undergraduate and graduate teacher education, for
the development of experimental design activities are being carried at a higher level
on the basis of science and scientific process skills such as finding the problem,
hypothesis generation, searching solutions, experimentation, reaching conclusions,
and interpretation. Following this idea, in this study, the selected sample group of
teacher candidates, work with active process used a combination of several teaching
methods and techniques called "Know-Think-Design" which bases on scientific
process skills and designing experiments about micro-life (microorganism). Purpose
of this study is determined to put forward how this process effects teachers
candidates’ creativity, academic achievement, and scientific process skills. In this
study, experimental pattern was used which experimental and control groups are

created and compared with each other. Teacher candidates are pre-test and post-test
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as a "Summative Testing for Microorganisms,” and to measure creativity, "Torrance
Test of Creative Thinking - Verbal Form A" was applied. In addition, "Observation
Form™ as a final test was applied to both groups to reveal how they affect scientific
process skills. As a result, it was found that "Know-Think-Design™ activities have
positively influenced academic achievement and creativity of the experimental group
than the control group’. Creativity in terms of academic achievement and significant
differences were not found between male and female teacher candidates. And,
experimental group were more successful than the control group in the Observation
Form’ organizational, leader, and volubity levels which consist of scientific process
skills.

Key Words: Micro-life, Microorganism, Know-Think-Design, Experimental
Design, Creativity, Academic Achievement, Scientific Process Skills

Page Number: 177

Advisor: Assistant Prof. Dr. Melek ALTIPARMAK KARAKUS



SEKILLER DIiZiNi

Sekil No Sayfa No
Sekil 1 Toulmin’in Arglimantasyon Modeli...................coooviiiiiininn.n. 45



TABLOLAR / CIZELGELER DIiZiNi

1.1 Mikrobiyolojinin tarihsel geligimi............ooooeviiiiiiiiiiiiiiieeenn,
1.2 Alan yazinda bulunan yaratici diistinme modelleri.............................
1.3 Bilimsel Siire¢ Becerileri kategorileri...............cooooiiiiiiiiiiiiiinn,
1.4 Bilimsel Siire¢ Becerilerinin siiflandirilmasi................................
1.5 Bilimsel Siire¢ ve Bilimsel Yaraticilik basamaklar1 arasindaki kesisim......
1.6 Gezi ile ilgili 6grenmelerin Bloom taksonomisine gore siniflandiriimasi...
1.7 Calisma Grubunun dagilimi...............oooiiiiii
1.8 DENEY AESENI. .. .ottt e,
1.9 Erisi testine iligskin gecerlik ve giivenirlik ¢aligmasi sonuglart.................
1.10  Isbirlikli 6grenme modeli uygulama modiilii...............................
1.11  Isbirlikli gruplardaki gorev dagilimi.................coooeiiiineiieinnn,
1.12  Isbirlikli Ogrenme Grup Degerlendirme Cizelgesi.........................
1.13 Deney grubunda uygulanan yontem ve etkinlikler.........................
1.14  Grup tartisma yontemi: Beyin firtinast modiilii ............................

1.15 Deney tasarimi uygulama modiilti...............coooiiiiiiiii

1.16  Gruplarin TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik On Test Puanlari

arasindaki farka iligkin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari......

1.17 Gruplarin TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik Son Test Puanlar

arasindaki farka iligkin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari......

1.18  Deney Grubunun TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik On Test
ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

Ve t-testt SonuUGIart...... ...

1.19  Kontrol Grubunun TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik On Test

ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

Ve T-teSth SONUGIAIT. ...t

1.20  Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin TYDT Akicilik On-Test

Puanlarina Gére Yapilan Iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi

SONUGIATL. . ...t

Xl

84

85



1.21  Gruplardaki Ogretmen Adaylarmin TYDT Esneklik On-Test

Puanlarina Gore Yapilan Iki Yonlii Varyans Analizi C6ziimlemesi

SONUGIATL. ...t

1.22  Gruplardaki Ogretmen Adaylarini TYDT Orjinallik On-Test

Puanlarina Gore Yapilan Iki Yonlii Varyans Analizi C6ziimlemesi

SOMUGIATL. ...\

1.23  Kiz ve Erkek Ogretmen Adaylarinin TYDT Akicilik, Esneklik

ve Orjinallik On Test Puanlar arasindaki farka iliskin Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari...............cooviiiiiiiii

1.24  Gruplardaki Ogretmen Adaylarmin TYDT Akicilik Son-Test

Puanlarma Gére Yapilan iki Yonlii Varyans Analizi C6ziimlemesi

SOMUGIATT. ...t

1.25  Gruplardaki Ogretmen Adaylarmin TYDT Esneklik Son-Test

Puanlarina Gore Yapilan Iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi

SOMUGIATT. ...t

1.26  Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin TYDT Orjinallik Son-Test

Puanlarina Gore Yapilan Iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi

SONUGIATT. ...

1.27  Kiz ve Erkek Ogretmen Adaylarinin TYDT Akicilik, Esneklik

ve Orjinallik Son Test Puanlari arasindaki farka iliskin Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari................ocoiiiiiiii

1.28 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarinin
TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik On Test Puanlari arasindaki

farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari..................

1.29 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarinin
TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik Son Test Puanlar1 arasindaki

farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari..................

1.30 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarmin
TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik On Test Puanlari arasindaki

farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari..................

Xl



1.31 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarmin
TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik Son Test Puanlar1 arasindaki

farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari..................

1.32  Gruplarin ERT On Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari...............ooooiiiiiiii

1.33  Gruplarin ERT Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari..................ooooiii

1.34 Deney Grubunun ERT On Test ve Son Test Puanlarina Gore

Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari..................

1.35 Kontrol Grubunun ERT On Test ve Son Test Puanlarina Gore

Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart..................

1.36  Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin ERT On-Test Puanlarma Gore

Yapilan iki Yénlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuglari.................

1.37 Kiz ve Erkek Ogrencilerin ERT On Test Puanlarma Gore

Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart..................

1.38  Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin ERT Son-Test Puanlarina Gére

Yapilan iki Yénlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuglari.................

1.39  Kiz ve Erkek Ogrencilerin ERT Son Test Puanlarina Gore

Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart..................

1.40 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarmin
ERT On Test Puanlarma Gére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

Ve T-testh SONUGIAIT. ..ot e

1.41 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarinin
ERT Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari................ooocoiiiii

1.42 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarmnimn
ERT On Test Puanlarma Gére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

Ve t-tests SONUCIATT. ..o

X1



1.43  Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarmin
ERT Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

Ve t-tests SONUCIATT. ... ..o 106
1.44  Gruplarin Gozlem Formu Puanlarima Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari...............cooooiiiiiiii 107
1.45  Bazi mikroorganizmalarin gelisebildikleri yaklasik pH degerleri...... 162

XV



RESIM LiSTESI

Resim No Sayfa No
Resim 1 Deney grubunda deney diizeneklerini olusturan 6gretmen adaylari... 82

XV



KISALTMALAR

Kisaltmalar

TYDT
ERT
BDT
BSB
BSBDF
MEB
TDK
Akt.

Aciklama

Torrance Yaratici Diisiinme Testi

Erisi Testi

Bil-Diisiin-Tasarla

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Formu
Milli Egitim Bakanlig1

Tiirk Dil Kurumu

Aktaran

XVI



‘““Egitimin en 6nemli ilk hedefi, kendinden dnceki nesillerin yaptiklarimi sadece
tekrar eden bireyler degil; yeni seyler iiretme yetenegine sahip, yaratici, bulus
yapabilen bireyler ve Kasifler yetistirmektir. Egitimin ikinci hedefi elestirel
diisiinebilen, kendisine verilen her seyi dogru olarak kabul etmeyip sorgulayan
beyinler sekillendirmektir.”’

Jean Piaget

1. GIRIS

Gilinimiiz diinyas1 teknolojik, bilimsel ve egitimsel alanlarda ¢ok boyutlu
diislinen, yaratic1 ve elestirici 0Olmada iist seviyelere ulagsmis insan profiline ihtiyag
duymaktadir. Egitim kurumlari, glinlimiizdeki hizli ilerlemelerle sekillenen bu insan
profilinin olusturulmasinda, siirekli degisimin gerektirdigi alisilmadik durumlarda
yeni bilgiler iiretecek, yaratici ve elestirel diisiinebilen bireylerin yetistirilmesinde en
biiyiik katkiyr saglayacak tek mekanizmadir (Giirol, 1995; Tezci ve Giirol, 2003).
Egitim ve 0gretim sistemlerinin bu siirece en kestirme, en hizli ve en islevsel katkisi
ise siliphesiz Ogretmen yetistirmektir. Bu nedenle, iniversitelerde Ogretmen
adaylarinin yapacaklar1 uygulamali calismalarin bicimsel olmaktan ¢ikarilmasi
gerektigi ve bu ¢alismalarin daha ¢ok bilgiye ulagsmak yerine, bilgiyi kullanabilme ve
kendine 6zgii bir sekilde yorumlayarak 6zgiin fikirler ve yorumlar iretebilecekleri
sekilde diizenlenmesi gerektigi agikca belirtilmektedir (Coban ve Sanalan, 2002;
Roberts, 2003).

Borich ve arkadaslarina (2006) gore bilgi, Ogrencinin aktif katilimina ve
sorgulamaya dayali olarak Ogrenilmektedir. Bu da ancak ogrencilerin, problemi
belirleyip, bununla ilgili sorular iiretmesine, verileri toplayip analiz etmesine ve
yorumlamasina bagli olarak gergeklesmektedir (Wai Yip, 2010). Bilimsel siireg
becerileri olarak da ifade edilen bu siireg i¢in fen egitimi arastirmacilar: arasinda tig
temel tartisma noktasi géze carpmaktadir; i) bilimsel siire¢ becerilerinin; bilimsel
bilginin degisim hizina ayak uyduracak sekilde daha iyi anlasilabilmesi ve

kullanilabilmesi i¢in bir ara¢ oldugu, ii) bilimsel siire¢ becerilerinin, bilimsel
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okuryazarhigin gelisimi i¢in gerekliligi iii) bilimsel siire¢ becerilerinin, bilimsel bir
egitimin biitiinleyici boliimii oldugu’dur (Ferreira, 2004). Bunun yaninda, yapilan
bircok arastirmada, bilimsel slire¢ basamaklari ile yaraticilik basamaklarinin birbirini
destekledigi ortaya konulmustur (Roberts, 2003; Aktamis ve Ergin, 2007). Gelecege
yon verecek olan Ogretmen adaylarinin egitiminde, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesi ile paralel olarak artan bilimsel yaraticiligi 6n plana ¢ikaracak smif ici
etkinliklerin gelistirilmesi ve daha ¢ok uygulanmasi konusunda yapilan arastirmalar
hiz kazanmistir. Ciinkii yaraticilik; fen ile ilgili bircok egitsel uygulamalar ve
bilimsel arastirmalardaki bilimsel siiregte tamamlayici rol oynamaktadir. Ozellikle
lisans ve lisansiistii 6gretmen egitiminde; problemi bulma, hipotez olusturma, ¢éziim
yollar1 arama, deney yapma, sonuca ulasma ve yorumlama gibi fen miifredatinin
temelini olusturan bilimsel siire¢ becerilerinin daha {ist diizeyde gelistirilebilmesi i¢in
deney tasarlama etkinlikleri yapilmaktadir (Aktamis ve Ergin, 2007). Gelecegin
arastiran, sorgulayan ve iireten yaratici bireylerini yetistirecek olan 6gretmenlerin ilk
asamada kendilerinin bu becerileri lisans/lisansiistii egitiminde kazanmalari
gerekmektedir. Bu becerilerin, temelinin 6gretmenler tarafindan atilacagi ilkdgretim
caginda; ¢ocuklarin fen ile ilgili olgulara iliskin daha ¢ok sorular sormalari, dis
diinya ile kendi duygu ve diisiincelerini etkilesime sokmalari ve fen konulari ile ilgili
kalict deneyimler olusturabilmeleri igin 6ncelikle 6gretmen adaylarina 6zgiin deney
tasarrm1  yapabilme becerilerinin  kazandirilmasi  gerekmektedir.  Ogretmen
adaylarmin 6zgiin deneysel etkinlikler tasarlayabilmeleri i¢in derslerde gerekli olan
bilimsel islem basamaklari olusturulmali ve 6gretmen adaylarina, fiziksel imkanlarin
bulunmadigi ortamda da deney etkinlikleri yapabilecekleri  diislincesi
kazandirilmalidir (Demirel, 2007). Bu diisiinceden hareketle, bu arastirmada; segilen
orneklem grubundaki 6gretmen adaylari, “Bil-Diisiin-Tasarla” adi verilen ve birkag
Ogretim yontem ve tekniginin bir arada kullanildigi ve temelini bilimsel siireg
basamaklarinin olusturdugu, mikro-yasam (mikroorganizmalar) ile ilgili deneylerin
tasarlanmasinda kullanildig1 aktif bir siireci izleyerek ¢alismiglardir. Konu olarak
mikro-yasamin (mikroorganizmalar) se¢ilmesinin nedeni ise; “Biyoloji Cag1” m
yasayan diinyada makro biyolojik yasam hakkinda ¢ok sey bilinmesine ragmen
mikro-yasam konusunda ozellikle ilkogretim Ogrencilerinin ¢ok fazla fikir sahibi
olmamalari, bilgilerinin yanlhs veya eksik olmasidir. Genel olarak &grenciler,
mikroorganizmalarin ~ sadece  hastalik  yaptigmi  ve  zararli  olduklarini

diisiinmektedirler (Karadon ve Sahin, 2010). Ciplak gozle goriilemeyecek kadar
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kiiglik olmalarma ragmen, insan yasamini ve c¢evreyi etkileyen birgok Onemli
olaylarda nerede ve nasil rol aldiklari konusunda Ogretmen adaylari da yeterli

diizeyde bilgiye sahip degillerdir (Weersing ve ark., 2010).

1.1 Mikroorganizmalar

1.1.1 Mikroorganizmalarin kesfinin tarihgesi

Yapilan arkeolojik kazilarda, kaya tabakalari arasinda milyonlarca yil ncesine
ait  bakteri  fosillerine  benzeyen olusumlara rastlandigi  bildirilmistir

(h/mikrobiyoloji,2012).

Tablo 1.1 Mikrobiyolojinin Tarihsel Gelisimi

Tarih Saghk ve bilim ile ilgili bazi 6nemli | Mikrobiyoloji icin onemli
gelismeler gelismeler
M.0.3400-2450 Bazi saglik kurallarinin konulmast
M.O. 1900 Kopeklerdeki paraziter

hastaliklardan ve sigirlardaki sigir

vebasindan bahsedilmesi

Bazi hastaliklara sinekler ve timsahlarin

M.O. 1550 sebep olduguna inanilmasi

Gida hijyenine onem verilmis, domuz
eti, 0lmils hayvanin eti, deniz kabuklu
M.O. 1300 hayvanlarm eti, kan ve yagin yenmemesi

oglitlenmistir.

Liviticus’un  kitabinda, = menstrasyon
hijyenine, bulasici hastaliklardan
korunmaya, temiz olmayan esyalara
M.O. 1100 dokunmamaya, izolasyon ve
dezenfeksiyonun bazi hastaliklarin (veba,
uyuz, antraks, sara, trahom, verem,
frengi) kontroliinde gerekli olduguna dair

bazi agiklamalar bulunmaktadir.

M.O. 1000 Mumyalarda spinal tiiberkiiloza




rastlanilmasi

M.O. 460-377

Hipokrat, kitaplarinda, sitma, lekeli
humma, ¢icek, veba, sara ve akciger

veremine ait bilgilere yer vermistir.

M.O. 384-322

Aristo, veba, lepra, verem, trahom
ve uyuz hastaliklari ve bunlarin
bulagma tarzlar1 hakkinda bilgiler
vermistir. Ayrica, temasla
bulagmaya da dikkati ¢ekmis ve
vebali hastalarin soluk havasmin

bulasici oldugunu da belirtmistir.

M.S. 120-200

Gallen, kan almanin bazi hastaliklarin
sagaltimi i¢in yararli olacagimi da

diisiinmiistiir.

M.S. 400

Hipokrat: Yunanistan da ilag okulu
kurdu.

M.S. 707

Sam’da ilk hastane kurulmustur.

1020

Ibn-i Sina, El-Kanun fi't-T1b (1020)
isimli eserinde hastaliklarin bulasict
olabilecegini savunmus, bunlarin
enfeksiyoz  hastalik  oldugunu
sOylemis ve yayilmalarini
engellemek igin karantina

uygulatmustir.

1294

Mikroskoplarin temelini olusturan
ilk basit biiyilitec Ragor Bacon
tarafindan olusturuldu ve bazi

objeler incelendi.

1348

Halk Saghig Orgiitii kurulmustur.

1375

Kanser tanimlanmis, paraziter
hastaliklarda  cival bilesikler
kullanilmis ve vebanin bulasiciligt
hakkinda ayrintili bilgiler

verilmistir.

1453-1600

Deneylere, gozlemlere ve bu tarzdaki

aragtirmalara 6nem verilmistir.




1546

Girolamo  Fracastoro, salgin
hastaliklarin, dogrudan veya dolaylh
temas veya bazen ¢ok uzun
mesafelerde  temas  olmaksizin
ileten tasinabilir tohum benzeri
yapilar ile meydana getirildigini

ileri stirmiistiir.

1610

Galileo Galilei, bir tip igine
yerlestirdigi bir seri mercekle, daha

fazla biiylitme giicii elde etmistir.

1647-1723

Louis Joblot, samani iyice
kaynattiktan sonra ikiye ayirarak
kavanozlara koymus, bunlardan
birinin agzim1 iyice kapatmis
digerini ise agik birakmustir. Agik
olan kavanozda birka¢ giin sonra
mikroorganizmalarin iiredigini buna
karsilik, kapali olanda ise boyle bir

seyin olusmadigini gézlemistir.

1650

Fransa da mantar yetistiriciligi

1658

Jan Swanmmerdan, alyuvarlari

mikroskopla incelemistir.

1665

Hooke, yayimladigi Micrographia
adli eserinde yiiksek organizmalarin
ve flament6z mantarlarin
mikroskobik goriiniimlerini ¢izmis
ve bunlar hakkinda bilgiler

vermistir.

1671

Pierre Borrel, bakterileri

gorebildigini iddia etmistir.




1676

Van Leeuwenhook ilk bakterileri
gorerek, sekil ve hareketlerini
izlemis ve sekillerini c¢izmistir.
Yaptig1 arastirmalar arasinda, kanal
ve ark sularinda protozoa, bir gece
bekletilmis  yagmur  sularinda
bakteri, dis kiri, biber dekoksiyonu,
mantar, yaprak, salamander kuyruk
kan dolasimi, seminal sivi, idrar,
gaita, vs. bulunmaktadir. Ayni
zamanda, bakterileri yiiksek 1sida
tuttugunda veya sirke ile muamele

ettiginde dldiiklerini de belirtmistir.

1762

Von Plenciz, hastaliklarin gozle
gorillemeyen kiigtik canlilar
araciligi ile bulasabilecegini ileri

strmuigtur.

1775

Lavoisier, havada oksijenin varhigim
saptamis ve bunun yasam icin gerekli

oldugunu vurgulamistir.

1837

Schwann, oksijenin yalniz olarak,
ortamda mikroorganizmalarin
olusmalarina veya iiremelerine
yeterli olamayacagini da

aciklamustir.

1839

Schoenlein, deri hastaliklarindan
olan favus ve pamukc¢ugun
mantarlardan ileri geldigini

saptamistir.

1852

Lister cerrahide, antiseptiklerin 6nemini

ve antisepsinin yerini ortaya koymustur.

1855

Escherich tarafindan Bacillus coli
(escherichia cali) kesfedildi.

1859

Evrim teorisi

1863

Pasteur pastorizasyonu kesfetti.

1868

Kolera ortadan kaldirild: (Ingiltere)




Sarbon asisi, sarbon serumu, tavuk

koleras1 asisi, kuru serum, kan alma

1870-1963 ve vermeye yarayan alet ve periton
kaniilii yapan Dr. Refik Giiran,
ayrica ilk Tirk peptonunu da
yapmay1 basarmistir.

Robert Koch anthrax bacillus’u kesfetti | Robert Koch, mikroplarin hastalik
Pasteur  antibiyotiklerin ~ bakteriler | yapabilecegini ortaya koymustur.

1876 tizerindeki etki mekanizmasini kesfetti Bunu sarbon hastaligina yakalanmis
sigirlarin kaninda ¢ok miktarda
Bacillus anthracisi tespit etmesiyle
bulgulamustir.

Koch, tiiberkiilozisin etkenini de izole
edebilmis ve sonralari, tiiberkiilozlu
1882 hastalarin  teshisinde  ¢ok  yararlar
saglayan bir Dbiyolojik madde olan
"Tiiberkiilin"i de hazirlamustir.
Robert Koch, mikroorganizmalari
saf  {iretebilmek icin kati
besiyerlerini gelistirmis ve karisik

1884 kiiltiirlerden saf kiiltlirler elde
etmeyi basarmistir. Koch, ayni
zamanda, hastaliklar tizerinde de
bazi kriterler ortaya koymustur.
Bunlar da "Koch postulatlar”
olarak bilinmektedir.

Nicolaier, topraktan tetanoz mikrobunu

1885 izole etmig ve hastaligi hayvanlarda

deneysel olarak meydana getirmistir.

1886 Koch kolera bakterisini izole etti.

1890 Dr. Remzi Bey, "Kuduz Illeti ve
Tedavisi" adli 19 sayfalik bir brosiir
olusturmustur.

1891 Osmanli’da  Tip Mekteplerinde

Bakteriyoloji ~ dersi  okutulmaya

baglanmustir.




1892 Iwanowski, ilk defa tiitiin mozaik
virilisiini bulmustur.

1893 I[stanbul’da  Dr. M. Nicolle
Bakteriyolojihane-i Osmani
laboratuar1 olusturlmustur.

1896 David Bruce malta hummasinin,
nagana hastaligimm ve uyku
hastaliginin etkenlerini bulmus ve
uyku hastaliginin ¢ece sinegi ile
bulastigini ortaya koymustur.

1902 Ehrlich ve Hata frengi hastaligi i¢in ilag

gelistirdi.

1905 Robert Koch, verem etkeninin
bulunmast ve verem iizerinde
caligmalar, bakteri kiltiirleri
lizerine arastirmalart ile Nobel
odiili almastir.

1915-1917 Tword, 1915'de, Ingiltere'de ve
d'Herelle, 1917'de, Fransa'da
bakteriyofajlari bulmustur.

1921-1922 Banting, Best ve MaclLeod insiilini

kesfetti.

1928 Fleming penisilini kesfetti.

1931 Virlisler  tavuk  embriyosunda
iretilmeye baglanmustir.

1933 Max Knoll ve Ernst Ruska ilk
elektron mikroskubu yapmislardir.

1938 Florey ve Chain penisilinle
calismaya bagladi.

1945 Laboratuarda hayvan hiicresi kiiltiiri

olusturuldu.
1950 Yeni antibiyotikler iretildi.

(streptomycin,cephalosporin, vb.)
Sindirimde etkili olan metan’a ilgi

artist




1955

Ilk protein yapisi belirlendi: insiilin

Hoerberger  petrolde

yasayan
mikroorganizmalarla  ilgi ticari
umudu sonlandirdi

Antibiyotik {iiretimi bircok tlkede

endiistriyel hale geldi.

1957

Interferon tarif edilmistir.

1958

Joshua
V.Beadle,

Lederberg,
Edward

George
L.Tatum
alanindaki

mikrop genetigi

calismalari ile Nobel 6diilii almistir.

1961

Nirenberg: Genetik kod

Lord Rank aragtirma merkezinde
insan yiyecekleri i¢in
mikroorganizma yetigtirilmeye

bagslandi.

1962

Jacob ve Monad operon modelini

gelistirdiler

BP mikroorganizma yetigtirmek

icin Fransa’da Lavera’y1 insa etti.

1981

ABD yiiksek ~ mahkemesinde

genetik olarak degistirilen
mikroorganizmalar patentlenmeye

baglandi.

1983

AIDS tanimland.

Fransa’da “Uluslar aras1 Etik

Kurulu” kuruldu.

1984

HIV tanimland1 (ABD).

1987

Insan genom projesi basladi.

1988

G.Elion ve G.Hitching kanser,
malarya ve viral infeksiyonlarin
tedavisinde  kullanilan  ilaglarin
gelistirilmesi tizerine ¢aligmalari ile
Nobel 6dili almaya  hak

kazanmastir.

1989

Genetik bozukluklar igin gen tedavisi

kullanildi.

Katalitik RNA’larin  bulunmasi
(Nobel Odiilii: T.R.Cech).

1993

Polimeraz  zincirleme  tepkimesinin
(Polymerase Chain Reaction - PCR)

bulunmasi (Nobel &diilii: K.B.Mullis).

2005

Kus gribi virlisiiniin Tirkiye’de

goriilmesi

2007

“Stiper  bakteri” adi  verilen

antibiyotiklere  direngli  bakteri

¢esidinin bulunmasi




Mikroorganizmalar, biyosfer'in akar su olan her yerinde, ayn1 zamanda okyanus
tabanindaki sicak su kaynaklarinda, atmosferin iist tabakalarinda ve yerkabugunun i¢
kisimlarindaki kayalarin derinliklerinde dahi yasamaktadirlar. Yiizyilimizda birgok
faydali islemlerde kullanilan mikroorganizmalarin, gerek insan sagligi gerekse {iriin

verimligi ve ekolojik denge iizerinde bircok zararlar1 da bulunmaktadir. Ornegin;

» Son yillarda tanker kazalari ile denize dokiilen petrolleri temizlemek igin besin
olarak petrolii yiyebilen mikroorganizmalar kullanilmaya baslanmistir. Fabrika
atiklarindaki bazi tehlikeli maddelerin absorbe edilmesinde de yine bakterilerden
yararlanilmaktadir (Bozkurt, 2008). Mikroorganizmalar, saprotrof olarak is
gordiikleri i¢in ekosistemlerin besin ¢emberinde ¢ok Onemlidirler. Bazi
mikroorganizmalar azot tutabildikleri i¢in, azot dongiisiiniin en degerli
pargalaridir ve son caligmalar havadaki mikroorganizmalarin yagis ve havanin
olusumunda etkili olabilecegini gostermektedir. Mikroorganizmalardan aymn
zamanda biyoteknoloji ile hem geleneksel besin ve yiyecek hazirlama
yontemlerinde hem de genetik miihendisligine dayali modern teknolojilerde
yararlanilmaktadir.

» 2010 yilinda Hindistan’in baskenti Yeni Delhi’de sebeke suyunda yapilan
analizlerde, dizanteri ve kolera gibi hastaliklara yol agan bakterileri ‘Siiper
bakteri’ye doniistiren NDM-1 genine rastlanmistir. Ik olarak 3 yil &nce
Hindistan’da ortaya ¢ikan genin su anda tim diinyaya yayilmis oldugu
bildirilmekte ve "Escherichia coli" gibi yaygin bakterilerde dahi NDM-1’¢e
rastlanabildigi rapor edilmektedir. ingiliz bilim adamlar1 2010 yilinda, “Siiper
bakteri” ad1 verilen en giiglii antibiyotiklere kars1 bile direngli olan bu bakteriye
Ingiltere’de de rastlamislardir. Doktorlarin NDM-1 olarak adlandirdigi enzim,
farkli bakterilerin icine yerlesip, onlar1 neredeyse bilinen tiim antibiyotiklere
dayanikli hale getirmektedir. Uzmanlar, NDM-1’in zaten direngli olan
bakterilere bulasmasindan endise etmektedirler. Eger bu diisiince gergeklesirse,
diinyanin, oniine gecilmesi ¢ok zor olan yeni bir salgin hastaligin pencesine
diismesinden korkulmaktadir. Bunun yaninda, oniimiizdeki 5-6 yil icin NDM-
1’le Dbasedebilecek herhangi bir antibiyotik gelistirilmesinin  miimkiin
goriinmedigini bilim cevrelerince ifade edilmektedir. Bunun modern tip igin

onemli bir tehdit olusturdugunu kaydeden uzmanlar, cerrahi operasyonlar ve
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kemoterapi tedavileri esnasinda bakterilerle savasacak antibiyotiklerin
eksikligine karsi kamuoyunu uyarmaktadirlar. Diinya Saglik Orgiitii, 7 Nisan’1
Diinya Saglik Giinii olarak belirlemistir ve “Bugilin 6nlem alinmazsa yarin tedavi
olmaz” sloganiyla antibiyotiklerin etkilerini yitirmesi konusunda kamuoyunun
bilinglendirilmesi planlanmaktadir (www.ntvmsnbc.com).

> Ingiltere'de yapilan bir arastirmada, her yil nedeni bilinmeyen yiizlerce bebek
oliimiine sebep olan zararli olma potansiyeli yiiksek bir tiir bakteri tiirii tespit
edilmistir. Bu bakterilerin 6zellikle de "Staphilococcus aureus” ve "Escherichia
coli" adli bakterileri olabilecegi belirtilmistir. Bir teoride, bu bakterilerin
enfeksiyona yol agmamakla beraber, viicutta toksin iireterek bebeklerin 6lim
riskini arttirdig1 ifade edilmektedir.

» Bunun yaninda Tiirkiye’de ve diger diinya iilkelerinde goriilen “Kus gribi”,
“Domuz gribi”, “Sarbon hastaliklar1 da mikroorganizma kaynakli hastaliklardir.

Bu mikrobial hastaliklar yiiziinden de, tiim diinyada yiizlerce insan 6lmiis ve

binlerce hayvan telef olmustur.

1.1.2 Tiirkiye’de mikroorganizma 6gretimi
1.1.2.1 Fen ogretimi miifredatlarinda mikroorganizmalar

Fen egitimi miifredatlarinda mikroorganizmalar 6gretimini 3 baglik altinda

inceleyebiliriz. Bunlar;

1) Ilkdgretim miifredatlarinda mikroorganizmalar
2) Ortadgretim miifredatlarinda mikroorganizmalar

3) Yiiksekogretim miifredatlarinda mikroorganizmalar
1.1.2.1.1 [lkégretim miifredatlarinda mikroorganizmalar
[Ikdgretim Fen ve Teknoloji miifredatinda mikroorganizma gretimine ydnelik

etkinlikler 4, 5 ve 6. siniflarin gesitli iinitelerinde etkinlikler, ag¢iklamalar ve okuma

metinleri seklinde verilmektedir.
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Fen ve Teknoloji 4. simf Ders Kitabt 6. {initesi olan ‘Canlilar Diinyasini
Gezelim, Taniyalim’ {initesinde ‘Canlilarin Tamami Goriilebilir Mi?’ baslig: altinda
yasadigimiz ortamda goremedigimiz bizden baska yasayan canlilar olup olmadigi
incelenmektedir. 4. sinif fen ve teknoloji miifredatinda mikroorganizmalarla ilgili iki
etkinlik bulunmaktadir (Palabiyik ve ark., 2011);

1. ‘Ekmegime Ne Oldu?’; Bu etkinlikte 1lik suyla nemlendirilen ekmek, sinifin
giines almayan bir kosesinde bekletilip, degisimleri 6grencilerin gézlemleyip
not almasi istenmektedir. Bunun devaminda ise, bazi canlilarin goziimiizle
goremedigimiz kadar kiigiik oldugu, bu canlilar1 ancak mikroskop denilen
aletle gorebildigimiz anlatilmaktadir.

2. ‘Goremedigimiz Canlilar’; Bu etkinlikte ise, havuz veya su birikintisinin i¢ine
meyve kabugu, kuru yaprak ve saman eklenerek olusturulup bekletilen
karistmin mikroskopta incelenmesidir. Goziimiizle géremedigimiz canlilara
mikroskobik canlilar ad1 verildigi ve bu canlilarin siitiin peynire ve yogurda
dontismesinde, hamurun mayalanmasinda fayda sagladigina deginilmektedir.
Mikroskobik canlilarin bazi hastaliklara da neden olabilecegi, bu
hastaliklardan ~ korunmanin yollar1 anlatilmis ve temizligin Onemi

vurgulanmastir.

Fen ve Teknoloji 5. simf Ders Kitabt 6. {initesi olan ‘Canlilar Diinyasini
Gezelim, Taniyalim’ {initesinde, “Mantarlar” ve ‘“Mikroskobik Canlilar” alt
bagliklarinda okuma metinleri ve etkinlikler yer almaktadir. 5. smif fen ve teknoloji
miifredatinda mikroorganizmalarla ilgili dort etkinlik bulunmaktadir (Sahin ve ark.,
2011);

1. ‘Mantar Bitki midir?’; Bu etkinlikte 6grencilerden, ¢esitli mantarlarin sap ve
sapka kisimlarimin ayrilarak dis goriiniimii incelendikten sonra biiyiiteg
yardimiyla mantarlarin ve ¢igekli bitkilerin de incelenmesi istenmistir.

2. Maya mantariin etkisini incelemek tizere “Maya mantar1” adli etkinlikte {i¢
farkli diizenek kurulmustur. Bu diizeneklerin ilkinde bira mayasi, 1lik su ve
seker karisimi, ikincisinde bira mayasi ve 1lik su, li¢linciisiinde ise 1lik su ve
seker karisimi degisimleri mikroskopta incelenmesi istenmektedir. Ayrica,
mantar ¢esitleri fotograflarla gorsellestirilmektedir.

3. “Mikroskobik  canlilar is basinda” etkinliginde ise, sicaklifin

mikroorganizmalar tizerindeki etkisi incelenmektedir. Bunun i¢in de
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Ogrencilerden, bir bardak siit ve bir parca eti buzdolabinda ve disarida iki
giin boyunca birakilarak gézlemlenmesi istenmektedir.
4. Bu tlnitede son olarak ise “Evde Yogurt Yapalim” etkinligi yer almaktadir.

Bu etkinlikte ise siitiin yogurt yardimiyla mayalanmasi anlatilmaktadir.

Fen ve Teknoloji 6. simf Ders Kitab1 6. iinitesi olan ‘Canlilar Diinyasini
Gezelim, Tamyalim’ {initesinde, “Mikroorganizmalar” ve “Bagisiklik” alt
basliklarinda okuma metinleri, agiklamalar ve etkinlikler yer almaktadir. 6. sinif fen
ve teknoloji miifredatinda ise mikroorganizmalarla ilgili iki etkinlik bulunmaktadir

(Korkmaz ve ark., 2011);

1. ‘Tehlikeye dikkat> adli etkinlikte 06grencilerden mikroorganizmalarin
yararlarini, zararlarini, mikroplarin  viicudumuza nasil girdigini ve
viicudumuzun kendini zararli mikroorganizmalardan nasil korudugunu igeren
bir kompozisyon yazmalari istenmektedir.

2. ‘Doktor, ben ne yaptim?’ etkinliginde ise baskalarinin ilaglarini kulanmanin
sakincalt oldugu, yanlis ila¢ kullaniminin hastaliklart iyilestirmek yerine
sagligimiza zarar verebilecegi hatta hayatimizi kaybetmemize bile neden
olabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica, antibiyotik ve antibiyotik kullanimi
konusunda bilgiler verilmistir ve antibiyotiklerin sadece bakteri kaynakli

hastaliklarda kullanilmasi gerektigi agiklanmustir.

Fen ve Teknoloji 7. ve 8. smif Ders Kitaplarinda ise mikroorganizma bashigi
veya alt baglhigini igeren herhangi bir iinite bulunmamaktadir (Tung ve ark., 2011,
Giindogdu, 2011). Buradan, ilkogretim ¢aginin son yillarinda mikroorganizmalara ve
bu konuda o6grencilerde farkindalik olusturmaya gereken Onemin verilmedigi

anlagilmaktadir.

1.1.2.1.2 Ortadgretim miifredatlarinda mikroorganizmalar

Biyoloji dersi 9. Simf ders kitab: 2. {initesi olan ‘Canlilarin Siniflandirilmasi ve
Biyolojik Cesitlilik’ {initesinde, ‘“Canlilar Alemi”; bakteriler, arkeler, protista,
mantarlar, bitkiler ve hayvanlar olarak 6 baslik altinda incelenmektedir. Bakteri

cesitleri sekilleri, gram boyanma ozellikleri, oksijen ihtiyaclar1 ve beslenme
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sekillerine gore gruplandirilmaktadir. Ayrica protista alemi de kamgilar, kok
ayaklilar, sporlular, silliler, algler ve civik mantarlar bagliklar1 altinda
anlatilmaktadir. Ayrica kiif mantarlar1 ve maya mantarlar1 da ayrintili olarak

incelenmektedir.

Biyoloji dersi 10. ve 11. Simif ders kitaplarinda ise mikroorganizma baslik veya
altbasliginda herhangi bir konu bulunmamaktadir. Sadece, 10. Sif ders kitab1 3.
tinitesi olan ‘Ekosistem Ekolojisi’ iinitesinde dogadaki madde dongiilerinden azot
dongiisiinde, havadaki azotun bitkiler tarafindan kullanilmasinda azot baglayici
bakterilerin ve siyanobakterilerin dnemli rol aldigindan, nitrit ve nitrat bakterilerinin

gorevlerinden bahsedilmektedir.

1.1.2.1.3 Yiiksek ogretim miifredatlarinda mikroorganizmalar

Yiiksekogretimde mikroorganizma Ogretimi veya mikroorganizmalarla ilgili
konular Fen fakiiltelerinin ilgili bolimlerinde genel, temel veya spesifik dersler
olarak yer almaktadir. Egitim fakiiltelerinin; Fen Bilgisi Ogretmenligi
miifredatlarinda ise Mikrobiyoloji adi veya varyasyonlari altinda ayri1 bir ders
bulunmamaktadir. Ancak; Genel Biyoloji-1 ve Genel Biyoloji-II dersleri igeriklerinde
linite olarak veya 4. Donem veya 8. donemlerde se¢meli dersler olarak yer
alabilmektedirler. Ortadgretime 6gretmen yetistiren alanlarda ise her iiniversitenin
ayrt bir Ogretim miifredati bulunmaktadir. Genellikle Biyoloji Ogretmenligi
bolimlerinde “Genel Mikrobiyoloji” ve “Genel Mikrobiyoloji Laboratuvari” veya
“Mikrobiyoloji” ve “Mikrobiyoloji Laboratuvar1” dersleri seklinde ve Molekiiler

Biyoloji dersleri miifredatlari i¢eriklerinde yer almakatadir.

1.1.3 Yurt disinda mikroorganizma 6gretimi

Amerika Birlesik Devletleri’nde 1997 yilinda, ¢ocuklara mikrobiyolojiyi daha
¢ok sevdirebilmek igin profesorler, egitimciler ve dgretmenlerle birgok toplantilar
yapilmis ve ¢ocuklarin bilimi sevmesini saglamak ve onlar i¢in bilimi heyecan verici
hale getirebilmek i¢in “mikrobiyoloji anaokullar1” agilmasina karar verilmistir. Bu
okullarda c¢ocuklarin, bilimsel siire¢ becerilerini de kullanarak yapacaklar

gozlemlerle daha yaratici hale gelebilecekleri diisiincesinde ortak karara varilmistir.
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Ayrica ¢ocuklara erken yasta mikrobiyoloji kavramlarini1 6gretebilmek ve ¢ocuklarin
viriisler, bakteriler, hastaliklar ve Onlemleri konusunda egitmek i¢in miifredat
programlar1 da zenginlestirilmeye ¢alisilmistir (h/microbeworld, 2012).

Amerika Birlesik Devletleri tiniversitelerinde tezli ya da tezsiz yiiksek lisans,
doktora programlarinda “Cagdas Molekiiler Biyoloji”, “Molekiiler ve Hiicresel
Bagisiklik”, “Bakteri ve Maya Genetigi”, “Tibbi Mikrobiyoloji”, “Toprak
Mikrobiyolojisi”, “Koruyucu Tip”, “Immiinoloji” ve “Gida Mikrobiyolojisi” gibi
cesitli mikrobiyoloji uzmanlik alani dersleri bulunmaktadir Ayrica kampiislerin
iclerinde National Animal Disease Center (NADC) ve American Society for
Microbiology (ASM) gibi uygulama imkan1 bulunabilecek merkezler bulunmaktadir
(h/gradschools, 2012).

Ingiltere’de Nuffield Biyoloji Projeleri (Nuffield O-level, Nuffield A-level,
Nuffield Secondary Science ve Nuffield Advance Science) gelistirilmistir. Bu
projeler hem hazirlandiklar1 iilkelerde hem de diger pek cok iilkede miifredat
gelistirme ¢alismalarini etkilemektedirler. “Mikrobiyoloji 6gretimi molekiiler mi,
gelisimsel mi, ekolojiksel mi olmali veya diger sekillerde mi?” “Laboratuar
calismalarina hangi konularda, ne kadar 6nem verilmelidir?”” Bu sorular tartisiimakla
beraber; hangi yaklasim segilir ve hangi detaylara 6nem verilirse verilsin, bu sonug,
son 30 yilda gelistirilen farkli materyalleri ve ¢esitli yaklagimlar1 kapsayacak sekilde
belirlenmistir (Gezer ve ark., 2003).

Nuffield Fonu tarafindan 1997-98 yillari boyunca Ingiltere’nin cesitli
bolgelerinde bir¢cok seminerler ve toplantilar diizenlenmistir. Bu toplantilarin amaci 4
ana sorun hakkinda tartismaktir. Bunlar;

1. Simdiye kadar fen bilimleri egitiminde karsilagilan basar1 ve basarisizliklar

nelerdir?

2. Glinlimiiziin geng insanlari nasil bir fen egitimine ihtiya¢ duyuyor?

3. Biitiin geng insanlar i¢in, uygun fen miifredati modeli nasil olabilir?

4. Miifredatlar1 uygulamada ne tiir problemlerle karsilasiliyor ve bunlar nasil

gruplandirilabilir?

Portekiz’de kiiclik yaslardan itibaren c¢ocuklara mikroorganizma egitimi
verilmektedir. ilkdgretim cagindaki g¢ocuklarda mikroplar konusunda farkindalik
yaratabilmek icin, mikroorganizmalarin ¢evre, gida, sanayi ve saglik gibi farkli
alanlarda oynadigi 6nemli roller cesitli etkinliklerle kavratilmakta ve hastaliklardan

korunma yollar1 konusunda egitimler verilmektedir. Portekiz’de ilkogretim ders
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kitaplarinin  mikroorganizmalar konusundaki icerigi 4 ana baslik altinda
toplanmaktadir;

1. Canlilar Diinyasi’nin bir pargasi mikroorganizmalar (siniflandirilmasi,

biyolojik ¢esitliligi v.b.)

2. Mikroorganizmalar ve saglik (O0rnegin; asilar, hastaliklar, viicudumuzun

sagligi)

3. Mikroorganizmalar ve gidalar ( gidalarin iiretimi, raf omrii, korumasi ve

saklama kosullar1)

4. Sanayi, teknoloji ve ¢evredeki mikroorganizmalar (Ornegin; atik sular ve

cevre kirliligi)

Giircistan’in okul miifredatlarini arastiran bir devlet kurumu olan “Giircistan
Performans Standartlar1 Kurumu” ¢ocuklarin fen okuryazarlig: ile ilgili bilgi, beceri
ve yeteneklerini gelistirebilmek icin “2061 Fen Okuryazarligi Karsilastirmali
Degerlendirme Projesi” isimli bir proje tasarlamistir. Bu projede; miifredattaki
deneyler, farkli kademelerdeki ogrenciler igin uygun igerik ve bilimsel siireg
becerilerini kapsamaktadir. Ayni1 zamanda bu projeye “Ulusal Arastirma Konseyi” ve
“Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 Komitesi” de dahil edilmistir. Bu projede; bilim,
¢evre ve giinliik yasam arasindaki iligkinin 6grenciler i¢in 6nemi vurgulanmaktadir.
Projede ayrica, sorgulayici 6grenme, 6grenci merkezli ve yapilandirmaci egitimin de
faydalarindan bahsedilmektedir. Mikroorganizmalarin, saglik, tarim, biyoteknoloji ve
cevre lizerinde etkileri; mikrobiyal fizyoloji, ekoloji ve genetik calisma alanlar1 ile
biitiinlestirilmistir. Mikroorganizmalarin siniflandirilmasi, hiicresel yapisi ve islevi,
mikrobiyal genetik, mikrobiyal biiylime kontrolii, mikrobiyal ekoloji, biyoteknoloji
ve uygulamali mikrobiyoloji ve konak-mikrop iligkisi ¢alisma alanlari olarak yer
almaktadir (Cox, 2009).
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1.2 Yaraticihk

1.2.1 Yaraticilikla ilgili farkh tanimlar

Uzun vyillardan beri, farkli yaklasimlarla agiklanmaya ¢alisilan yaraticilik
kavraminin, bugiin tiim davranis bilimciler tarafindan kabul edilmis bir tanimina
rastlamak miimkiin degildir. Tarihsel gelisim igerisinde, kavramla ilgili olarak,
psikanalitik, davranis¢i, insancil, bilissel ve etkilesimli yaklasimlarla ¢esitli modeller
gelistirilmis, ancak halen yaraticihi@in boyutlari, niteliksel ozellikleri ve bu
ozelliklerin dagilimi1 konusunda ortak bir fikre varilamamistir (Gow, 2000).

Yaraticilik kavraminin bat1 dillerindeki karsiligi “kreativitdt, creativity” dir.
“Creativity” kelimesi, Latince “creare”, “yapmak” ve Yunanca “krainein”, ‘“yerine
getirmek” kelimelerinden tiiretilmistir. “Creativity” dogurmak, yasatmak, meydana
getirmek anlamindadir (San, 1985).

Yaraticilikla ilgili bugiine kadar yapilan tanimlardan bir bolimi soyledir: Fromm
(1959)’ a gore yaraticilik, merak etme yetenegi, uyumsuzluk ve gerilimle bas etme
kapasitesi, bireyin kendini yeniye yoneltmesi, yasantisinin bilincine varmasi ve buna
tiim benligiyle tepkide bulunmasidir (Fromm, 1959; Davasligil, 1989).

Guilford (1959) yaraticiligr akicilik, esneklik, orjinallik ve detaylandirma olarak
tammlamistir. Akicilik; bir soruya ¢ok sayida fikir iiretebilmektir. Onemli olan
tiretilen diislince sayisidir. Esneklik; bir sorun iizerine farkli yaklasimlar getirebilme;
degisik boyutlar1 ortaya koyabilme, farkli kategorilerde fikir iiretebilme, bir duruma
farkli acilardan yaklasabilme becerisidir. Orjinallik az rastlanan, farkli diisiince
iretebilme becerisidir.

San (1979) yaraticiligt su sekilde tanimlar: “Tiim duygusal ve zihinsel
etkinliklerde, her tiirlii calisma ve ugrasin icinde var olan, insan yasaminin ve insan
gelisiminin tim yonlerinin temelini meydana getiren bir yetidir”.

Sylvan (1997) , Sanyel (1997) ve izgdren (1999) *e gore ise yaraticilik, ayn1 seye
bakip farkli seyler gormek, herkesten farkli diisiinmek, farkli baglantilar kurmak ve
kimsenin cesaret edemedigini yapmaktir. Yaraticilik, Nike spor ayakkabilarinin
kurucularindan olan Bill Bowerman’in yaptigi gibi, herkesin gordiigiinii gérmek,
ancak daha once hi¢ kimsenin diistinmedigini diistinmek ve daha once hi¢ kimsenin
yapmaya kalkismadigini yapmaktir. Bill Bowerman, Nike ayakkabi tabaninin seklini

bir tost makinesi ile yaratmistir. Tost makinesi ile ayakkabi tabani sekillendirmek
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konusunda buldugu bu fikir, ona bu basariy1 ve iinii kazandirmistir (Bentley, 1999;
Akcam, 2007).

Wakefield (1992)’e gore yaraticilik, “bireyin kendi diisiincesi ve yetenekleri ile
problemin tanimlanmasini ve ¢6ziilmesini gerektiren herhangi bir durum i¢in anlaml
cevaplar iiretmesidir”.

Amerikali psikolog E.P. Torrance (2007)’ a gore yaraticilik ise, zihnimizdeki bilgi
eksikliklerine ragmen, problemi algilama kabiliyetimizi gosteren bir siirectir. Bu
nedenle yaraticilik, zihindeki herhangi bir boliim yerine, tiim diisiinme parametreleri
ortaya ¢ikarmaktadir (Hsiao ve ark., 2004; Haldkova, 2007).

Genel olarak yaraticilik, bilinenin, alisilmis ve kaliplasmis olanin tam karsit1 olan
bir davranis bigimi, diisiinme siireci ya da yeni bir {iriin ortaya koyma becerisi olarak
tanimlanabilir. Yeni bir {irlin daha 6nce tahmin edilemeyen ve tamamu ile orijinal,
bireysel olarak ya da diger insanlarin her zaman {irettikleri ¢calismalardan farkli ve
bir¢ok insan i¢in sasirtici etki yapan 6zellikler tasir. Ancak burada meydana getirilen
yeni irlinlin problemin ¢odziimiine biiyiikk Olciide katki saglamasi beklenir. Eger

tirlinlin boyle bir 6zelligi yoksa, ‘yaratict’ oldugu sdylenemez (Lubart, 1994).

1.2.2 Yaratic diisiinme faktorleri

J.P. Guilfort (1960) ve E.P. Torrance (1990, 2000) yaraticit diisiinmenin alt1
faktori oldugunu vurgulamastir;
1- Akiaalik (fluency): Cok sayida zihinsel {iriin ( kelime, fikir, resim, sembol vb.)
yaratma yetenegidir. Fikir ve ¢oziim iiretme zenginligi de denilebilir. Sozel, sekilsel,
sayisal ve iligkisel akicilik gibi ¢esitleri vardir.
2- Esneklik (flexibility): Bir sorunun iistesinden gelebilmek i¢in, alternatif gesitli
coziimler {iretme yetenegidir. Baska bir deyisle, problemi farkli agilardan
gorebilmektir.
3-Orjinallik (originality): Herkesin bildigi, kuramsallagsmis diistinceler yerine,
0zgiin kombinasyonlar gelistirme yetenegidir.
4-Duyarhhik (sensitivity): Diger insanlarin goéremedigi sorunlar1 goriip, ortaya
cikarabilmektir.
5-Yeniden tanmimlama (redefinition): Bir seyi kullaniminin disinda, farkli yerlerde

kullanabilme yetenegidir.
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6- Degerlendirme (elaboration): Bir problemin ¢6ziimii i¢in ayrintili plan

yapabilme yetenegidir.

1.2.3 Yaratic1 diisiinme modelleri

Yaratic1 diisiinme i¢in birgcok model gelistirilmistir. Alan yazinda bulunan
yaratict diisinme modellerinin bazilar1 Tablo 1.2°de verilmistir (Saxena, 1994;

Treffinger ve ark., 1994; Plsek, 1996; Aktamis ve Ergin, 2007).
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Tablo 1.2 Alan yazinda bulunan yaratici diisiinme modelleri

Isaksen ve
Wallas (1926) Rossman (1931) Osborn (1953) Treffinger
(1985)
Hazirhik; problem veya | Bir ihtiyag veya zorlugu | Yénlendirme;  problemi | Hedefi bulma
ihtiya¢ durumu, beyin | gozleme, gosterme
firtinasi
Ihtiyaci analiz etme, Hazirlik;  uygun veriyi | Gergegi bulma
Kulucka; fikirleri toplama
sindirme, diisinme | Elde edilen bilgilerin
stiresini gézden gegirme, | incelenmesi, Analiz; konu ile ilgili | Problemi bulma
bilgiyi diizenleme, materyali dagitmak
biligsel stiregleri | Coziimlerin formiile | Diisiince;  diisiincelerle
kullanma ve bir noktaya | edilmesi, alternatifleri yigmak Diisiinceyi bulma
ulagma
Coziimlerin avantajlar1 | Kulucka;  aydinlanmaya
Aydinlanma;  yeni bir | ve dezavantajlarinin | izin verme, davet etme Cozimii bulma

fikrin ortaya ¢iktigi an,
bir fikir veya ¢oziimiin
aniden simsek ¢akmasi,

Dogrulama; Kontrol
etme, eger ¢0ziim ihtiyag
durumu i¢in uygunsa
¢Oziimiin  genellenmesi

ve uygulanabilirligi

analiz edilmesi,

Yeni

kesif,

fikrin  dogumu,

En ¢ok wumut verici

¢Oziimi  ve  secimi
deneme ve

somutlagtirma

Sentez; pargalari bir araya
koyma
Degerlendirme; sonug
diisiinceleri

degerlendirme/ yargilama

Kabulii bulma
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1.2.4 Yaraticih@ etkileyen faktorler

Yaraticilik her bireyde farkli seviyelerde bulunan bir 6zelliktir (Runco, 1996;
Karatag, 2010) Fakat aile, ¢evre, egitim- dgretim ortami gibi sebeplerle koreltilmis
olabilir. Torrance (1966) bir arastirmasinda, okul sisteminin yaraticiligi korelttigi
sonucuna varmistir. Oncii (1992) ’ye gore ise, Ogrencilerin, orijinal ve c¢arpici
fikirlerini onay yitirme korkusuyla ortaya koyamamalari, ya da daha istendik yonlere
kanalize etmeleri buna sebep olabilmektedir.

Yaraticilig1 etkileyen bircok faktdor olmasma karsin, bunlardan en ¢ok
tartigilanlar1 zeka ve cinsiyettir. Asagida yaraticiligin zeka ve cinsiyetle olan iliskisi

kisaca aciklanmaya ¢alisilacaktir.

1.2.4.1 Yaraticilik ve zeka

Zekanin ne oldugu ve nasil tanimlanmasi gerektigi konusu uzun yillardan beri
arastirmacilar arasinda tartisilmaktadir. Psikologlarin bir kismina gore zeka “soyut
diisiinme, olaylar arasinda iliski kurabilme, kendi kendini tenkit edebilme” olarak

(3

tanimlanmuistir. Bir baska kismi ise zekayr “ c¢evreye ve yeni durumlara intibak
edebilme yetenegi” olarak tanimlanmigtir. Bazilarma goére ise zeka “6grenme
kabiliyeti”dir. Bilim adamlarinin bazilar1 da zekanin tanimini uzmanlik alanlarina
gore yapmislardir. Ornegin biyologlar zekayr “cevreye uyum”, egitimciler
“ogrenme”, psikologlar “iligkileri anlama’” yetenegi olarak gormektedir. Zekanin
biyolojik temelli oldugu ve ozellikle erken yaslarda karsilasilan zihinsel uyarimlar
gibi ¢evresel faktorlerin etkisiyle bu kapasitenin ne kadarina ulasilabileceginin
belirlenebildigi genel olarak kabul edilmektedir. Fakat aradaki etkilesim
mekanizmalar1 heniiz tiimiiyle anlasilamamaktadir ( Ak¢am, 2007).

Yaraticilikla zeka arasinda belli bir iliskinin var olup olmadigini ortaya koymak
amaciyla yapilan arastirmalar sonucunda, dogrudan ve kesin bagintilara
varilamamistir. Bu arastirmalarda goriilmistiir ki, sinavlarda basarili ve zeka

testlerinde de yiiksek seviyede zeki olarak nitelendirilen bazi Ggrenciler, gesitli

alanlarda 6zgiin, yeni diisiinceler ortaya koyamamislardir (San, 1985).
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Torrance (1969), gelistirdigi yaraticilik testinin sonuglarina gore yaratict olmak
icin zeka diizeyinin yiiksek olmasinin gerekli olmadigini belirtmektedir. Burada sozii
edilen zeka testleri mantiksal ve dil yeteneklerini 6l¢en genel zeka testleridir. Eger
Gardner’in ifade ettigi zeka alanlarina gore bir test gelistirilirse farkli sonuglarin
cikabilecegi diistiniilmektedir (Demirci, 2000). Zeka ve yaraticilik ¢cocugun dogustan
getirdigi yeteneklerdir. Her ikisi de egitimle ve uygun c¢evre kosullariyla
kesfedilebilir ve gelistirilebilir. Arastirmalar yaraticilik i¢in belirli bir zeka diizeyine
sahip olmak gerektigini (120 1Q), ancak yiiksek diizeyde zekanin yiiksek diizeyde
yaraticilig1 garanti etmedigini, daha zeki bir bireyin daha yaratict bir birey oldugu
anlamimna gelmedigini gdstermektedir (Demirci, 2000; Tarman, 1999; Ozden, 2005).
Akademik ve mesleki calismalarda basarili, yiiksek 1Q’lu fakat yaratict olmayan
bireylerin ¢oklugunun yani sira; oldukga yaratict olup yiiksek 1Q’ya sahip olmayan
bireylerin ¢oklugu da dikkat ¢ekicidir (Arik, 1990).

1.2.4.2 Yaraticilik ve cinsiyet

Yaraticilikla cinsiyetin arasindaki iligkinin 6nemli olmasi, oncelikle kizlar ve
erkekler arasinda sosyokiiltiirel farklilarin olmasina dayanmaktadir (Abra, 1991).
Geleneksel olarak, toplumda erkeklerin aktif ve baskin risk alicilar olmalar
umulurken; kizlar daha ¢ok itaat etmeye yonlendirilirler (Block,1976).

Yaraticilik ve cinsiyet arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalar, kullandiklar1 veri
toplama tekniklerine, Orneklem ve arastirma desenlerine gore farkli sonuglar
icermektedir. Aragtirma sonuglar1 yiiksek diizeyde yaratici olan bireylerin karsit cins
rollerini daha kolay kabul edebildiklerini gostermektedir (Demirci, 2000). Ancak,
yaraticilikla ilgili cinsiyet farkinin olup olmadigi konusunda kesin bir agiklama
yapmak miimkiin degildir. Baz1 arastirmalar, farkl kiiltiirlerde cinsiyetlere yiiklenen
rollere bagl olarak yaraticilik agisindan cinsiyetler arasi farklilagsmanin olabildigini
gostermistir. Ornegin Hindistan'da erkeklerin lehine bir sonu¢ ¢ikmustir. Cinsiyet
rolleri beklentisine dayali olarak Hint toplumu, kizlar1t gruba bagimli, itaatkar,
bagkalarmin fikrine karsi gelmekten kacinan bireyler olarak algilar. Hindistan'da
kizlarin yaraticiliginin - engellenmesine bu tutumun yol actig1 diisliniilebilir.
Tiirkiye'de biiyilik sehirlerde yapilan arastirmalarda genelde cinsiyet acisindan farka
rastlanmamistir. Diinya literatiirii incelendiginde ise, genelde sozel oOlgilimlerde

kizlarin yaraticilik agisindan daha basarili olduklart gériilmiistiir (Davasligil, 1989).
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Xiaoxia (1999) tarafindan Torrance Yaratici Diislinme Testinin kullanildigi bir

calismada, kiz ve erkek 6grencilerin cinsiyetlerine gore yaratici diisiinme becerileri

karsilastirilmis ve kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden daha yaratici olduklar: ifade

edilmistir. Bunun nedeni olarak ise, kiz Ogrencilerin ayrint1 ve el islerine yatkin

olmalar1 gosterilmistir.

1.2.5 Yaratici bireylerin o6zellikleri

Aytag’a gore(2005) yaratici bireyin 6zellikleri su sekildedir:

1.

Yaratici kisiler, ¢cevrelerinden ¢ok sayida enformasyon almaya hazirdirlar. Bu
kimseler bir sorunla karsilagtiklarinda iyi bilgi bulamadiklarinda tahmin
yapip bu tahmini desteklemeye calisirlar. Bu nedenle hata yapma riskleri
fazladir.

Yaratic1 kisi, esnek ve uyum saglayict bir diisiinme yetenegine sahiptir.
Cevresindeki sorunlara duyarli ve yaklasimi esnektir. ilging 6neriler sunar.
Yaratici kisi, giiclli bir espri yetenegine sahiptir. Kendi hatalarina bile giiler.
Yaratici kisi, giiglii sosyal iligkileri rahatlikla kurup devam ettirebilir,
toplumla arasi iyidir. Bagkalarinin elestiri ve Onerilerini dinler, ancak kendi
icin kendi karar verir. Otoriteden ne korkar ne de otoriteye karsidir.
Bagimsizdir.

Yaratici kisi, giiglii bir bellek ve merak sahibidir. Kavrama diizeyi ve
ogrenme arzusu yiiksektir. Isteklidir. Sezgi, segicilik yetenegi fazladir.
Yaratict kisi, duygularini agiga vurabilir. Gergeklerle yakindan ilgilenir.
Ancak diis kurmasini sever.

Yaratic kisi, pek ¢ok konu ile ayn1 anda ilgilenebilir, fazla enerji sahibidirler.

Baskalarindan ¢ok kendi ile rekabet eder, kendinin kusursuz olmasini isterler.

Yaraticilikla ilgili yapilmig caligmalar ve kaynaklar incelendiginde, yaratici

bireye ait ¢ok cesitli Ozellikler karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak tiim incelemelerde

yaratici bireyin ozellikleriyle ilgili olarak genelde su ortak 6zelliklerin vurgulandigi

goriilmektedir (Yildirim, 1998; Sungur,1992; Rowe, 2007; Karagelik, 2009):

1.
2
3.
4. Merakl

Sezgileri kuvvetli
Bireysel

Kendine giivenli

23



5. Diisiincede bagimsiz

6. Imgelemci olma ve imgelerle diisiinebilme
7. Farkli olmay1 goze alabilme

8. Basat (dominant)

9. Cesaretli

10. Estetik duyarlilig1 gelismis

11. Yapici elestirilerde bulunan

Biitiin bu sayilan yaratict kisilik 6zelliklerin hepsinin bir kiside toplanmasi
miimkiin olmamakla birlikte, bireylerde az ya da ¢ogu bulunabilir. Bu &zelliklerin
hicbirini gostermeyen yani yaratici kisilik 6zelliklerine sahip olmayan birey yoktur.

Onemli olan bu 6zellikleri ortaya ¢gikarabilmektir (Aksoy, 2005).

1.2.6 Yaraticihgin gelisimi

Yaraticilik sadece sanatgilara 6zgii bir yetenek degildir. Dogustan gelen bir
yetenek olan yaraticiligin gelismesi ve ilerlemesi i¢in uygun ortam ve cevre
kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Yaratici bir ortam kisitlayici, otoriter ve asiri
derecede yapilandirilmis olmamalidir (Aral, 1999). Cevre baskisi, egitim
sistemindeki aksakliklar, yetiskinligin verdigi farklilik, yaraticilik yetenegini
kisitlamaktadir. Bu yiizden yaraticili§i harekete gecirmek ic¢in atilacak 6nemli
adimlardan birisi, kisinin i¢indeki cocugu canlandirmasidir (Yanik, 2007). Ciinkii yas
ilerledik¢e insanin beyni ve viicudu biiylirken; yaraticilik yetenegi kiigiilmektedir.

Bir bilginin yorumsuz aktarilmasinin ve 6grenci tarafindan aynen doniisiimiinii
denetleyen bir egitim sisteminin adi ezberciliktir. Ezbercilik, bireyde arastirmact ve
yaratict kisiligin gelismesine baslica engeldir. Ogretmen yaraticihgl engelleyici tek
dogrulu yargilardan kendini uzak tutmalidir. Egitimin sadece kitaplardan degil de bir
ogretmenin katkisi ile yapildigi unutulmamali ve Ogretici, bilgi aktariminin dar
cercevesinden ¢ikilmanin daima bir yolunu aramalidir (Erig, 1998).

Yaraticiligi desteklemek ve gelistirmek adina 6grenme ortaminda yapilmasi
gerekenler ise soyle ifade edilebilir ( Taylor, 1997; Driver, 2001; Sénmez, 2005;):

1. Ogrencilerin yaratict performanslarini rahatlikla sergileyebilecekleri 6zgiir,

rahat bir egitim ortami yaratilmalidir. Ogrencinin merakini, ifade
ozgurliigiinii, arastiriciligimmi ve kendine giivenini sinirlayan herhangi bir

durum, yaraticiligin gelismesini engeller.
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2. Yaratict her davranis icin oOdiillendirme olmalidir. Bu nedenle sergiler
acilmali, yaymlar yapilmali, yaratici davranig ve iriinle ortaya koyanlar
maddi ve manevi ac¢idan ddiillendirilmelidir.

3. Yaratici performansi gelistirici 68retim yontem ve tekniklerine 6gretim
ortaminda yer verilmelidir.

4. Ogretmen &grencilerinin sira dis1 sorularmna saygi duymali, onlari farkl
diisiinme ve degisik baglantilar kurmaya tesvik etmelidir.

5. Ogrencileri rekabet ettirmekten ¢ok isbirligi i¢inde calismalarini saglayacak
bir ortam hazirlanmalidir.

6. Konular, 6grencilerin merak giidiisiinii uyandirmali ve 6grencilere gergek

yasamla baglant1 kurma becerisi kazandirmalidir.

1.2.7 Fen Egitimde Yaraticihk

Fen, sadece diinya hakkindaki gerceklerin bir toplami degil ayni zamanda
deneysel Olgiitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamayi temel alan bir
arastirma ve diisiinme yoludur. Bilimsel metotlar; gézlem yapma, hipotez kurma, test
etme, bilgi toplama, verileri yorumlama ve bulgular1 sunma siireglerini igerir. Hayal
giicii, yaraticilik, yeni disiincelere agik olma, zihinsel diriistlik ve sorgulamayi
kapsar. 2005 Yil1 Tlkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programina gore amag,
ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrenmelerini saglamak, ezberci bireyler yerine
sorgulayan, ¢oziim yollar1 tretebilen, bilimsel yontem siirecinden faydalanan,
yaratict bireyler yetistirmektir. Boylece dersler o6grenci merkezli olacak ve
ogrencilerin tist diizey diistinme becerilerinden faydalanilacaktir (Aksoy, 2005).

Gelecegin yetiskinleri olacak g¢ocuklarin, kendi kendilerine yeterli ve basarili
olabilmeleri icin basta yaraticilik olmak iizere iist diizey diisiinme, bireysel
motivasyon ve arastirma yapma yeteneklerine sahip olmalar1 zorunludur. Cocuklar,
ogrenimlerinin farkinda olma, yani; onlara verilen bilgiyi sorgulama ve o bilgiyi
nerede kullanabileceklerini tahmin etme konusunda yetistirilmelidir. Bu da, onlara,
yaraticilik bilincinin verilmesi ile saglanabilir (Todd ve Shinzoto, 1999).

Moravcsik (1981) yaraticiligin fendeki yeri hakkinda su sekilde bir yorum
getirmistir: ‘Yaraticilik, kendini, bilimsel bilgiye katkida bulunan yeni fikirlerde,
bilimdeki yeni teorilerin formiile edilmesinde, doga kanunlarini anlamak i¢in yeni

deneylerin ortaya konmasinda, 0zel alanlarda pratik bilimsel fikirlerin
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gelistirilmesinde, bilimsel aragtirma ve bilim toplumunun yeni 6zelliklerinin fark
edilmesinde, bilimsel aktiviteler i¢in tasar1 gelistirmede ve sira dis1 planlarin yerine
getirilmesinde kendini belli eder.’

Yaraticilik fen ile ilgili caligmalardaki birgok bilimsel siiregte tamamlayici rol
oynamaktadir. Ozellikle problem ve hipotez ortaya koymada ve bunlar i¢in deney
tasarlamada kullanilmaktadir. Ornegin Hoover (1994)’te ilkdgretim besinci smifi
bitiren oOgrencilerin hipotezleri formiile edebilme becerileri ile yaraticiliklari
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Bunun i¢in 6grencilere bir haftalik bir yaz kampina
cagirmis ve kampin bitiminde 6grencilere hipotezleri formiile etme becerisini 6lgen
bir 6l¢ek ile Torrance’n TYDT sozel form A’ y1 uygulamistir. Yapilan analizler
sonucunda hipotezleri formiile etme ve yaraticilik arasinda anlamli bir iliski oldugu
sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Liang (2002) yaptigi ¢alisma sonucunda lise
Ogrencilerinin problemi bulma, hipotezleri formiile edebilme ve yaraticiliklari

arasinda iligki oldugunu bulmustur (Aktamis ve Ergin; 2007).

Yaratict diistinme siirecleri arastirmacilar tarafindan farkli olarak ele alinmistir.
Mansfield ve Buse (1981) fen alanindaki yaratic siireg i¢in bes basamak sdylemistir;
1- Problemin Secimi: Arastirma problemlerinin se¢imindeki hassaslik yaratici bilim
insanlarini diger daha az yaratici kisilerden ayiran ilk faktordiir.

2- Problemi ¢6zmek icin uzayan cabalar: Ana bir kesif durumunda bir ¢éziim
ortaya ¢ikmaya baslamadan once stirekli cabanin uzayan bir periyodu vardir.

3- Smirlamalan1 diizenleme: Ug¢ tip smirlama vardir; teorik, deneysel ve
metodolojik sinirlamalar. Calisma hipotezleri tiim konuyla ilgili deneysel bulgulara
uymak zorundadir ve kullanilan yontem ¢6ziimii ispatlayabilmelidir.

4- Degisen Simirlamalar: Calisilan hipotezler atilabilir ¢linkii yeni kesfedilen veri
onlar1 savunamaz.

5- Dogrulama ve Ayrintilandirma: Yeni sinirlamalarr formiile etme ve onlar test
etme siirecidir. (Bilim insanlari, kabul edilen bir ¢6zlimiin bir grup sinirlamasim

yapilandirincaya kadar bu siire¢ yaklagik basarilarla tekrarlanir.)
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1.3 Yaraticih@ Destekleyen Ogretim Yontem ve Teknikleri

Yaratic1 diisiinceyi okul ortaminda gelistirebilmek i¢in O6grenme ve O6gretme
ortamlar1 6grencinin yaratici davranigin gelistirecek sekilde diizenlenmelidir. Bunu
saglamak i¢in uygun 6gretme stratejisi, yontem ve teknikler kullanilmalidir.

Yaraticiy1 diigiinceyi gelistirecek olan yontem ve tekniklerin bazilari sunlardir:

1.3.1 Bilimsel yontem

Bilimin amaci olan gozlenen olaylarin agiklamasini yapmak, olaylar arasindaki

iligkiler hakkinda yargiya varacak genellemelere ulasmak i¢in izlenen asamalardir

(Aksoy, 2005).

Bilimsel yontem, bilimsel aragtirma yapmak i¢in gerekli bilgi ve becerilerdir. Bu

bilgi ve becerileri Wilke ve Straits (2005) asagidaki gibi siniflandirmigtir;

1. Gergek bilgi; alana 6zel igerik bilgisini igerir.

2. Temel siire¢ becerileri; gdzlem yapma, smiflandirma, tasarlama, ¢izme,
yazma, 0l¢me, tahmin etme, iliski kurma, analiz etme, uygulama, 6zetleme,
iletisim kurma, degerlendirme, sentez yapma, yaratma ve problem ¢ozmeyi,

3. Bilimsel siire¢ becerileri; soru sorma, hipotez olusturma, tahminde bulunma,
deney tasarlama, veriyi toplama ve analiz etme, sonuca varma, bulguyu
yorumlama, model olusturma ve yargida bulunmayi igerir.

4. Deneysel tasarim becerileri; tanimlama, hata kaynaklarini, bagimli, bagimsiz

ve kontrol degiskenlerini, uygun materyalleri, sinirliliklari igerir.
1.3.1.1 Bilimsel siire¢ becerileri

Genel olarak, bilim adamlarinin dogay1 incelemede ve anlamada kullandiklar
beceriler ve diisiinme siireglerine bilimsel siiregler denir. Fen ve teknoloji egitimi
acisindan bilimsel siirecleri iyi anlamak ve uygulamak onemlidir. Bu da ancak
sistemli ve planli bir egitim 6gretim siirecinde dgrencilere kazandirilabilir (Sonmez,
2005).

Bilimsel siire¢ becerileri ayn1 zamanda, fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran,

arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma
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duygusunu gelistiren, 6grencilerin aktif olmasin1 saglayan ve 6grenmenin kaliciliginm
artiran temel becerilerdir (Tasar ve ark., 2001).

Fen ve teknoloji egitiminde ilkogretim birinci kademeden itibaren Ogretilen
bilimsel siiregler temel siiregler ve deneysel siire¢ler olmak iizere iki grupta
toplanmustir (YOK/ Diinya Bankasi, Milli Egitimi Gelistirme Projesi,1997; Sénmez,
2005):

1. Temel Siirecler

e Gozlemleme

e Siniflama

e Olgme, uzay ve zaman iliskilerini kullanma

e Onceden tahmin etme

e Mevcut bilgilerden hareketle tahminde bulunma ve sonug ¢ikarma
2. Deneysel Siirecler

e Hipotezi kurma ve hipotezi yoklama

e Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme

e Verileri yorumlama

e Yaparak tanimlama

e Deney diizenleme ve yapma

e Model insa etme

Trowbridge ve arkadaslar1 (2000) ise bilimsel siire¢ becerilerini asagidaki gibi

kategorize etmislerdir:
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Tablo 1.3 Bilimsel siire¢ becerileri kategorileri (Trowbridge ve ark., 2000)

Hazir bulunusluk Orgiitsellik Yaraticihk Yonlendiricilik Konuskanhk

- Dinleme - Kaydetme - On planlama -Araglan - Soru sorma

- Gozlem yapma - Karsilastirma - Tasarlama kullanma - Tartisma

- Arastirma - Zitliklar1 bulma - Icat etme - Gosterme - Agiklama

- Soru sorma - Smiflandirma - Sentez olusturma | - Deney yapma - Raporlastirma

- Gdzden gegirme - Diizenleme - Insa etme - Yazma

- Veri toplama - Taslak olusturma - Ayarlama -Elestiri yapma

-Verileri analiz etme | - Gozden gegirmek -Grafik olusturma
- Degerlendirmek - Anlatma
- Analiz etmek

Yapilan alan yazin taramasi (Doran ve ark., 1992; Harlen, 1999; Kurz, 2001,
Ambruso, 2003; Bernstein, 2003; Chin, 2003; Timmons, 2003; VVolkmann ve Abell,

2003; Sahin-Pekmez ve ark., 2005;) sonucu bilimsel siire¢ becerilerinin asagidaki

gibi siniflandirildig goriilmiistiir.

Tablo 1.4 Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi (Aktams ve Ergin, 2007)

Bilimsel Siire¢ Basamaklari

Problemi bulma

Soru tliretme

Problemi belirleme

Hipotez kurma

Hipotezleri formiile etme Degiskenleri belirleme

Deneyi tasarlama

Olgme

Verileri toplama

Hipotezleri test etme Verileri sunma

Degerlendirme

Tablo 1.4’te de goriildiigli gibi deney tasarlama, bilimsel siire¢ basamaklarinda
hipotezleri test etmenin ilk adimidir. Ayrica, bilimsel siire¢ basamaklar1 ile
yaraticilik basamaklar1 da birbirini desteklemektedir ( Roberts, 2003). ikisi de bir

problemi ¢dziime kavusturmak, hayati kolaylastirmak ihtiyacindan dogmustur. Her
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ikisinin baglangi¢ noktasi problemin ne oldugunu bulabilmektir. Daha sonra hipotez
kurmak, hipotezleri test etmek yaraticilik i¢in de gegerli olan siireclerdir.

Yaraticiliin son basamaginda ise birey, bilimsel, 6zgiin diisiinceler iiretir.

1.3.1.2 Bilimsel yaraticilik

Bilimsel yaraticilik, yeni bir iiriin ortaya koyma ya da var olan bir iiriini
gelistirirken hangi basamaklar1 kullanildiginin bilincinde olmaktir.

Ogrencilerin bilimi anlamasi, kendilerine &zgii bilimsel bir anlayisa sahip
olabilmeleri i¢in bilimsel siire¢ becerilerine ve yaratict diisiinmeye sahip olmalari
gerekmektedir. Problemi bulma ve hipotezleri formiile etme bilimsel siireg
becerilerinin bilesenlerindendir. Bu nedenle bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen
bireylerin bilimsel yaraticiliklarinin da daha iyi oldugu diistiniilmektedir (Hoover,
1994; Innamorato, 1998; Hu ve Adey, 2002; Liang, 2002; Meador, 2003; Roberts,
2003; Cheng, 2004; Aktamis ve Ergin; 2007).

Sahin- Pekmez ve arkadaslarma (2010) gore; bilimsel yaraticilikta insanin
gereksinimleri 6n plandadir. Cogunlukla hareket noktasit belirlenmis bir
gereksinimdir. Fakat sanatsal yaraticilikta bu boyle degildir, 6znel diisiinceler ve
duygularin yansimasi 6nceliklidir. Ornegin; bir heykeltirasin yeni ve digerlerinden
farkli bir heykel yaratmasi ile bir 6grencinin bir pet siseyi laboratuardaki bir
problemin ¢dziimiinde kullanmay: diisiinebilmesi arasinda fark vardir. Ogrencinin
pet siseyi kullanma sebebi, herhangi bir problemi fark edip ona c¢oziimler
aramasindan dogmus olabilir. Ayrica pet sisenin 6zelliklerini bilmesi, onu amacina
uygun olarak dogru kullanmasi agisindan gereklidir. Ogrenci pet siseyi niye
kullandigina, ya da pet siseyi hangi amagla kullandigina, sahip oldugu bilimsel
deneyimleri ve Onceki bilgileri sayesinde karar verir. Boylece bu birey problemleri

fark edebilen, onlara ¢6ziim yollar1 bulabilen yaratici bir bireydir.
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Tablo 1.5 Bilimsel Siire¢ ve Bilimsel Yaraticihk Basamaklar: Arasindaki Kesisim (Aktams ve

Ergin, 2007)

Bilimsel Siire¢ Bsamaklari

Bilimsel Yaraticihk Basamaklanr

Problemi Bulma

Soru liretme,

Problemi belirleme

Problemi bulma, Merak etme

Hipotezleri Formiile

Etme

Hipotez kurma

Degiskenleri belirleme

Tahminler yapma ve hipotez kurma,

Coziim yollar1 arama, Etrafindaki diinyay1

anlama,

Deneyi tasarlama Deneyi tasarlama

Olgme, verileri toplama, | Hipotezleri test etme, degistirme ve tekrar

Hipotezleri Test verileri sunma hipotez kurma, Problemi ¢6zebilme, Problemlere

Etme kars1 hassas olma

Degerlendirme Bilimsel, teknolojik ve sosyal olarak yeni

diisiinceler iiretebilme

Tablo 1.5 incelendiginde bilimsel siire¢ basamaklarinin ve bilimsel yaraticilik
basamaklarinin benzer oldugu goriilmektedir. Ikisininde baslangic noktas1 bir
problemdir. Daha sonra bu problemin nasil giderilebilecegi konusunda hipotezler
kurulmakta ve hipotezleri test edebilmek i¢i0 deneyler tasarlanmaktadir. Deneylerin

sonucunda da problemin giderilip giderilmedigine bakilmaktadir.

1.3.2 Laboratuar yontemi

Fen bilimlerini diger bilimlerden ayiran en onemli 6zellik; oncelikle deneye,
gozleme, kesfe onem vererek Ogrencinin soru sorma, arastirma yapma becerisini
gelistirme, onlara hipotez kurabilme ve ortaya ¢ikan sonuclari yorumlayabilme
olanagi saglamasidir (Odubunni ve Balagun, 1991). Bilim ve teknolojinin bas
dondiirtici bir hizla gelistigi gliniimiizde fen bilgisi egitimi ¢ok farkli teknik ve
yontemlerle gergeklestirilmektedir. Bu yontemler igerisinde en etkili olanlardan bir
tanesi de laboratuar yontemidir (Lawson, 1995). Laboratuar yontemi, 6grencilerden
fen ve teknoloji ile ilgili konulari, laboratuar veya 6zel donanimli ve gosteri
dersliklerde, belli aktif olarak

deneylerine elverisli kurallar cergevesinde,
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ogrendikleri uygulamali bir yoldur. Deneylerde izlenecek yol 6grenciye hazir olarak
verilebilir. Fakat, deney tasariminin ve deney yapilisinda izlenecek yolun, 6gretmen
rehberliginde, bizzat Ggrenciye yaptirilmast daha etkili ve kalici 6grenmenin
gerceklesmesini  saglayacaktir. Ancak boyle bir yaklasimla, o6grenciler sahip
olduklar bilgi, beceri ve hayal giiclerini tam olarak kullanmis olacaklardir (Saka ve
ark.,2006).

Deneysel ¢aligmalar, dgrencilerin kavramlar1 anlama, akilda tutma ve bilimsel
siire¢ becerilerinin gelismesine katkida bulunmasi yaninda teorik bilgileri pratikte
kullanabilen iiretken ve yaratict bireyler olarak yetismesine yardimci olmaktadir
(Altiparmak ve Nakiboglu, 2005; Yilmaz ve Morgil, 1999). Ogrencilerde; akil
yirlitme, elestirel diisiinme, bilimsel bakis acist kazanma, problem ¢6zme
yeteneklerini gelistirme gibi bircok olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu yiizden fen
egitiminin ayrilmaz bir parcasi ve odak noktasi olarak kabul edilmektedir (Orbay ve
ark., 2003). Bu yontem &grencilere, gézlem ve deneylerle, teorik bilgilerini pratik
olarak uygulama firsat1 tanir (YOK/Diinya Bankast M.E.G.P.,1997, Kaptan, 1998;
Yasar,1999; Saka ve ark.,2006).

1.3.3 Deney yontemi

Ogretimde deney, bir kanunu ispatlamak veya ogrencilere verilen bilgilerin
dogrulugunu géstermek amaci ile yapilan, sartlar1 degistirilebilen kontrollii gozlem
ve incelemedir (Aycan, 2008). Deney yOnteminin Ogrenciye sagladigi faydalar
asagidaki gibidir;

. Yaparak yasayarak 6grenmeyi sagladigi i¢in, bilgiler daha kalici olur.
. Bilimsel ¢alismalar i¢in 68renciyi aktif kilar.

. Ogrenci gercekleri elde etmeyi dgrenir.

. Ogrenci konulara ilgi duyarak calisir (Kemertas, 2003)

1
2
3
4. Ogrenci sikilmadan deney yapma yetenegini kazanir.
5
6. Deneyde 6grenci neyi, nigin, nasil yaptigini bilir.

5

. Ogrenci basariy1 elde edebilmek igin sabirla ve belli bir diizen igerisinde ¢alismasi

gerektigini anlar.
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Deney yaparak calisma, zaman alic1 ve masraflidir. Ancak yararlar1 ¢ok oldugu
icin, bu durum hi¢ dikkate alinmamalidir. Gerekli konularda deneyler mutlaka

ogrenci tarafindan yapilmalidir (Kiigiikahmet, 1998; Kaplan, 2002).

1.3.3.1 Deney tasarim

Deney tasarlama bilimsel siireclerin tamamini igeren bilimsel bir islemdir. Bu
stirecte arastiricilar gozledikleri veya merak ettikleri varliklar ve olaylar hakkinda
kendilerine sorular sorarlar. Daha sonra bu sorular hipotez haline getirilir,
degiskenler tanimlanir, arastirilmayan fakat sonuca etki eden degiskenler kontrol
altina alinir ve konu ile alakali literatiirler taranir. Deney tasarlandiktan sonra bir
deney plani olusturularak deney uygulanir ve veriler toplanir. Siire¢ igerinde gerekli
degisiklikler yapilir. Sonuglar analiz edilerek sorulan sorulara ve kurulan hipoteze
gore bir degerlendirme yapilir. Sonuglar rapor halinde sunularak tartisilir ve gerekli
yorumlar ve oneriler yapilir (Sénmez, 2005).

Egitimin her kademesinde bilimsel siire¢ becerilerini kapsayan bir deney tasarimi
yapabilme yetenegi her oOgretmen adayinda bulunmasi gereken bir niteliktir.
Ozellikle fen egitiminde dgretmen adaylarina bu nitelik kazandirilmalidir (Willmott,
2011).

1.3.4 Beyin firtinasi

Beyin Firtinas1 yontemi ilk defa Osborn (1957) tarafindan, yeni lriinlere yeni
isimler ve sloganlar iiretme amactyla kullanilmistir. Daha sonra bir 6gretim yontemi
olarak psikoloji ve yazma sanatinda uygulanmistir. Katilimcilarin hayal giiglerini
kullanmalarin1 saglayan ve yaraticiliklarini cesaretlendiren bir sorun ¢6zme
yontemidir. Bireylerin yaratict diislinmelerini saglayarak ¢ok sayida fikri, bir grup
insandan kisa siirede elde etme teknigidir (Ustiindag, 2003). Beyin firtinasinin amac;
belirli bir durum veya probleme iliskin fikir ve secenekleri ortaya koymaktir.
Ornegin, bir teneke kutunun, eski gazetelerin veya bir atacin her tiirden kullanim
alanlarinin bulunmasi tiiriinden bir alistirma ile 6grenciler yaratici diistinmeye ve
hayal etmeye zorlanirlar. Beyin firtinasinin diger bir kullanis sekli de, varsayimda
bulunmaktir. Bireyi yaratict diisiinmeye zorlamay1 amaclayan bu teknikte, drnegin

biitiin nehirlerin tuzlu olmasi durumunda diinyada neler olabilecegi tartisilir. Beyin
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firtinas1 smifta birgok etkinlikte kullanilabilecek, etkili bir yaratict diisiinme

yontemidir. Bahsedilen kullanim alanlarinin yani sira okuldaki giincel bir problemin

tanimlanmasi veya ¢dziimii i¢inde kullanilabilir (Ozden, 2005; Ak¢am, 2007).

Beyin firtinas1 yontemi Fen Bilimleri ve Biyoloji 6gretiminde, 6grencilerin derse

yonelik ilgilerini artirmaktadir (Nakiboglu; 1994, 1995).

Beyin firtinasinin yararlari su sekilde 6zetlenebilir (Mallery, 2000; Starko, 2001,
Koray, 2003) :

1)
2)
3)

4)

5)

Beyin firtinasi, bireylerin problem ¢6zme siirecinde, kendilerine giiven
kazanmalarina ve yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olur.

Beyin firtinasi, 6grencileri 6grenmeye motive eder.

Ogrencilerde yaratici diisiinmeyi gelistirir.

Beyin firtinasi, Ogrencilerin belli bir konuya iligkin farkli goriis ve
diistinceleri kabul etmelerine yardimei olur.

Beyin firtinasinin  kullanimi  olduk¢a kolaydir ve onceden hazirlik

gerektirmez.

Etkili bir beyin firtinas1 siirecinin olusabilmesi, baslica dort faktorii

gerektirmektedir (Mayer, 1992; Ozden, 1999; Starko, 2001; Saka, 2006). Bunlar;

1.

2.

3.

4.

Beyin firtinasi esnasinda ileri siiriilen fikirler asla elestirilmemelidir.
Ogrencilerin hayal giiclerini rahat¢a kullanabilecekleri bir simf ortami
olusturulmalidir.

Beyin firtinas1 esnasinda oOgrencilerde sinirsiz diisiinme 6zendirilmelidir.
Ogrenciler yeni, farkli fikirler iiretmeye tesvik edilmelidirler. Ciinkii beyin
firtinas1 esnasinda ortaya atilan olagandisi fikirler problemlere yeni ¢éziim
yollari iiretmek icin gereklidir.

Ogrencilerin fikirlerinde genellikle nitelik yerine nicelik aranmaldir. Bu
nedenle Ogrenciler, miimkiin oldugunda fazla sayida fikir iiretmeye
Ozendirilmelidir.

Ogrencilerin beyin firtinasin1 gergeklestirmelerindeki amagclari, kombinasyon

ve gelistirme olmalidir. Clinkii, beyin firtinasinda, 6grencilerin birbirlerinden

de esinlenerek diisilince listesindeki fikirlerin ¢ogaltilmasi amaglanmaktadir.
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Beyin firtinas1 gibi, bireylerde yaratict ve sezgi giiclinii gelistiren pozitif

bilimlerinin dogasina son derece uygundur. Bu yontem ile;

1. Ogrenciler, kendisine ulasan bilgileri, gdzlemlerini, nerede ve nasil
kullanacagini 6grenir (Gézlemin degerlendirilmesi).

2. Grup calismalarinda ¢6ziim arayisi ve problem ¢ozme etkinlikleri ile
zincirleme birbirini izleyen fikir dizileri sayesinde konunun en ince
ayrintilarina iner (Analiz).

3. Konuya farkli boyutlardan bakarak bu boyutlar arasindaki baglanti ve ilgiyi
kurar (Sentez).

4. Problemin cevabi ararken konular1 irdeleyerek sonuca varir (Sonug-
Tartisma).

Goriildigl gibi beyin firtinasinin uygulanma siiregleri ayn1 zamanda bilimsel

diisiinme stireglerinin boliimlerinden olusmaktadir (Nakiboglu, 1995).

1.3.5 Isbirlikli 6grenme

Isbirligine dayali &grenme, oOzellikle 1970’lerden sonra iizerinde en cok
arastirma yapilan ve en c¢ok dikkat c¢eken Ogretim yoOntemlerinden biri haline
gelmistir. Isbirligine dayali 6gretim ydntemi egitim ve dgretimde dgrenme diizeyini
yiikseltme ve verimliligi arttirma amacli ortaya atilan 6grenme yaklasimlarindan biri
olarak kabul edilmektedir (A¢ikgdz, 1992; Yazici, 2009).

Isbirligine dayal1 &grenme modelinde, grubun basarisindan ya da
basarisizligindan biitiin grup tiyeleri sorumlu tutulur, grup bir biitiin olarak diistiniiliir
ve degerlendirilir. Bireyin basarist grubun basarisimt da etkileyeceginden grup
tiyeleri, arkadaglarinin basarili olmalarina katki getirmeye c¢alismaktadir. Farkli
yetenekleri, farkli bedensel gelisimleri ve egitim O6zge¢misleri olan Ogrenciler
birbirleriyle etkilesim i¢inde olarak ortaya daha yaratict fikirler ¢ikma olasiligi
artmaktadir.

Smif i¢i uygulamalarda 6grenciler aras1 yarisma yerine gruplar arasi yarigma
s6z konusu olmaktadir. Bu uygulamalar Ogrenciler arasinda giiven duygusunu
gelistirmektedir. Isbirligine dayali grenme modeli yaklasimi her dgrenciye yardim
etme ve yardim alma sansint veritken Ogrencilerin yiiz yiize etkilesimde

bulunmalarini da saglamaktadir ( Slavin,1990; Demirel,2007).
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Siniflarda ve laboratuarlarda isbirligi yonteminin kullanilmasi o6grencilerin;
dgrenme ve arastirma becerilerini arttirmaktadir. Isbirlikli grenme birlikte ¢alisma
ve arastirma becerilerini, benlik saygisini, arkadaslik iligkilerini gelistirmektedir

(Lazarowitz ve ark., 1994).

Isbirlikli grenmenin su ana kadar gelistirilen ve iizerinde yapilan ¢alismalarmn
devam ettigi 20°den fazla teknigi bulunmaktadir (Acikgdz, 1992). Bu tekniklerden

bazilar1 sunlardir:
1.  Birlikte Ogrenme
2.  Akademik Celiski

3. Ogrenci Takimlari-Basar1 Béliimleri

4.  Grup Arastirmasi

5.  Isbirligi- Isbirligi

6.  Birlestirme

7. Birlikte Soralim Birlikte Ogrenelim

8.  Diislin- Tartig-Paylas

1.3.6 Diisiinme sapkalari teknigi

Bu diistinme teknigi Edward de Bono tarafindan iiretilen, diisiince ve Onerilerin
belli bir diizen ve sistematik i¢inde olusturulmasini saglayan bir yontemdir.
Ogrencilere rol oynama imkam saglar. Bagka bir durumda diisiiniiliip
sOylenemeyecek seylerin diistiniiliip séylenmesini saglar ( De Bono, 1999; Erginer,
2000; Sonmez, 2005;).

Diistinme sapkalar1 teknigi 6 sapkadan olusmustur. Bunlar (De Bono, 1999):

Beyaz Sapka: Genelde yorumlarla yapilan anlatilardan kaginmak ve bu bilgilere
mazur kalmamay1 ve tarafsiz kalmayi ifade etmektedir.

Kirmuzi Sapka: Kirmiz1 sapka, diisiinmesi duygularla, sezgilerle ve diislinmenin
akilc1 olmayan yonleriyle ilgilidir. Kirmiz1 sapka, bunlari ortaya ¢ikma olanagi
vermek i¢in tanimlanmis bir yol saglar. Bu yolla, ifade edilen bilgiler, olusturulan

genel haritanin mesru bir pargasidir.
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Siyah Sapka: Siyah sapka diistinmesi, olaylarin “kara” taraflarina bakar, ancak
bu her zaman mantikli bir karamsarliktir. Siyah sapkada her zaman i¢in mantikli ve
uygun gerekeeler vermek gerekir. Siyah sapka diisiincesi mantikli ve gergeke¢i olmak
zorundadir, ancak adil olmasi gerekmez.

Sar1 Sapka: Sar1 sapka olumlu degerlendirmeler ile ilgilenir. Cogu insan
kendilerine ait bir fikri ortaya koyarken olumlu bir yaklasim sergilerler. Kisisel ¢ikar
olumlu diistinmenin en gii¢lii temelidir. Diisiinmenin yaratict yonii yesil diisiinme
sapkasinin alanina girer.

Yesil Sapka: Yesil diisiinme sapkasi Ozellikle yeni fikirlerle ve yeni bakis
acilanyla ilgilidir. Yesil sapka diisiinmesi degisim yolunda bilingli ve yogun bir ¢aba
harcamak demektir.

Yaratic1 diistinme c¢alismasi sirasinda insanlar1 kaliplasmis bakis agilarindan
c¢ikmaya kiskirtmak amaciyla bilingli bir sekilde mantiksiz hale getirilmis fikirleri
ortaya siirmek gerekebilir. Bu nedenle yeni kavramlar olusturmaya calisirken bir
palyaco veya bir soytari roliinii benimseyerek oynadigimizi ¢evremizdekilere belli
edecek bir yola gereksinimimiz vardir. Yeni fikirler, kiskirtici nitelikte olamadiklar
zaman bile, siyah sapka aliskanliklarinin yarattigi ani soguk hava dalgalarindan
korunmak i¢in yesil sapkanin koruyuculuguna ihtiya¢ duyan narin fidelerdir.

Mavi Sapka: Mavi sapkayr takarken konuyu artik diisiinmeyiz, onun yerine
konuyu arastirmak i¢in nasil bir diisiinme yolu seg¢ilmesi gerektigini diisliniiriiz. Mavi
renk, her seyi kaplayan mavi gokyiizii gibi genel kontrolii sembolize eder. Mavi ayni

zamanda tarafsizlig, siikineti ve hakim olmay1 akla getirir.

1.3.7 Gezi - gozlem yontemi

Gezi, sinif ve okul ortaminda yapilan ¢aligmalari tamamlamak i¢in okul digina
yapilan planh ziyaretlerdir. Geziler her yere yapilabilir. Ama segilen yer, dersin
amagclarmi gergeklestirecek bir yer olmalidir. Gezi yapmak ic¢in fabrika, miize,
orman, kamu kuruluslar vb. yerlere gidilebilecegi gibi 6grencinin lizerinde arastirma
yapmakta oldugu ya da arastiracagi konularla ilgili 6rnekler toplayabilecegi yerlere
de gidilebilir. Bu geziler 6grencinin akademik, davranigsal ve sosyal yOniiniin
geligsmesini saglar (Kiiglikahmet, 1999). Gezi gozlem yontemi, dgrencilerin olaylari
ve nesneleri dogal ortamlart icinde, canli ve aktif halde gormesini saglar. Gezi

gbzlem yontemi ile dgrenciler yaparak-yasayarak dgrenmis olur. Ogrenme somutlasir
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ve teori uygulama ile bir biitiin haline gelir (Sonmez, 1994). Ogrenciye dersini
ogrenme kolaylig1 saglayarak, 6grenci basarisini da artirir (Erden, 1998).

Egitim-6gretimde gozlem, varlik ve olaylarin kendi dogal ortamlarinda planh ve
amacli olarak incelenmesidir. Gozlem metodu egitsel ders gezileri olarak da
adlandirilir. Goézlem siniflarda da yapilabilir. En saglam ve kalici bilgiler dogrudan
dogruya nesnelerden ve olaylardan saglanir. Gozlem yoluyla 6grenciler olaylar1 ve
nesneleri gerceke¢i olarak Ogrenirler. Gozlem yontemi ile &grenciler, smif
atmosferinden ¢ikip daha kalict yasantilar elde etmektedirler. Gézleme katilan duyu
organlar1 fazla olursa 6grenme yasantisinin kalicihigi da yiiksek olur (Doganay,
1993).

Gezi gozlem yontemi bes duyuyu da uyardigr icin, hem biligsel 6grenmeye hem
de duyussal 6grenmeye katki saglar. Gezi gézlem yontemi, sinif ortaminda pasif olan
ogrencileri gezi esnasinda aktif hale getirebilir. Ogrenci cevresini gozleyerek,
inceleyerek ve zihinsel baglantilar kurarak zihnini aktif hale getirmis olur. Bu
yontemle 6grenci, olaylar ve nesneler ile bizzat karsilagsmaktadir. Boylece 6grenci
cevresindeki olaylar ve varliklar hakkinda ilk elden bilgi edinmis olur (Aydin, 1998).

Ogrenciler biitiin derslerin smmif ortaminda islenmesini istememektedirler.
Ogretmenler 6grencilerin dikkatini ¢ekecek etkinliklerde bulunmahdirlar. Gezi
gozlem yontemi ile bu olumsuzluklarin ¢ogu asilmaktadir (Aycan, 2008). Gezi
gozlem yontemi, anlatilacak konuya uygun olarak secilmeli ve hedefler iyi tespit
edilmelidir. Arazi ¢aligmalar1 6grencilerin liderlik, grup caligmasi ve organizasyon

yeteneklerinin gelismesini saglar (Wheater ve ark., 1995, Akt.Korkmaz, 2006).
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Tablo 1.6 Gezi ile Tlgili Ogrenmelerin Bloom Taksonomisine Gére Simflandirilmas1 (Hurley,

2006)

Bloom’un
Biligsel
Ogrenme

Basamaklar:

Gezi Oncesi

Gezi Sirasinda

Gezi Sonrasinda

Gidilecek yerle ilgili
cografi, tarihi ve kiiltiirel

Ozellikler ile arastirmanin

Bilgi
Ogrenciye getirecegi
kazanimlar hakkinda bilgi verme
Alan ile ilgili bilgilerin
kullanilmasi i¢in alanin Gozlem yapma
Anlama ¢iziminin yapilmasi ve Goriisler belirleme
gezi planini hazirlama Not alma
sorumluluklar1 belirleme
Gezi planini uygulamaya | Bilgileri toplama, | Toplanan bilgiler ile
baslama, gezi cantalarinin | birlestirme, gozlemlenen | sergi hazirliklarina baglama
Uygulama hazirlanmasi, yanlarina alacaklar1 | olaylari tanimlama, | Toplanan bilgileri
kamera, fotograf makinesi gibi | 6lglimler yapma, bilimsel bakis agisiyla
araglari belirleme Verilen sorumluluklart | degerlendirme
yerine getirme
Toplu goriismeler ile Sergi i¢in bilgileri analiz
gbzlemleri tartigma, etme, Problem ve konularin
Analiz problemleri belirleme, analizi, Problemlerle ilgili
konulart tanimlama, sorulara cevap verme,
toplanan bilgileri analiz Gezi ile ilgili derginin 6n
etme hazirliklart
Sergi icin bilgileri
sentezleme, Problem, konular
Sentez ve sorularin cevaplarinin
sentezlenmesi,  Sentezlenen
bilgiler dogrultusunda
derginin tamamlanmasi
Sergi i¢in bilgilerin
gelistirilip son agamaya
getirilmesi, Problemlerin,
Degerlendirme sorularin ve  cevaplarin

gelistirilmesi, Gezi ile ilgili
serginin gergeklestirilmesi ve

derginin sunulmast
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1.3.8 Proje

Proje sozliik anlami1 olarak; hayal edilen sey, diisliniilen, tasarlanan bigim gibi
farkli sekillerde ifade edilmektedir. Sonmez’e gore (2006) proje, 6grencinin yasami
daha iyi anlamasi i¢in, i¢inde bulundugu fiziki ve sosyal ortamda fiziksel, kimyasal
ve biyolojik konularda bilimsel inceleme siirecine girilmesidir. Ogrenciyi ve égrenci
becerilerine 6enem vererek bilimsel yontemi hedef kilan bir aktif 6grenme siirecidir.

Ogrencilere dgretim yapilacak konuyla ilgili inceleme &devleri verilir. Her
Ogrenci konu ile ya da kendisine diisen boliimii ile ilgili bilgileri toplar. Gerekiyorsa
inceleme konusu ile ilgili deneyleri yaparak sonuglarini kaydeder. Sonunda her
Ogrenci, yaptigi projeyi rapor halinde deneylerle birlikte sinifa sunar. Sunulan
projeler smifca tartigilarak degerlendirilir. Ogrenciler bu yontemle yaparak
yasayarak, inceleyerek bilgi kazanirlar. Ogrencilerin basarili olacaklarina dair giiven
duygulart artar. Ogrenciler bagimsiz diisiinme yetenegini kazanmis olurlar. Fakat bu
yontemde Ogretmenin yapilan calismalar1 izlemesi ve planda bu caligmalar icin
zaman ayarlamasi zor olur (Cilenti, 1984).

Ogrencilere verilen proje konular1 hayatin icinden, onlara deneyim ve beceri
kazandirabilecek tarzda konular olmalidir. Projeler tek basina da hazirlanabilir fakat
isbirlikli 6grenmeyi de icine aldigr icin grup ¢aligmalar1 tercih sebebidir. Proje,
ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmalarini saglamaktadir.

Proje hazirlamanin temel basamaklar1 asagidaki gibidir:

Hedeflerin belirlenmesi.

Yapilacak isin ya da ele alinacak konunun belirlenip tanimlanmasi.
Takimlarin olusturulmasi.

Sonug raporunun 6zelliklerinin ve sunus bi¢iminin belirlenmesi.
Calisma takviminin olusturulmasi.

Kontrol noktalarimin belirlenmesi.

Degerlendirme 6lg¢iitlerinin ve yeterlik diizeylerinin belirlenmesi.

Bilgilerin toplanmasi.

© ©o N o g B~ w DR

Bilgilerin 6rgiitlenip, raporlagtiriimasi.

10. Projenin sunulmasi (Moursund, 1999; Erdem ve Akkoyunlu,2002).
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1.3.9 Yaratici1 drama

San (1991)’a gore yaratict drama; bir sozciigii, bir kavrami, bir davranisi, bir
fikri, bir yasantiy1 veya olayi, dogaclama, rol oynama gibi tiyatro ya da drama
tekniklerinden yararlanarak, bir grup ¢alismasi i¢inde oyun veya oyunlar gelistirerek,
eski biligsel oriintiilerin yardimiyla yeniden yapilandirmaya yonelik etkinlikler
stirecidir (Yegen, 2003).

Adigiizel (1993) ve Ustiindag (1995)’a gore giiniimiiz egitim sistemi icinde
yaratici dramanin hedefleri; yaraticilik ve estetik gelisimi saglama, elestirel diisiinme
yetenegi kazandirma, sosyal gelisim ve birlikte ¢alisma aliskanligi kazandirma,
kendine giiven duyma ve karar verme becerileri, dil ve iletisim becerileri
kazandirma, duygularin1 ve diislincelerini gelistirme seklinde siralamaktadir
(Ustiindag, 2004).

Drama birgok egitim programinin gerekli bir pargasidir. Tiirkge, Tarih, Fen
Bilgisi, Cografya gibi temel derslerde oldugu gibi Ekonomi, Endiistri, Insan Iliskileri
gibi derslerde de uygulanabilir. Drama o6grencilerin, dili sinifta kullandiklarindan
daha genis sosyal olaylarda kullanmalarina neden olmalar1 a¢isindan konusma dilinin
gelismesinde 6nemli rol oynar. Bir sinif dramasinda rol alan 6grenciler, kendilerine
gliven kazanir. Drama g¢ocuklarin grupla galisma ve karsilikli giiven duygularimi

gelistirir (Fulford ve ark., 2001).

1.3.10 Ornek olay yontemi

Ornek olay ydntemi, gergek yasam sorunlariyla dgrencileri yiiz yiize getiren bir
yontemdir (Sénmez, 2005). Ornek olay ydnteminde, dgrencilerin sorunlu olaya aktif
olarak katilmalart ve olayin nedenleri hakkinda ¢6ziim onerileri tiretmeleri istenir.
S6z konusu olan sorunlu olay, gercek veya hayali olabilir ve genellikle de yazilidir.
Ornek olay incelemesi, dgrencilere belli bir konu veya olay hakkinda birlikte ¢alisma
imkani saglar, onlarn diisinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir (Saban,
2000). Bu yontem, yeterli olgunluga ulagsmamis 6grencilere ve kalabalik siniflara
uygulanamaz. Ayrica tek bir ¢oziim gerektiren ve bu ¢6ziimiin tek dogru oldugu

durumlar i¢in de uygun degildir (Alacapinar, 2008).
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Harvard iiniversitesi hukuk fakiiltesinde formal bir O6gretim yontemi olarak
kullanilmaya baslayan 6rnek olay 6gretim yontemi (Kimbal, 2006), daha sonra tip,

ekonomi ve diger sosyal alanlarda giderek yayginlasmistir (Sahin ve ark., 2010).

1.3.11 Nitelik siralama

Crawford'un 1931' deki orjinal yaraticilik derslerinin ¢ogunda nitelik siralama
teknigi kullanilmigtir. Yaratici diisiince teknikleri adli kitabinda Crawford bu
yaklasimi su sekilde 6zetlemistir: “ Bir adim ileri gitmek, bir seyin kalitesini ya da
niteligini degistirmekle ya da baska bir seye ayni kalite ve niteligin eklenmesi ile
gercgeklestirilir’’(Mayer, 1992; Saka ve ark., 2006).

Nitelik siralama teknigini daha anlagilir bir hale getirmek i¢in, Davis, su 6rnegi
Onermistir: “Siradan bir parga tebesirin kullanim alanlarinin gelistirilmesi igin ne
yapilabilir?” ik olarak; objenin 6nemli nitelikleri listelenmelidir. Ornegin; sekil,
ebat, renk, sertlik ve diger 6zellikler. Daha sonra, niteliklerin nasil degistirilebilecegi
diisiiniilmelidir. Ornegin; beyaz tebesirden farkli olarak renkli tebesir kullanimi ya da
daha biiyiik ebattaki tebesirler gibi. Ayn1 zamanda, diger dnemli nitelikler -6rnegin;
tebesirin tutturulabilecegi bir alet gibi- diistiniiliir (Akt. Mayer, 1992 ; Koray, 2004).

Ogrenciler nitelik siralama ydnteminde, o maddenin nitelikleri ile ilgili degisik
kombinasyonlar yaparak her bir nitelige iliskin iyilestirici ve gelistirici fikirler ortaya
atarlar. Yani nitelik siralama, bir {irlinden esinlenerek bagka bir iirliniin ortaya ¢ikma

siirecidir. Bu ise zaten bizlere yaraticilik siirecini agiklamaktadir.

1.3.12 Sinektik

Birbirleriyle alakasiz parcalart bir araya getirme anlami tasiyan bu teknik,
yaratict  bireylerin farkinda olmadan bilingsizce kullandiklar1  yontemlerin
arastirtlmasi ile ortaya cikarilmistir. Gordon tarafindan ortaya atilan ve yazarin
“Sinektik” isimli kitabinin da (1961) konusunu olusturan bu teknik, insanlara
problem c¢ozmelerinde analojiyr 6nermektedir. Analojiler, yaratici diisiinme ve bir
seyleri kesfetme durumlart icin ¢ok Onemlidir ve Ozellikle yaraticilik egitim
programlarinda siklikla kullanilmaktadir (Mayer, 1992; Koray, 2003; Ozden, 2005).

Temeli analojiye (fikirleri baska ortamlara aktarma) dayanan sinektigin dogrudan

analoji, kisisel analoji ve fantastik analoji olmak iizere {i¢ yontemi vardir. Dogrudan

42



analojiler ¢ok basit tipteki karsilagtirmalardir. Birey fikir, nesne ve durum arasinda
paralellikler arar. Bu yontemde 6grenciden sorunu dogadaki hayvanlarin ¢6zdigii bir
sekilde ¢ozmesi istenir. Ornegin hayvanlarin iisiimemek i¢in ne yaptig1 incelenerek,
nasil sicak kalinabilecegine iliskin Oneriler retilir. Kisisel analojide ise 6grencilerin
kendilerini bir esya ya da bir baska canli yerine koymasi istenerek yaraticilik giigleri
harekete gegirilir. Fantastik analojide hayallerin siralanmasi istenerek, hayal giiciinii

kullandirmak amaglanmaktadir (Ozden, 2005).

1.3.13 Problem ¢6zme yontemi

Problem c¢ozmeye dayali 6grenme siirecinde Ogrenci merkezli bir §grenme

gercgeklestirilir. Bu siirecte 6grencilerin 6zellikleri asagidaki gibi belirlenmistir:

1) Bilgileri ezberlemek yerine kalici bilgi edinirler.

2) Ogrenme siirecinde kesfeder, eglenir ve heyecanlanirlar.

3) Ogrenme i¢in daha fazla zaman ayirir ve daha ¢ok caba gosterirler.

4) Bilgilerini benzer durum ve baglamlarda kullanma yeterliligi kazanirlar.

5) Yasam boyu 6grenen olurlar.

6) Tek dogru yanit yerine ¢oklu ¢oziimlere ulasirlar. Grup i¢inde birbirlerinden
ogrenirler (Demirel, 2005).

Stephien ve Gallagher (1993)’e gore problem ¢6zmeye dayali 6grenmenin
faydalar1 su sekilde siralanabilir:

1) Ogrencilerin konuya olan ilgilerini artirir.

2) Ogrenciler 6grendiklerini gercek hayatla iligkilendirir.

3) Ogrencilerin ileri diizeyde diisiinmelerini destekler.

4) Ogrencileri 6grenmeye tesvik eder.

5) Ogrencilerin dgrenme siirecinde samimi olmalarini saglar.

6) Ogrenciler arasindaki birlikteligi kuvvetlendirir.

Problem ¢ozmeye dayali 6grenmenin birtakim sinirliliklar: da vardir:
1) Ogrenciler problemin ¢dziimii igin gerekli materyal ve kaynaklari kolaylikla
saglayamayabilir.

2) “Problem” iizerinde ¢alismaktan dolay1 6grenci olumsuz tavir gelistirebilir.
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3) Fazla zaman gerektirebilir.

4) Harcanan emek, enerji ve zamana degmeyebilir.

5) Ogrenmenin degerlendirilmesi giictiir.

6) Bu yontem her konuya uygun degildir.

7) Ogretmen sinif idaresi konusunda iyi yetismis olmalidir (Kiigiikahmet, 2002).

1.3.14 Tartisma

Bu yontem, 6grencilerin bir konu iizerinde konusarak, olasi olan ¢éziim yollarini
aramalarina dayanir. Bu yontemin 6grencilere yararli olabilmesi i¢in, belirlenmis bir
amacin olmast ve 6n hazirligin olmasi gerekir. Tartisma Oncesi 6gretmen konu ile
ilgili kaynaklarin listesini 6grencilere vermelidir. Tartisma esnasinda 6grenciler fikir
alis verigsinde bulunurlar ve birbirlerine sorular sorup, cevaplar verirler. Etkilesim
yalnizca Ogretmen-Ogrenci arasinda olmaz, Ogrenci-O68renci arasinda da olur

(Giinden, 1977).

Tartismanin yararlari;

1. Ogrencilerin soru sorma ve sorulara cevap verme yetenekleri gelisir.

2. Tartigma Ogrenciler arasindaki arkadasliklari gelistirir.

3. Ogrenciler diisiincelerini acik¢a ortaya koyma imkanini elde ederler.

4. Arkadaslarinin diisiincelerini 6grenerek, bir sorunun birden ¢ok ¢oziim yollarini
O0grenmis olurlar.

5. Ogrencinin derse aktif olarak katilimini saglar. Ogrenci konuyu daha iyi kavrar ve
daha iyi yorumlar.

6. Kendi kendilerini kontrol etmeyi dgrenirler.

7. Ogretmen dgrencilerini daha iyi tanir.

8. Ogrenciye bildigini ortaya koyma imkam saglar.

Stmirliliklari;

1. Cok zaman aldig1 i¢in, dikkati konu iizerinde tutmak zor olur.
2. Grubu yonetmek zordur. Smif iyi disipline edilmis olmalidir.
3. Ogrencilerin bazisi bu etkinliklere katilmak istemez.

4. Tartigmalar1 sonuglandirmak zor olabilir.

5. Smif mevcudu ¢oksa, uygulamak zordur.
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1.3.15 Argiimantasyon

Gliniimiizde fen egitimcileri tarafindan vurgulanan argiimantasyon basit bir
tartisma veya karsilikli iddialar 6ne siirme degildir. Arglimantasyon, gerekceler
ortaya koyarak iddialarin veriler ile desteklenip gegerlenmesi siireci olarak
goriilebilir (Toulmin, 1958). Toulmin, argiimantasyonun hangi bilesenlerden
olustugunu tanimlayan ve bunlar arasindaki iligkileri gosteren bir model sunmustur
(Sekill). Bu modele gore bir argiimanin en temel bilesenleri iddia, veri ve
gerekcedir; daha kompleks argiimanlar bunlarin yani sira destek, niteleyici ve

reddedicileri de icerir ( Tiimay ve Koseoglu, 2011).

—

GEREKCE REDDEDICI
DESTEK

Sekil 1.1 Toulmin’in Argiimantasyon Modeli (Toulmin, 1958)

Toulmin’in arglimantasyon modelinde iddia, genellikle bir soru, sonu¢ veya
aciklamadir. Veri; iddiay1 desteklemek igin kullanilan olgu, 6rnek veya gozlemleri
icerir. Gerekge ise, verilerin iddiay1 nasil destekledigini gosteren nedenlerdir. Yaygin
bir sekilde kabul edilen ve gerekgeyi destekleyen bilgiler argiimanda destek
bilesenini olusturur. Niteleyici, iddianin gecerli oldugu kosullari; reddedici ise
olusmas1 halinde iddianin gegerli olmayacagi durumlari tanimlayan ifadelerdir.

Son yillarda bilimde kritik bir 6nem tasiyan argiimantasyon siirecinin 6zellikle
fen alan1 derslerinde miifredat uygulamalarina dahil edilmesiyle ilgili ¢aligmalar goze

carpmaktadir (Driver ve ark., 2000; Duschl ve Osborne, 2002; Erduran ve Jimenez-
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Aleixandre, 2007; Timay ve Koseoglu, 2011). Argiimantasyon uygulamalari
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimini de destekleyebilir (Duschl ve
Osborne, 2002; Lawson, 2003). Ayrica, bilimsel argiimantasyon siirecine katilan
Ogrenciler bilimi diisiincelerin ortaya kondugu, sorgulandigi ve siklikla gelistirildigi
bir siire¢ olarak gorebilirler. Isbirlikli bir 6grenme ortaminda argiimantasyon
uygulamalar1 6grencilere farkli bakis agilarini ele alma, hem kendi diisiincelerini hem
de baskalarinin diisiincelerini elestirel olarak degerlendirme firsat1 verilebilir (Tiimay

ve Koseoglu, 2011).

1.4 Arastirmanin Onemi

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Programi’nin genel amaglar1 arasinda dgrencilerin;

1) Karsilasabilecegi alisilmadik durumlarda yeni bilgi elde etme ile problem
¢ozmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamak,

2) Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarin
saglamak,

3) Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, dogal ¢evrelere deger verme,
mantiga deger verme, eylemlerin sonuglarini diistinme gibi bilimsel degerlere
sahip olmalarini, toplum ve cevre ile etkilesirken bu degerlere uygun bir
sekilde hareket etmelerini saglamak

gibi yaratict diisiinme temelli bilimsel yontem siirecinin 6ne ¢iktigi ortak noktalar
bulunmaktadir. Ancak, bir¢cok arastirma Ogrencilerin 0gretim hayatlari boyunca
yaraticiliklarinin - etkili ve verimli bir sekilde gelistirilemedigini ve yaratici
yeteneklerinde genel bir azalma oldugunu ortaya koymaktadirlar (Oncii,2003; Oral,
2006; Kind, 2007; Koafman, 2008). Bunun yaninda 6grencilerin; ilkogretimin en
onemli hedefleri arasinda yer alan ve esasinda tiim miifredatin temelini olusturan
problem ¢o6zme becerilerini, bilimsel bir deney diizenegi kurma, deney yapma ve
sonuglara ulagsma gibi siireclere adapte edemedikleri gézlemlenmistir. Her 6grenci
okula belirli diizeyde yaraticilik yetenegine sahip olarak baslamasina ragmen, okul
yasami boyunca egitime yonelik rutin davramiglar ve daha sonraki asamalarda

tniversite egitimi, mesleki egitim, teknik egitim ve pratik alanlarda yiiriitiilen
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etkinliklerle, yaraticilik yetenegi, baska yeteneklerin gelistirilmesi ugruna baski
altina alinmaktadir (Kaptan ve Kusakei, 2001; Sahin ve ark., 2010).

Bu aragtirma, 6gretmen adaylariin bilimsel yontem siirecini kullanarak yaratici
diisiinme yeteneklerini gelistirmek ve aktif 6grenmelerine katki saglamak acisindan
Oonem tasimaktadir. Cinki, ilkdgretim diizeyinden itibaren, egitimlerinin her
asamasinda, gelecekte topluma yon verecek olan 6gretmen adaylarina, yaratici ve
elestirel dlistinme becerilerini kazandirmak fen egitiminin en Onemli amagclar
arasinda yer almaktadir (Koray ve ark., 2004). Ogretmen adaylarmin egitiminde,
bilimsel slire¢ becerilerinin gelismesi ile paralel olarak artan bilimsel yaraticiligi 6n
plana ¢ikaracak smif ici etkinliklerin gelistirilmesi ve daha ¢ok uygulanmasi
konusunda yapilan arastirmalar hiz kazanmistir. Ciinkii yaraticilik; fen ile ilgili
bir¢ok egitsel uygulamalar ve bilimsel arastirmalardaki bilimsel siiregte tamamlayici
rol oynamaktadir. Ozellikle lisans ve lisansiistii 6gretmen egitiminde; problemi
bulma, hipotez olusturma, ¢6ziim yollar1 arama, deney yapma, sonuca ulagsma ve
yorumlama gibi fen miifredatinin temelini olusturan bilimsel siire¢ becerilerinin daha
iist diizeyde gelistirilebilmesi i¢in deney tasarlama etkinlikleri yapilmaktadir.
Gelecegin arastiran, sorgulayan ve iireten yaratici bireylerini yetistirecek olan
Ogretmenlerin ilk asamada kendilerinin bu becerileri lisans/lisansiistii egitiminde
kazanmalar1 gerekmektedir. Bilimsel islerle ugrasirken yaratici diisiinmeyi 6grenen
tim bireyler bu becerilerini diger alanlarda da uygulayabilirler (Meador, 2003;
Aktamis ve Ergin, 2007). Bu arastirma, mikroorganizma dgretiminde deney tasarimi
etkinlikleri ile bilimsel siireclerin izlendigi, tespit edilen problemlere 6zgiin ve
yaratict ¢ozlimlerin sunuldugu aktif 6gretimsel stiregleri kapsamaktadir ve bu sekilde
O0gretmen adaylarinin yaraticiliklarinin da gelistirilmesinin hedeflenmesi agisindan

biiylik 6nem tagimaktadir.

1.5 Arastirmanin Amaci

Yiizyilimizda, mikroorganizmalarin kullanilmas1 ile hiz kazanan bir¢ok
biyoteknolojik geligmenin yani sira mikroorganizma kaynakli birgok hastaligin
ortaya ¢ikmasi ve insanoglunun ¢ogunlukla bu konularda ¢oziimsiiz kalmasi ile tiim
diinyada mikroorganizmalar ve alinmasi gereken tedbir ve protokoller konusunda

yapilan g¢alismalarin sayisinda biiyiik artis gozlemlenmektedir. “Mikroorganizma
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farkindalik giinleri” , “antibiyotik farkindalik giinleri” gibi ortak anlayis geligtirme
stiregleri dogrultusunda organize edilen bir¢ok bilimsel toplanti ve diizenlenen egitim
programlari ile toplumlarin bu konulardaki bilgi ve farkindalik diizeyleri arttirilmaya
calisilmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar, okul ¢agi Ogrencilerinin gogunun
mikroorganizmalarla ilgili yanlis veya eksik bilgilere sahip oldugunu ortaya
koymustur (Karadon ve Sahin, 2010). Ciplak gozle goriilemeyecek kadar kiiciik
olmalar1 ve konularin 6gretiminin somut etkinliklerle cogu kez desteklenmemesi
nedeniyle  mikroorganizmalarla  ilgili  kavramlar  saglhikli  bir  sekilde
ogrenilememektedir. Ogrenciler ve dgretmen adaylari; yiizyillimizda insan hayatini
dogrudan etkileyen, insanoglunun saglik, ekonomik ve sosyal anlamda kayiplar
verdigi dnemli olaylarda, mikroorganizmalarin nasil rol aldiklar1 konularinda yeterli
diizeyde bilgiye sahip olamamaktadirlar (Weersing ve ark., 2010).

Bu arastirma; Oncelikli olarak Ogretmen adaylarinin  mikro-yasam
konusundaki bilgilerini arttirmak, insan sagligi ve aile giivenligi agisindan bilingli
kararlar alabilmelerini saglamak ve en 6nemlisi bu becerileri kazanarak gelecekteki
Ogrencilerini en 1iyi sekilde nasil egitilebilecegi konular1 gbéz Oniline alinarak
planlanmistir. Bu arastirmada; buraya kadar Ozetlenmeye c¢alisilan arastirma
sonuglarindan da faydalanarak, cagimizda 6nemli yeri olan ve 6gretmen adaylarinin
kavram yanilgilarina diistiigli mikroorganizmalar konusunda bilgilerini arttirmak,
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini kapsayan etkinlik olusturma
diizeylerini arttirmak ve fen egitimde yaraticilifi ve yaratici 6gretmenin Onemini

vurgulamak amaglanmaktadir.

1.6 Problem Ciimlesi

Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
yaraticiliklari, akademik basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkileri

nelerdir?
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1.6.1 Alt Problemler

1. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinlikleri deney ve kontrol
gruplarindaki  6gretmen adaylarmmin yaraticiliklar1  {izerinde anlaml
farkliliklar gostermekte midir?

2. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinliklerinin deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin yaraticiliklar tizerindeki etkileri nelerdir?

3. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinlikleri deney ve kontrol
gruplarindaki kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin yaraticiliklar1 iizerinde
anlaml farkliliklar géstermekte midir?

4. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinliklerinin deney ve kontrol
gruplarindaki kiz ve erkek Ogretmen adaylarmin yaraticiliklart tizerindeki
etkileri nelerdir?

5. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinlikleri deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin akademik basarilari tlizerinde anlamli
farkliliklar gostermekte midir?

6. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinliklerinin deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin akademik basarilar1 iizerindeki etkileri
nelerdir?

7. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinlikleri deney ve kontrol
gruplarindaki Ogretmen adaylarinin kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin
akademik basarilari izerinde anlamli farkliliklar gostermekte midir?

8. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinliklerinin deney ve kontrol
gruplarindaki Ogretmen adaylarinin kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin
akademik basarilar tizerinde etkileri nelerdir?

9. Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarim etkinlikleri deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde anlaml

farkliliklar gostermekte midir?

1.7 Sayiltilar

1. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6grenmeye karsi ilgileri esit

olarak kabul edilmistir.
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2. Deney ve kontrol gruplarinin aragtirma sirasinda, okul i¢inde veya disinda
herhangi bir iletisim ve etkilesim i¢inde olmadiklar1 kabul edilmistir.

3. Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin, test ve Olcekleri gergek
diisiinceleri ve samimi goriisleri dogrultusunda cevaplandirdiklar1 kabul

edilmistir.

1.8 Smirhliklar

1. Bu arastirma yalnizca 6rneklem grubu olarak secilen, Mugla Universitesi
egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinif “Normal 6gretim” ve
“Ikinci 6gretim” dgrencileri ile yiiriitiilmiistiir.

2. Arastirmada deney grubundaki 6grencilerin, Bil-Diisiin-Tasarla ad1 verilen
aktif Ogretim yontemlerle c¢aligmalar1 ve Ozgiin deney tasarlamalar
istenmis, kontrol grubunda ise laboratuar yontemleri ile dersler

yiirlitilmustr.

1.9 Tanimlar

Mikroorganizma: Mikroskop yardimiyla goriilebilen, giinlik hayatimizda her yerde

bulunan ve hayatimizi her alanda etkileyebilen kiiclik canlilardir.

Yaraticihk: Degisik durumlarda esnek, akici, 6zgiin, alisilmistan farkli bir sekilde
diistinebilmektir (Senemoglu, 1999).

Orijinallik: Diisiince ve eylemde kendine 6zgiin olma ile ilgili yaratict diisiinme

becerisidir (Mert, 1997).

Esneklik: Yaraticilik testlerinde ayni uyaranla ilgili olarak, verilen cevaplarin
cesitliligi ve bir uyariciya bir¢ok farkli kategori igine toplanabilen tepkiler
gosterilmesidir (Oner, 1997).

Akicilik: Acik uclu bir soruya sozlii veya yazili birgcok fikir tretebilme ile ilgili
yaratici diigiinme becerisidir (Mert, 1997).
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Ayrmtiilik: Yaraticilik testlerinde, ayni uyaranla ilgili, bir uyaricinin gesitli

ayrintilarla tamamlandig ve islendigi ile ilgili tepkilerdir (Oner, 1997).

Deney tasarimi: Ilkdgretim ders konulari kapsami igerisinde olan ve daha ¢ok
giinliik hayattan merak ettigimiz ve ¢ocuklarin ilgisini ¢ekebilecek konularla ilgili

bilimsel ¢alisma basamaklarini takip ederek gelistirilen deney ve etkinliklerdir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol
ve yontemlerini kazandiran, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu
gelistiren, 6grencilerin aktif olmasini saglayan ve 6grenmenin kaliciligini artiran

temel becerilerdir (Tasar ve ark., 2001).

Bil-Diisiin-Tasarla: Isbirlikli 5grenme, beyin firtinas1 ve deney tasarimimi kapsayan

aktif 6grenme teknikleri biitiiniidiir.
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3. KONUYLA ILGILI CALISMALAR

2.1 Yurt Icinde Yapilmis Bazi Cahsmalar

2.1.1 Mikroorganizmalar konusunda yapilmis ¢calismalar

Egitimde, mikroorganizmalar konusunda {ilkemizde yapilan ¢ok az sayida
calisma bulunmaktadir. Bu yiizden hayatimizin her alaninda gilinlik yasamimizi
etkileyen bu konuda 6gretmen adaylarinda ve ilkogretim 6grencilerinde farkindalik
olusturma amacli ¢ok sayida arastirma yapilmasi 6nem tagimaktadir.

Ertas (2006) mikroorganizmalarin Ogretimine yonelik materyal gelistirme
caligmasinda, ilk, orta ve yiiksek ogretimdeki biyoloji dersleri ile ilgili temel
mikroskobik kavramlarin; ilgili tanim, goriintli, intranet, internet, hiperlinkleri ve
kavramlar arasi i¢ linkleri ile daha dogru 6grenmeye veya eksikleri tamamlamaya
yonelik internet web sayfas1 ve sanal kitap CD’si hazirlamistir. Ozellikle kavram
tanimlar1 ve kavramlarin ilgili oldugu konulardaki islevleri dikkate alinarak bazi
kavramlarin birden fazla tanimi yapilmistir. Kavramlarin Tiirk¢e’de dogru, mantikli,
kolay ¢agrisim yapan karsiligin1 bulmak i¢in TDK sozliigii, Redhouse sozligi ve 33
tane sozliik iceren sanal Babylon sézliikleri kullanilmustir. Ozellikle kavramlara
karsilik gelen resimler internetten, Materyal Gelistirme ve Hazirlama Odasi’ndaki
15000’e yakin goriintii ve 6grenci ddevi koleksiyonlarindan yararlanilarak, temel
biyolojik kavramlarla ilgili 5000 tane goériintii secilmistir.

Karadon ve Sahin (2010) yapmis olduklart ¢alismalarinda Ilkdgretim
ogrencilerinin mikroorganizmalarla ilgili temel bilgi, goriis ve kavram algilamalarini
incelemislerdir. Bu calismada, 17 farkli ilkdgretim okullarinda okuyan 6grencilere
(n=836), onlarin mikroorganizmalarla ilgili temel bilgi, goriis ve kavram algilarini
kapsayan ve 20 sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin %530 (n=475) mikroorganizmalar1 pis, kirli ve zararli olarak
tammlamislardir.  Ogrencilerden mikroorganizmalarla ilgili &rnek  vermeleri

istendiginde ise %37.4’1i (n=313) hicbir 6rnek verememistir. Cok az sayida 6grenci,
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mikroorganizmalarin  sanayideki ve biyoteknolojik uygulamalardaki roliiniin
farkindadir. Arastirmanin bulgulari dogrultusunda, medyanin (reklamlar, televizyon
programlari, ¢izgi filmler vb.) Ogrencilerin mikroorganizmalar hakkinda
bilgilendirilmesinde &nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenciler,
mikroorganizmalarla hijyen arasinda bir bag oldugu konusunda yeterli bilgiye sahip
degillerdir. Ayrica, mikroorganizmalar1 basit yapiya sahip yaratiklar olarak
tanimlamaktadirlar. Yapmis olduklari mikroorganizma ¢esitleri ¢izimlerinde de bu

acik olarak goriilmektedir.

2.1.2 Yaraticiik konusunda yapilmis bazi ¢alismalar

Torrance, ilkokullarda 33 simf iizerinde yapmis oldugu c¢alismada, okul
sisteminin yaraticihigi korelttigi sonucunu varmustir. ilkokulun ilk ii¢ sinifinda,
yiikksek yaraticiligi olan ¢ocuklar, gerek Ogretmenleri, gerekse sinif arkadaslari
tarafindan “sagma fikirlere” sahip olduklar1 ve “haylazca disiindiikleri” igin
elestirilmisler ve bu ¢ocuklar, tg¢ilincii sinifin sonuna dogru, elestirilere maruz
kalmalarindan dolay: fikirlerini kendilerine saklamayi tercih etmislerdir (Akt: Oncii,
1989).

Aslan (1994)’1n yaptig1 ¢alismada TYDT kullanilarak farkli béliimlerde egitim
géren Universite Ogrencilerinin yaraticilik puan ortalamalari saptanmig ve bu
boliimler yaraticilik puan ortalamalarina gore, Matematik Ogretmenligi, iktisat, Tip
Fakiiltesi, Resim Ogretmenligi, Tiirk Dili Ogretmenligi, Almanca Ogretmenligi,
Fizik Ogretmenligi, Orman Fakiiltesi, Isletme, Mimarlik Fakiiltesi, Cografya
Ogretmenligi seklinde siralanmigtir. Ayrica mezun olunan okul tiiriine gére yapilan
analizlerde, resmi lisenin son siralarda, pratik kiz sanat lisesi ve endiistri meslek
lisesi gibi dersleri uygulamaya acik olan lise tiirlerinin ilk siralarda yer aldig
gorilmiistiir.

Tezci ve Dikici (2002-2003) yaptiklar1 ¢alismada, portfolyo degerlendirme
yaklagiminin lise 1. sinif 6grencilerinin sozel ve sekilsel yaratici diisiinme yetenekleri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Deney grubunda bireysel gelisim dosyasina
dayali degerlendirme yaklasimi kullanilmig, kontrol grubunda ise geleneksel
degerlendirme plan1 uygulanmistir. Arastirmada &grenciler hikaye yazma ve resim
cizme ¢alismalar1 yapmislardir. Ogrencilerin yaratici diisiinme yeteneklerini dlgmek

tizere veri toplama araci olarak Torrance Yaraticit Diisiinme Testi S6zel ve Sekilsel A
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Formlart kullanilmistir. Arastirma sonuglari; 6grencilerin 6n test sozel ve sekilsel
yaratict diistinme yetenekleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
bulunmazken, son test s6zel ve sekilsel yaratici diisiinme testinde deney grubu lehine
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.

Oncii (2003) arastirmasinda Torrance Yaratict Diisiinme Testleri- Sekil Testi
araciligiyla 12-14 yaslart arasindaki g¢ocuklarin yaraticilik diizeylerini yas ve
cinsiyete gore karsilagtirmistir. Toplam 90 denege Torrance Yaratici Diisiinme Sekil
Testi A Formu uygulanmis olup, elde edilen puanlar yaraticiligin dért boyutu olan
akicilik, esneklik, orijinallik ve elaborasyon agisindan degerlendirilmistir. Uygulanan
varyans analizi sonucunda yaraticiligin dort boyutunda da 14 yasindaki deneklerin
ortalamalarinin 12 ve 13 yas gruplarindaki deneklerden anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica esneklik boyutunda da 13 yas grubunda erkeklerin
ortalamalar1 kizlarinkinden anlamli diizeyde yiliksek c¢ikmigtir. Bunun disinda
cinsiyetler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

Koray ve arkadaslari (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada yaratict ve elestirel
diisinmeye dayali laboratuar yonteminin Ogretmen adaylarinin problem c¢dzme,
akademik bagsar1 ve laboratuar tutum diizeylerine etkisini incelemislerdir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2003-2004 egitim-6gretim yili 1. doneminde Gazi
Universitesi, I1lkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda
ogrenim goren 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylart olusturmaktadir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar; elestirel ve yaratict diisiinmeye dayali laboratuar yonteminin
Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme becerilerini gelistirmede etkili olmadigini,
akademik basar1 ve laboratuar tutum diizeylerini gelistirmede ise etkili oldugunu
gostermektedir.

Aksoy (2005) Fen egitiminde yaratic1 diisiinme temelli bilimsel yonteme dayali
O0grenmenin 6grenme Uriinlerine etkilerini arastirmistir. Yaratict diisiinme temelli
bilimsel yontem siirecine dayali 6grenmenin izlendigi deney grubu ile geleneksel
yontemin kullanildigi kontrol grubu 6grencileri arasinda deneysel islem sonrasi
akademik basar1 diizeyleri acgisindan bir farklilik oldugu saptanmistir. Ancak bu
farklilik anlamli diizeyde degildir. Ogrenciyi merkeze alan yaratici diisiinme temelli
bilimsel yontem siirecine dayali Fen Bilgisi dersleri, 6grencilerin Fen Bilgisi dersine
yonelik tutum diizeylerini arttiric1 yonde olumlu etki yapmaktadir.

Kandemir (2006) Necatibey Egitim Fakiiltesi'nde OFMA Matematik Egitimi
Matematik Ogretmenligi son sinifta okuyan (N=43) 6gretmen adaylariyla yaptigi
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aragtirmada onlarin yaraticilik egitimi hakkindaki goriisleri ve yaratict problem
cozme becerilerini incelemistir. Yaraticiligin 6gretmen adaylarinin tutumlarina,
davraniglarina, ¢ok boyutlu diistinmelerine, performanslarina ve problem
¢dzmelerine etki ettigi sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarinin problem ¢ézmede
yaraticilig ¢ok yonlii olarak ele aldiklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 matematik
egitimi programlarinda yaraticiligin yer almasi goriisiinii savunmuslardir.

Oral (2006) calismasinda Tiirk egitim sisteminin basar1 odakli, yaratici etkinlikler
gelistirebilen 6gretmenlere ihtiyag duydugunu dile getirmistir. Arastirici bu
calismasint  Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde uygulamustir.  Oral,
standartlasmis bir test olan OSS’ nin dgretmen adaylarinin secilmesinde yaratici,
egitim reformu yaratacak diizeyde yeterli bir test olmadigi goriisiindedir.

Akcam (2007) Ilkogretim Fen Bilgisi derslerinde yaratict etkinliklerin
Ogrencilerin tutum ve basarisina etkilerini arastirmistir. Arastirma 16 haftalik bir
siirede 6. Sinif dgrencileriyle gergeklestirilmistir. Deney grubundaki 6grencilerden
donem boyunca ders dist etkinligi olarak hiicre, iskelet sistemi, sindirim sistemi ve
dolagim sistemi konulariyla ilgili yaratici etkinlikler ( hikaye, masal, siir, poster,
resim, model v.s.) yapmalari istenmistir. Calismanin sonucunda ise, yaratici
etkinliklerle desteklenen Fen Bilgisi derslerinin yapildigi deney grubu grencilerinin
toplam basari ve tutum puanlarinin kontrol grubu ogrencilerininkine goére daha
yiiksek oldugu ve anlamli diizeyde farklilik gosterdigi sonucunu ortaya koymaktadir.

Demirci (2007), yaptig1 arasgtirmada fen bilgisi Ogretiminde yaraticilik
yaklasiminin erisiye ve tutuma etkisini incelemistir. Arastirmada kontrol gruplu 6n
test son test deseni kullanilmigtir. Kontrol grubunda geleneksel ogretim, deney
grubunda yaraticilik yaklagimi uygulanmistir. Arastirmada fen bilgisi dersinde
yaraticilik yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel ogretimin
uygulandigi kontrol grubu arasinda erisi ve tutum ortalamalari bakimindan deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Karakas-Oztiirk (2007) yaptig1 ¢alismada ilkdgretim 6grencilerinin Fen Bilgisi
derslerinde yaratici diislinmelerini ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi ve
uygulanan testlerle bu gelismenin ne seviyede oldugunu belirlemeyi amaglamistir.
Yaraticilik yeteneginin her ¢ocukta oldugunun ve egitim ortaminda olumlu sartlar
hazirlanarak bu yetenegin gelistirilebileceginin goriisiindedir.

Karagelik (2009), Okul Oncesi o6gretmenleriyle Okul Oncesi 6gretmen

adaylarimin yaratict diislinme beceri diizeylerini ve Ogretmenlerde ve &gretmen
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adaylarinda yaratici diisiinceyi etkileyebilecek bazi faktorlerle arasindaki iliskiyi
incelemistir. Arastirmasinda “Kisisel Bilgi Formu” ve “Torrance Yaratici Diisiinme
Testi Sozel A Formu’nu kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ogretmen
adaylariyla 6gretmenlerin akicilik, esneklik ve orjinallik diizeylerindeki puanlarinin
akiciliktan orjinallige diisiis gosterdigi saptanmig, ayrica Ogretmen adaylartyla
Ogretmenler arasinda yaratici diistinme diizeylerinin orjinallik boyutunda fark oldugu
gorilmiistiir.

Karatas ve Ozcan (2010) yaratic1 diisiinme etkinliklerinin dgretmen adaylarinin
yaratict diislinmelerine ve proje gelistirmelerine etkisini inceleyen bir g¢alisma
yapmistir. Bu arastirma, 2007-2008 Ogretim Y1li Bolu ili Yeniaga ilgesinde 6. simf
ogrencilerinden olusan 41 6grenci tizerinde yiiriitiilmistiir. Deney grubuna Yaratici
Bilisim Teknolojileri Egitimi (YBTE), kontrol grubunda ise Bilisim Teknolojileri
Egitimi (BTE) uygulanmistir. Arastirmada kontrol grubuna bilisim teknolojileri ders
programinda belirtilen etkinlikler, deney grubuna ise yaratict diisiinme teknikleri ile
hayal giiclerini kullanarak etkinlikte verilen konuyla ilgili farkli fikirler liretmeleri
amactyla, kavram haritas1 ise 6grencilerin etkinlik i¢in kendilerine sectikleri konular
ile ilgili iligkili fikirleri iiretmelerinde kullanilmistir. Arastirma sonunda; Yaratici
Bilisim Teknolojileri Egitiminin 6grencilerinin yaratict diisiinme diizeyleri, biligsel

basar1 ve proje gelistirmeleri lizerine etkisi ortaya konulmustur.

2.1.3 Bilimsel siire¢ becerileri konusunda yapilmis baz1 cahsmalar

Aktamis ve Ergin (2007) bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik arasinda
pozitif iliski oldugunu gosteren bir ¢alisma yapmislardir. Bu g¢alismada yaratici
diistinme modelleri incelenmis, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticiligin
kesistigi yapilan etkinliklerle ortaya konmaya calisilmistir. Rastgele secilen bir gruba
sadece son testin uygulanmasi sonucunda veriler toplandigi i¢in ¢alismada deneme
oncesi modellerden tek grup son test modeli kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini
[zmir ilindeki bir ilkdgretim okulunun yedinci sinifinda 6grenim gérmekte olan 20
ogrenci olusturmustur. Yaraticiligin ve BSB’lerin gelismesi i¢in uzun bir siire
gerekmektedir. Bu nedenle Fen bilgisi programindaki “Kuvvet ve Hareketin
Bulusmasi-Enerji” tinitesi yillik planda 12 haftalik bir siire kaplayan en uzun iinite

oldugu i¢in ele alinmistir. Uygulamada 6grencilere 12 hafta siiresince “Kuvvet ve
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Hareketin Bulusmasi-Enerji” tinitesi BSB leri gelistirmeye yonelik hazirlanan
etkinliklerle verilmistir. Ayrica BSB’leri tanitmak amaciyla {inite Oncesinde
ogrencilerle birlikte 2 hafta siiresince giinliik hayattan fen igerikli olan ve olmayan
etkinlikler yapilmistir. Uygulama Ogrencilerin  0zgiirce c¢aligmalarina olanak
saglamak amaciyla Fen bilgisi dersi sirasinda laboratuarda yapilmistir. Uygulama
dort boliimde gergeklestirilmistir. ilk asamada BSB’ler giinliik hayattan fen icerikli
olan ve olmayan orneklerle iki hafta siiresince tanitilmistir. ikinci asamada iinite ii¢
boliime ayrilarak giris yapilmis ve iinitenin ilk boliimiinde kapali uglu yani BSB’lerin
ve deneyin yapilisi, kullanilan arag-gereclerin ayrintili olarak 6grencilere verildigi
calisma yapraklari ile bir aylik bir siirede egitim yapilmustir. Ugiincii asamada BSB
lerin bir boliimiiniin (6rnegin deneyin yapilist boliimiinlin) tamamlanmadan verildigi
yart agik uglu calisma yapraklari ile bir aylik bir siirede BSB egitimi verilmistir.
Dordiincli asamada ise Ogrencilere sadece problemin verildigi acik u¢lu caligma
yapraklar1 verilmis ve oOgrencilerin verilen problem durumuna yonelik hipotez
kurmasi ve BSB’leri kullanarak deney yapmasi ve ¢aligma yapraklarini buna yonelik
olarak tamamlamas1 beklenmistir. Bu son boliimde verilen calisma yapraklar bir
aylik bir siirede tamamlanmis ve 6grencilerden toplanarak, gelistirilen BSB ve BY
dereceleme Olgekleri (rubrikleri) ile degerlendirilmistir. Verilen egitim sirasinda
tamamen kapali uglu OGgrencileri yonlendiren deneyler ve etkinlikler yerine,
yaraticiligr gelistirici, agik uglu deney ve etkinliklere agirlik verilmesi, 6grencilerin
hem bilimsel siire¢ becerilerini, hem de yaratici diisiinme becerilerini gelistirmesi
acisindan 6nemli oldugu saptanmistir. Arastiricilar ayn1 zamanda sadece bir 6lgme
araci ile degerlendirme yapmak yerine birden fazla 6lgme araci ile yalnizca sonuca
degil siirece de bakarak degerlendirme yapmanin daha glivenilir sonuglar
vereceginden, degerlendirme yaparken hem silirece hem de sonuca bakilmasi
gerektigi goriisiindedirler.

Sahin- Pekmez ve ark., (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada Fen Laboratuari
dersinin §gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticiliklarina
etkisini incelemislerdir. Uygulama kisminin igerigi, 6gretmen adaylarinin yaratici ve
elestirel diistinmelerini gerektiren c¢esitli ilkogretim fen konularindan olugmaktadir.
Ogretmen adaylarinin BSB (Bilimsel Siire¢ Becerileri) basamaklarini kullanarak
kendi deneylerini tasarlamalar1 ve uygulamalari istenmistir. Tasarlanan ve uygulanan
deneyler incelenerek Ogretmen adaylarinin BSB’nin ve bilimsel yaraticiliklarinin

diizeyleri belirlenmistir. Sonug olarak, Ilkdgretim Fen ve Ilkogretim Matematik
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Ogretmen adaylarinin BSB kullanma diizeyleri yiiksek ¢ikmis ve aralarinda anlamli
bir fark bulunmamigtir. Ayrica Sahin-Pekmez ve ark., (2010) bu ¢alismalarinda,
Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Formu (Deney Raporlar1 Degerlendirme
Formu) gelistirmislerdir. Bu baglamda BSBDF’den alinabilecek puanlar 0 ile 24
araliginda degismektedir. Olgekten alman 8’in altindaki puanlar diisiik diizeyde BSB,
8 ile 16 aras1 puanlar orta diizeyde BSB ve 16 ile 24 arasi puanlar yiiksek diizeyde
BSB ye sahip oldugunu gostermektedir.

2.2 Yurt Disinda Yapilmis Baz1 Calismalar

2.2.1 Mikroorganizmalar konusunda yapilmis bazi ¢cahismalar

Huppert (2002) yapmis oldugu ¢alismada mikroorganizmalarin biiyiime egrileri
lizerine bilgisayar simiilasyon programi olusturmustur. Bu ¢alismay1 Israil’de 10.
Smif biyoloji smifi  O6grencileriyle (N=181) olusturmustur. Deney grubu
caligmalarinda  laboratuar  etkinlikleri, bilimsel yontem ve  bilgisayar
simiilasyonlarindan yararlanmistir. Kontrol grubunda ise sadece laboratuar yontemi
kullanilmistir. Arastirma bulgularinda, deney grubu Ogrencilerinin mikrobiyoloji
akademik basarilarinda anlamli bir fark bulunmustur. Arastirma sonucunda,
bilgisayar simiilasyonunun ve bilimsel yontemin Ogrencilerin mikrobiyolojideki
akademik basgarilari iizerinde olumlu etkileri oldugu dile getirilmektedir.

Weersing ve ark., (2010) yapmis olduklari arastirmada “Sen hangi mikropsun?”
ve “Bir mikrop yap” adli 2 adet anket olusturmuslar ve mikroorganizma 6gretiminde
anket ve model yapma yontemini kullanmiglardir. Bu g¢alismalarini da internet
ortammnda sunmuslar ve her Ogrencinin kisisel Ozellikleri ile hangi
mikroorganizmaya benzedigini bulabileceklerini anlatmislardir. Ornegin evde yemek
yapmay1 ve yemeyi sevenler kendi besinlerini kendileri trettikleri i¢in ototrof,
disaridan hazir beslenenler ise heterotroftur. Ayrica “Bir mikrop yap.” etkinliginde
de Ogrencilere basit malzemelerle nasil mikroorganizma yapilabilecegi hakkinda
cesitli resimler ve bilgiler verilmistir. Boylece dgrencilerin ilgi diizeyleri arttirilarak
mikroorganizmalarla ilgili farkindalik diizeyleri arttirilmak istenmistir.

Lecky ve ark. (2010) Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Ingiltere’yi kapsayan

caligmalarinda antibiyotik kullanimi ve hijyen egitiminde, bir egitim paketi olan e-
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buglar1 degerlendirmislerdir. Arastirma Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Ingiltere’de 9-
11 ve 12-15 yaslart arasindaki &grencilerin  mikroorganizmalarla ilgili bilgi
diizeylerini Olgen erisi testi kullanilarak uygulanmistir. Bu test, arastirmaya
baslamadan 6nce, arastirmaya basladiktan hemen sonra ve arastirma gegtikten 6 hafta
sonra olmak tizere 3 asamada uygulanmistir. Uygulama esnasinda e-bug
paketlerinden  faydalanmilmistir. 6  hafta  gectikten sonra  Ogrencilerin
mikroorganizmalarla ilgili bilgi diizeylerinde anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmustir.
Gloucestershire (Ingiltere) ve Ostrava (Cek Cumbhuriyeti)’nin mikroorganizmalarla
ilgili bilgi diizeyi en fazla artis gdsteren bdlgeler oldugu goriilmiistiir. Ogrencilere
antibiyotigin yalnizca bakteri kaynakli hastaliklarda kullanilabilecegi anlatilmis ve
temizligin 6nemi vurgulanarak 6grencilerde farkindalik yaratmak amaglanmustir.
Bryne (2011) Ingiltere’de yapmis oldugu arastirmada 7, 11, 14 yaslarindaki
cocuklarin mikroorganizmalar, saglik ve hastalik ile ilgili bildiklerini birebir
goriigmelerle ortaya ¢ikarmaya calismistir. Arastirma toplam 458 &grenciyi
kapsamaktadir (176 6grenci 7 yas, 174 ogrenci 11 yas ve 108 Ogrenci 14 yas).
Goriismede cesitli cizimler de kullanilmistir. Ogrencilere mikroorganizmalar
smiflandirmalar1, morfolojileri, biiyiikliikleri ve canli ya da cansiz olmalart ile ilgili
de sorular  yoneltilmistir.  Arastirici  Ingiltere’deki  fen  miifredatinin
mikroorganizmalar konusunda eksikliklerini de gostermeyi amaglamaktadir.
Ogrenciler genel olarak mikroorganizmalar1 hastaliga neden olan illetler olarak
tanimlamuglardir. Ayrica 6grenciler, kirli ve tozlu yerlerden ve baska insanlardan
mikroorganizma bulagabilecegi diisiincesindedirler. Sonug¢ olarak, 14 yasindaki
cocuklarin, cilirime ve ayrisma konusunda 7 ve 11 yaslarindaki ¢ocuklara oranla
daha c¢ok bilgiye sahip oldugu goriilmiistir. 11 yasindaki ¢ocuklarin da
mikroorganizmalarla ilgili en dogru bilgiye sahip oldugu anketler ve birebir
goriigmeler sonucu ortaya c¢ikmistir. Sonug olarak arastirici, 6grencilerin kavram
yanilgilarina daha az diisecegi ve Ogrenmelerini sistematiklestirecegi ve
kolaylagtiracag1 ig¢in, fen oOgretim miifredatlarinda mikroorganizma O6gretiminde

kavram haritalarindan daha fazla yararlanilmasi gerektigi goriistindedir.

2.2.2 Yaraticihik konusunda yapilmis bazi1 calismalar

Maloney (1992) 6gretmenlerin yaraticilik egitimi almalarinin kendi yaraticiliklar

ve ogretim yaklasimlart tizerindeki etkisini aragtirmistir. Arastirmaya katilan okul
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oncesi egitim doneminden baslayarak yiiksek 6gretime kadar her okul kademesinden
6 Ogretmenle gorlisme yoOntemiyle veriler toplanmistir. Sonug olarak, yaraticilik
egitimi kursu almis olan 6gretmenlerin kendilerinin ve 6grencilerinin yaraticiliklarini
gelistirmek i¢in yeni yontemler denedikleri, hislere énem verdikleri ve isbirlikli
ogrenmeyi uyguladiklar: bulunmustur (Akt: Cetingdz, 2002).

Davidovitch ve Milgram (2006) yiiksekogretimdeki 6gretim tiyesi etkinliklerinin
yaratict diisiinme iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirma Israil’de bulunan
gontlli 58 oOgretim {iyesi ile ylriitiilmistir (43 erkek, 15 kadin). Bu 6gretim
tiyelerinin yaglar1 29 ila 68 arasinda degismektedir. Yas ortalamalar ile 49,34 tiir.
Yaraticilik, 2 sozel 2 sekilsel olmak tizere 4 6ge ile Ol¢lilmiistiir. Her bir kisim da 3
asamada incelenmistir. Bunlar Torrance Yaratict Diistinme Testi’ndeki gibi akicilik,
esneklik ve orjinallik asamalaridir. Ogretim iiyelerinin her etkinliginden sonra bu
testler Ogrencilere uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin 0gretim {yelerinin ders
etkinliklerindeki tutum ve davraniglarini degerlendirmeleri istenmistir. Bunun i¢in de
Ogretmen Performans Degerlendirme Formu kullanilmistir. Bu form &grencilere,
Ogretim tiyelerinin derslerdeki tutum ve davranmiglarint 0’dan 5’e kadar puanlama
imkan1 saglamistir. Sonug olarak derslerde giinliik yasam orneklerinden ve problem
¢ozme yoOnteminden yararlanan Ogretim {iyelerinin Ogrencilerinin yaraticiliklar
anlamli diizeyde farkli bulunmustur (r = .71, p <.0001).

Feldman ve Benjamin (2006) arastirmalarinda Amerika tarihindeki egitim ve
yaraticilik iligkisini incelemislerdir. Calismalarinda okul 6ncesi egitimin 6nemini ve
yaraticilik egitimini gerekliligini vurgulamuslardir. Ogrencilerin yaraticiliklar ile
ilgili daha once yapilmis caligmalar, 1950-1965, 1955-1975, 1975 sonras1 ve son
zamanlarda yapilan ¢aligmalar olmak iizere 4 ana baglikta incelenmistir. Amerika’da
1960’lara kadar c¢ocuklarimizin yaratici oldugunu nasil anlayabilecegimiz iizerine
tartismalar ve ¢aligmalar yer alirken; 1960 sonrasinda ¢ocuklarin yaratici kisiliklerini
nasil daha cok gelistirebilecegimiz konusunda arastirmalar yer almaktadir. 1960-
1975 arasinda ise Amerika’da Yaraticilik Arastirma Merkezleri oldugu fakat daha
sonra cesitli sebeplerle kapatildigi anlatilmistir. Ayrica yaraticilifi o6lgme igin
kullanilan psikometrik testlerden de bahsedilmistir.

Khamsé (2006) yapmis oldugu calismada Iranli kiz ve erkek iiniversite
ogrencilerinin yaratict siireclerdeki farkliliklarini incelemistir. Bu calisma, 9 Iran
iiniversitesinde okuyan 3770 &grenciye uygulanmistir. Ogrencilerin yas araligi 16-

41, yas ortalamasi ise yaklasik 18 ¢ikmustir. Olgme araci olarak Weschler Yetiskin
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Yaratict Diigtinme Testi ve Zeka olgegi uygulanmistir. Kiz ve erkek 6grencilerin
yaraticiliklart  agisindan anlamli  bir fark ortaya ¢ikmamistir. Fakat bazi
tiniversitelerdeki kiz 6grencilerin yaraticiligin akicilik boyutunda erkek ogrencilere
gore anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Baer ve Kaufman (2008) arastirmalarinda yaraticilik {izerinde cinsiyet
farkliliklarint incelemislerdir. Calisma, nitel bir arastirmadir. Bugiine kadar kizlarin
m1 yoksa erkeklerin mi daha yaratici oldugu konusunda yapilan arastirmalari
kronolojik olarak incelemis ve tablolastirmislardir. Degisik yaslardaki kisilere farkli
O0lcme araglar1 kullanilarak uygulanan 35 arastirmada kiz ve erkekler arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Yapilan 4 arastirmada erkekler daha yaratici
bulunurken, 9 arastirmada ise bayanlarin yaraticiliklarinin erkeklere gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. 30 arastirma ise kiz ve erkeklerin farkli alanlarda
birbirlerinden daha yiiksek diizeyde yaratict oldugunu gostermistir.

Haldkova (2007) arastirmasinda fen egitimdeki yaraticiligt incelemistir. Fen
Ogretiminin yaraticiligl gelistirmek icin bir firsat oldugunu ve fen egitiminin yaratici
bireyler yetistirebilmek icin gerekli oldugunu vurgulamistir. Arastirici, 6lgme araci
olarak Torrance Yaratict Diistinme Testi Sekilsel Formu’nu kullanmistir.
Katilimcilara test i¢in 10 dakika siire taninmistir. Calisma, Fen Bilimleri’nde okuyan
80 ikinci sinif dgretmen adayi ile yiriitiilmiistir. TYDT Sekilsel Formu da TYDT
Sozel A Formu gibi akicilik, esneklik ve orjinallik boyutlarindan olugmaktadir.
TYDT Sekilsel Formu akicilik boyutunda 6gretmen adaylarinin %63,75’inin puanlari
yiiksek ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinmn %20’si TYDT Sekilsel Formu esneklik
boyutundan yiiksek puanlar alirken, %60°1 da oRta diizeyde basar1 saglayabilmistir.
Fakat TYDT orjinallik boyutunda 6gretmen adaylar1 basar1 saglayamamislardir.
Gelecek nesillerdeki Ogrencilerin yaraticilik potansiyellerinin gelistirilmesinden
sorumlu olan 6gretmen adaylarinin, yaratict bireyler yetistirebilmenin &nemini
kavrayabilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ozellikle &zgiin fikirler iiretebilme

konusunda 6gretmen adaylarindaki eksikligin dikkate alinmas1 gerektigi anlatilmistir.

2.2.3 Bilimsel siire¢ becerileri konusunda yapilmis baz1 ¢calismalar

O’Brien ve Peters (1994) vyaptiklar1 arastirmada “Dort Farkli Ogretim
Stratejisinin Farkli Bilissel Gelisim Seviyesindeki Ogretmen Adaylarmin Bilimsel

Siireg Becerisi Basarisima Etkisi”ni incelemislerdir. On test-son test deneysel
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desende, Amerika’nin giineydogu bolgesindeki iki iiniversiteden toplam 165
Ogretmen adayr Tlzerinde gerceklestirilmistir. Arastirmada Ornekleme alinan
ogretmen adaylar1 rastgele dort gruba ayrilmis ve 6n test uygulanmustir. On test
olarak, bilissel gelisim seviyelerini belirlemek amaciyla TOLT (Mantiksal Diisiinme
Testi) ve bilimsel silireg becerilerini 6lgmek amaciyla TIPS testi uygulanmistir.
Olusturulan dort gruba asagidaki dort Ogretim stratejisi 12 hafta siireyle
uygulanmistir. Dort grupta uygulanan Ogretim stratejileri asagida siralanmistir.
Birinci grupta, igbirlikli 6grenme ve bilgisayar destekli (bir sinif 30 6grenci); ikinci
grupta, isbirlikli 6grenme (ii¢ sinif 73 6grenci); liglincii grupta, bilgisayar destekli
egitim (bir sinif 22 6grenci); dordiincii grupta, herhangi bir 6zel strateji yok (iki sinif
40 ogrenci). On iki haftalik 6gretim sonunda dgretmen adaylarmin bilimsel siire¢
becerilerini 6lgmek amaciyla bilimsel siire¢ becerisi testi, son test olarak
uygulanmistir. Son test sonucu, isbirlikli 6grenme ve bilgisayar destekli dgretim
stratejisinin birlikte uygulandigi birinci grupta yer alan 6gretmen adaylarinin lehine
anlamli diizeyde fark ¢ikmistir.

Germann (1994), “Bilimsel Siire¢ Becerileri Kazanimini Test Etmede Bir Model:
Ailelerin Egitim Durumlari, Dil tercihi, Cinsiyet, Bilimsel Tutumlar, Biligsel
Gelisim, Akademik Yetenek ve Biyoloji Bilgisinin Birbiriyle Etkilesimi” adli bir
aragtirma yapmustir. Calisma, Ingiltere’de Franco’da yasayan 9. ve 10. smiflarda
Ogrenim goren 67 biyoloji 6grencisi ile yiiriitiilmistiir. Sonug olarak, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri basarilarindaki farkhiliklarin yaklasik % 80’inin nedenini
aciklayan onemli etkenler bulunmustur. Akademik yetenek, biyoloji bilgisi ve dil
tercthinin bilimsel siire¢ becerisi kazanimini, dogrudan; biligsel gelisim, anne-
babanin egitim durumu ve Fen’e olan tutum degiskenlerinin ise, dolayli olarak
etkiledigi goriilmiistiir. Arastirmada bilimsel siire¢ becerisini en fazla etkileyen en
onemli etkenler bilissel gelisim ve akademik yetenek olarak belirlenmistir.

Downing ve Gifford (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkdgretim 6gretmen
adaylarinin bilimsel stire¢ becerileri ile fen dersinde soru sorma stratejileri arasindaki
iliskiyi incelenmistir. Arastima 66 dgretmen aday iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ilk olarak
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini 6l¢gmek amaciyla TIPS testi
uygulanmis ve bu testten aldiklar1 puanlara gore 6gretmen adaylar1 diisiik, orta ve iist
diizey olmak iizere {i¢ gruba ayrilmistir. Bu ii¢ gruptan alt ve iist diizey gruplarda yer
alan 6gretmen adaylar ile ilgili olarak asagidaki hipotezler test edilmistir. Calismada

test edilen hipotezler;
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e Bilimsel siire¢ becerisi testinden yiiksek puan alan 6gretmen adaylar1 diistik
puan alanlara gore fen derslerinde daha fazla soru sorar.

e Bilimsel siire¢ becerisi testinden yiiksek puan alan 6gretmen adaylarinin fen
derslerinde sorduklar1 sorularin seviyesi diisiik puan alanlara gore daha
yiiksektir.

Bu hipotezleri test etmek amaciyla dgretmen adaylarinin sunmus oldugu fen
Ogretimi dersleri videoya kayit edilmis, daha sonrada arastirmaci ve uzmanlar ile
O0gretmen adaylarinin ders esnasinda sorduklar1 soru sayilar1 belirlenerek bu sorular
Bloom ve Cunningham’in Taksonomisine gore analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda ise; bilimsel siire¢ becerisi testinden yiiksek puan alan 6gretmen
adaylarinin, yirittiikleri fen derslerinde, diisiik puan alanlara gore daha fazla soru
sorduklari, bilimsel siire¢ becerisi testinden yiiksek puan alan 6gretmen adaylarinin,
fen derslerinde, diisiikk puan alanlara gore, daha iist diizey sorular sorduklar tespit
edilmistir.

White (1999) calismasinda, Giiney Mississippi’ de belli siniflarda 6grenim goren
kiz ve erkekler igin fen egitimindeki sonug¢lardan yola ¢ikarak farkli degiskenler
(bilimsel siire¢ becerileri, fen tutumlar1 ve ailelerin fen derslerinde ¢ocuklarindan
bekledikleri akademik basar1 diizeyleri gibi degiskenler) arasindaki iliskiyi
incelemistir. Katilimcilar, 6 ilkokul ve 2 ortaokuldaki 5. 7. ve 9. siniflarda 6grenim
goren kiz ve erkeklerden (n=543) olusmaktadir. Sonug olarak, dgrencilerin bilimsel
stire¢ becerileri kullanma yeteneklerinde bir artis gézlenmistir. Kizlar, hipotez kurma
degiskenleri iizerinde en yiiksek ortalama puanit elde ederek sozel beceri
yeteneklerinde stiinlik gostermislerdir. Ayrica 6grencilerin ilerleyen her yasinda
fene olan tutumlarimin azalmaya basladig gériilmiistiir. Dokuzuncu sinifa kadar fene
yonelik tutumlarda belirgin bir azalma goriilmiistiir. Ogrencilerin, 6gretim
programint zenginlestirmek adina, isbirlikli 6grenme gruplarinin kullanilmasindan,
performansa dayali degerlendirme stratejilerini kullanilmasindan ayrica matematik
ve fen kavramlarinin biitiinlestirildigi  6gretim programinda giinliik yasam
uygulamalarin1 kullanmalarina olanak veren bir fenden zevk aldiklar1 goriillmektedir.
Erkeklerin, ilk zamanlarda fen hakkinda daha pozitif tutumlara sahip olma
egiliminde olduklar1 ve daha sonra olayin tersine dondiigii goriilmiistiir. Ortaokulda,
kizlarin ozellikle biyoloji alaninda erkeklerden daha pozitif tutumlara sahip olma

egiliminde olduklar1 gériilmistiir.
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Weiping ve Adey (2002) yapmis olduklari arastirmada, ortaggretim Ogrencileri
icin bilimsel siire¢ becerilerini kapsayan bir bilimsel yaraticilik testi gelistirmislerdir.
Bilimsel Yaraticilik Yapisi Modeli (Scientific Creativity Structure Model (SCSM))
arastirmanin temelini olusturmaktadir. Arastirmada O6l¢me araci olarak Torrance
Yaratict Diislinme Formu ve 7 maddeden olusan bir bilimsel yaraticilik 6lgegi
kullanilmistir. Bu testler Cin’deki 50 Fen Ogretmeni’ne uygulanmistir. Sonug olarak
Ogretmen adaylarmin bilimsel yaraticiliklarinin ~ yaslart  ilerledik¢e arttigi
gorilmistiir. Bilimsel yaraticilik i¢in yetenegin gerekli ama yeterli olmadig1 ve ger

daim ¢aligmanin gerekliligi vurgulanmstir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin bu bdliimiinde, arastirmada uygulanan model, arastirma deseni,
aragtirma evreni, orneklem gruplarinin tanimi, veri toplama araglari, islem yolu ve
verilerin  ¢6ziimlenmesinde yararlanilan istatistiksel yontem ve teknikler

acgiklanmustir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirmada; deneysel kosullarda, deney ve kontrol gruplarinin olusturuldugu
ve bu gruplarin karsilastirildigi, on test-son test kontrol gruplu deneysel model
kullanilmustir (Taylor, 1978).

3.2 Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin ¢alisma grubu, Mugla Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi 2. simf “Normal Ogretim” ve “Ikinci Ogretim” &gretmen
adaylar1 olusturmaktadir (n= 78). Uygulama, Mugla Universitesi Egitim Fakiiltesi
Genel Biyoloji-I laboratuar dersinde uygulanmistir. Deneysel desene gore yiiriitiilen
bu arastirma; 38 Ogretmen adayindan olusan bir deney grubu ve 40 Ogretmen
adaymdan olusan bir kontrol grubu olmak iizere toplam 78 Ogretmen adayi ile

yuritiilmiistir (Tablo 1.7).

Tablo 1.7 Calisma Grubunun Daglhim

Grup ad1 Deney Kontrol

Dagilim 38 (E:15; K:23) 40 (E:21; K:19)
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3.3 Arastirma Deseni

Arastirma deseninde bir deney (n=38), bir de kontrol grubu (n=40)
bulunmaktadir (Tablo 1.8).

Tablo 1.8 Deney Deseni

Grubun adi On-test Uygulanan Yontem ve Etkinlikler Son-test
Deney T Ty Bil - Diisiin — Tasarla T, T, Ta
Kontrol Ti-To Laboratuar yontemi T TyTs

3.4 Veri Toplama Araclari

Bu arastirmanin verileri asagida belirtilen veri toplama araglart kullanilarak

toplanmugtir;

On Testler
e Ty Erisi testi (Ek 1)

e T, Torrance Yaratict Diisiinme Testi Sozel A Formu (Ek 2)

Son Testler
e Ty Erisitesti (Ek 1)
e T, Torrance Yaratici Diisiinme Testi S6zel A Formu (Ek 2)

e T3 Gozlem Formu (Ek 3)

Deney ve kontrol gruplarinda yukarida belirtilen testler on-test ve son-testler
olarak arastirmanin baglangicinda ve sonunda her iki gruba ayn1 zamanda

uygulanmigtir.

3.4.1 Erisi testi

Toplam 39 sorudan olusan “Erisi testi” 6gretmen adaylarinin; mikroorganizmalar
konusuna yonelik bilgi diizeyini 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Bu  testin

olusturulmasi i¢in ilgili literatiirler taranmis ve her bir kazanim i¢in en az 1 soru
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olmasma dikkat edilerek toplam 40 sorudan olusan test, 3 uzmanin gorisleri de
alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan test, Mugla Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi'nde okuyan 3. ve 4. siniflardan bulunan toplam 94 6gretmen
aday1 iizerinde uygulanmistir. Gegerlik ve gilivenirlik calismalar1 yapilan testten 1
soru ¢ikarilarak 39 soruluk son hali verilmistir. 39 sorudan olusan Erisi testinin;
deneysel uygulama &ncesi, KR-20 giivenirlik katsayis1 0,71, iki-yar1 giivenirlik
katsayis1 0,70 olarak belirlemistir (Tablo 1.9). Bu test ile bir 6grenci en diisiik 0, en
yiiksek 39 puan alabilmektedir.

Tablo 1.9 Erisi testine iliskin gecerlik ve giivenirlik calismasi sonuglar:

Uygulamalar Testler Madde sayist KR-20 Iki-yar
giivenirlik
Deneysel islem 6ncesi Testin timii 39 0,71 0,70
uygulama
Deneysel islem sonrasi Testin timii 39 0,87 0,89
uygulama

3.4.2 Torrance yaratici diisiinme testi

TYDT’ nin ilk denemeleri Torrance tarafindan 1958 yilinda gergeklestirilmistir.
Torrance (1967), Minnesota Universitesi’nde 1958—1966 yillar1 arasinda devam eden
arastirmalarini topladigi makalesinde testin gesitli yas gruplari, meslek ve egitim
seviyesi i¢in kullanilabilir oldugunu belirtmektedir (Akt: Aslan, 2001; Karagelik,
2009).

1966 yilinda gelistirilen test bataryast “sozel” ve “sekilsel” kisimdan
olusmaktadir. S6zel kisimda yedi alt test, sekilsel kisimda ise, {i¢ alt test olmak tizere
toplam 10 adet alt test bulunmaktadir (Akt: Aslan, 2001).

Wakafield (1991) giiniimiizde kullanilan bir¢ok yaraticilik testi bulundugunu
ancak bunlardan bazilarinin 6nemli ve psikometrik degere sahip oldugunu
belirtmektedir. Torrance Yaratict Diisiinme Testi’nin bu 6zelliklere uygun bir test
oldugunu ve S6zel Formu’nun 6zellikle problem ¢ézmede yaraticiligin 6lgiimii i¢in

kullanildigin1 vurgulamaktadir (Akt: Cetingdz, 2002).
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Torrance Yaratict Diislinme Testi’nin alt kriterleri su boyutlar1 6l¢mektedir
(Sungur, 1988):

Sozel Akicilik: Bireyin sozciiklerle ¢ok sayida diisiin liretmesini gosterir.

Sozel Esneklik: Bireyin bir yaklasimdan digerine gecebilme esnekligini gosteren
sozel esneklik puani, bireyin ayn1 zamanda farkl: stratejileri kullanip kullanamadiginm
da agiklar. Cok diisiik esneklik diizeyi gosteren bireyin kati bir diislince kalibina
sahip oldugunu gostermektedir. Asir1 esneklik ise, bir yaklasimdan otekine atlayan
herhangi bir diisiince tizerinde onu gelistirecek kadar yogunlasmayan bireyi tanimlar.

Sézel Ozgiinliik: Bilinenin, basitin ve anonim olanin 6tesindeki diisiinceyi ifade
eder. Bu boyutta yiiksek puan alan birey, yiiksek diizeyde zihinsel enerjiye sahiptir
ve sonu¢ elde etmede “zihinsel sigrama” yontemini kullanabilir. Bu g¢alismada
TYDT’nin S6zel A Formu kullanilmistir. Bu formda; “soru Sorma”, “nedenleri
tahmin etme”, “sonuglar1 tahmin etme”, “Uriin gelistirme”, “alistlmadik kullanimlar”,
“aligtimadik sorular” ve “diislinlin ve varsayin” olmak {tizere 7 ayr1 etkinlik
bulunmaktadir. Bu etkinlikler kisaca sdyle agiklanabilir:

1.Soru Sorma: Denekten ilk sayfadaki resme bakip gordiigii durum hakkinda
bilgi sahibi olmasina yarayacak tiim sorular1 sormasi istenir. Ancak, yalnizca resme
bakarak cevaplandirilacak sorular sorulmamalidir.

2.Nedenleri Tahmin Etme: Birinci etkinlikte gosterilen resme bagli olarak,
gordiigii durumun nedenlerine iliskin olabildigi kadar ¢ok tahminde bulunmasi
istenir.

3.Sonug¢lar1 Tahmin Etme: Birinci ve ikinci etkinliklerde kullanilan resme baglh
olarak, gordiigli durumun sonuglarma iligkin olabildigi kadar ¢ok tahminde
bulunmast istenir.

4.Uriin Gelistirme: Denege, oyuncak bir fil resmi gosterilerek bu fili cocuklarin
ilgisini ¢ekecek hale getirmek i¢in iizerinde yapilabilecek en zeki, en ilging ve en
alisitlmamis degisiklikleri siralamalari istenir.

5.Ahsilmamis Kullanimlar: Deneklerden daha onceden bildikleri bir nesne olan
karton kutularin ilging ve alisilmamis kullanim bi¢imlerini siralamalari istenir.

6.Ahsilmamis Sorular: Bu etkinlikte deneklerden, karton kutularla ilgili olarak
merak uyandiracak, farkli yanitlar getirebilecek olabildigince ¢ok soru sormalari

istenir.
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7.Diisiiniin ve Varsayin: Bu etkinlikte, ger¢eklesmesi miimkiin olmayan hayali
bir durum olusturulur ve denekten boyle bir durum ortaya ¢ikmais olsa bu olay sonucu

ortaya ¢ikabilecek diger olaylari-sonuglar1 tahmin etmeleri istenir.
3.4.2.1 TYDT nin gegerlilik ve giivenirlik ¢calismalart

Testin puanlama gilivenirligi i¢in Torrance tarafindan bir gruba alisilageldik
puanlama egitimi verilerek, diger bir gruba da sadece el kitabi okutularak dort bes
tane test puanlatilmis ve uzmanlarla bu testlerin puanlar tartisilmistir. Ardindan
egitim alan ve sadece puanlama kitabin1 okuyan puanlamacilar 25 ila 40 adet testi
puanlamiglar ve bu puanlarin korelasyonlarina bakilmistir. Genel olarak giivenirlik
katsayilarinin ortalamalar1 arasinda neredeyse hi¢ fark bulunmami ve anlamlilik (.10)
seviyesinin altina inmemistir (Torrance, 1974. Akt: Aslan, 2001).

Torrance, test - tekrar test yontemiyle yaptigi gilivenirlik ¢alismasinda 0,50 ile
0,93 arasinda degisen sonuglar elde etmistir. Ug y1l ara ile calismalarda 0,35 ile 0,73
arasinda degisen bir korelasyon bulmustur (Sungur, 1988).

Sart (1998)’nin yaptig1 calisma kapsaminda testin gilivenirligine bakmak i¢in

yapilan analizlerde Cronbach’s Alpha degeri 0,88 olarak bulunmustur.

3.4.2.2 TYDT’ nin uygulanmasi

Mugla Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi 2. sinifinda
okuyan 6gretmen adaylari, testi ortalama kirk dakikada tamamlamiglardir.

Uygulama yapilirken testi daha anlasilir hale getirmek i¢in bazi agiklamalar
yapilmistir. Deneklerden yonergeler dogrultusunda sira disi yanitlar vermekten
cekinmemeleri, hayal gii¢lerini serbest birakmalar1 konusunda uyarilar yapilmistir.

TYDT puanlama yonerge kitapgigindaki puanlama ilkeleri dogrultusunda her

etkinlik i¢in akicilik esneklik ve orjinallik puanlar1 hesaplanmustir.
3.4.2.3 TYDT verilerinin analizi
TYDT ile toplanan veriler, TYDT puanlama kitapgigindaki yonergeler

dogrultusunda elde hesaplanmustir.
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Akicihk Puami: Akicilik puani, her uygun yanit i¢in 1 puan verilerek hesaplanir.
Yedi etkinligin timii i¢in akicilik puanlart ayni sekilde hesaplanmistir. Akicilik,

yonergeye uygun olarak verilmis yanitlarin toplam sayisidir.

Esneklik Puami: Esneklik puani hesaplanirken TYDT So6zel A Formu Ydnerge
ve Degerlendirme Kitapgiginda olusturulmus kategoriler kullanilmigtir. Yanitin
olusturulmus higbir kategoriye uymadigi ender durumlarda yeni Kkategoriler
olusturulmustur.

Esneklik puani igin yanitlarin girdigi her farkli kategori i¢in 1 puan verilir.
Kategoriler tekrarlandig: takdirde hi¢ puan verilmez.

6. etkinlik i¢in ise esneklik puani hesaplanmamaktadir. Esneklik puani toplam

alt1 etkinlik i¢in hesaplanmuistir.

Orjinallik Puam: Orjinallik puanlari hesaplanirken 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylar i¢in iki farkli genel orjinallik puan hesaplamasi yapilmistir. TYDT Sozel A
Formu Yonerge ve Degerlendirme Kitapgigindaki ilkeler dogrultusunda orjinallik
puani s0yle hesaplanmaktadir:

Orjinallik degerleri hesaplanacak grubun toplam sayisinin %5 ve daha yiiksek bir
yiizdesi tarafindan verilen tiim yanitlarin orjinallik puani 0°dir. Grubun toplaminin

%4,99 ve %2 arasinda degisen yiizdesi tarafindan verilen yanitlara ise 1 puan verilir.

3.4.3 Gozlem formu

Gozlem formu, Trowbridge ve arkadaslarinin (2000) bilimsel siire¢ becerileri
kategorilerine gore siniflandirilmistir. Bu kategoriler; hazir bulunusluk, orgiitsellik,
yaraticilik, yonlendiricilik ve konuskanligi kapsamaktadir. Ayrica her biri dinleme,
kaydetme, 6n planlama, soru sorma, gozlem yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerini
gosteren farkli alt maddelerden olusmaktadir. Bu gozlem formunda toplam 30 madde
yer almaktadir ve her bir madde 10 puan {izerinden degerlendirilmistir. Yani her bir
grubun alabilecegi maksimum puan 300°diir (Ek-3).

Gozlem formu, deneysel siire¢ uygulamasi sirasinda, her bir grubun, bu
becerilere sahip olma derecesine gore puanlandirilmistir. Uygulama stiresince (8 ders

saati) 6grenciler gbzlemlenmis ve objektif bir degerlendirme yapilmaya ¢aligilmistir.
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3.5 Islem yolu

Bu arastirma ile ilgili islemler 2011-2012 6gretim yili giiz yartyilinda, testlerin
ve Olgeklerin uygulanmasi dahil olmak {lizere 6 haftalik bir siirede tamamlanmustir.
Arastirma Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. Smif 3. yariy1l miifredatindaki Genel Biyoloji-
I Laboratuvar dersinde yapilmistir. Deneysel desene gore yiiriitillen arastirmada

gercgeklestirilen iglemler asagida sirayla verilmistir.

a) On Testlerin Uygulanmasi

Arastirmanin 6rneklemi olarak segilen 78 Ogretmen adayina, “Erisi testi”, ile

“Torrance yaratici diisiince testi” 0n testler olarak uygulanmistir.

b) Gruplarin Olusturulmasi

Deney ve kontrol gruplari, Genel Biyoloji Laboratuvari-1 dersi baglamadan 6nce
yariyll basinda olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarinin; “Erisi testi” ile
belirlenen bilgi diizeyi ve “Torrance yaratici diisiince testleri” ile belirlenen yaraticlik
diizeylerine yonelik puanlari yakin olan 6gretmen adaylarindan olugmasina dikkat
edilmistir. Boylece gruplarin on testlerle belirlenen bilgi ve yaraticilik diizeyleri
acisindan homojen olmasi saglanmistir. Gruplarin; kisisel, ailesel, ¢cevresel, sosyal ve
kiiltiirel bakimdan faklilik gosteren 6gretmen adaylarindan olusan heterojen gruplar
olmasi saglanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda bulunan &gretmen adaylar
Isbirlikli 6grenmede Birlikte Ogrenme tekniginde verilen roller ve gorevler

dogrultusunda 5’er kisilik gruplarda calismislardir.

¢) Deneysel calismanin uygulanmasi

Genel Biyoloji-I Laboratuari dersinde ‘‘Petri’de Kati Kiiltiir Ortaminin
Olusturulmas1” ve “Bakteri Kolonilerinin Gézlemlenmesi” deneyleri ders iceriginde

yer aldigindan deney ve kontrol gruplarinda ortak olarak uygulanmistir. Deney ve
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kontrol gruplarinda dersler, her yariyilda tim O&gretmen adaylari laboratuvar
ogretiminde uygulanan Isbirlikli 6grenmede “Birlikte Ogrenme” teknigi ile
yiritilmistir (Tablo 1.10).  Ancak, kontrol grubu ile yiiriitilen laboratuar
derslerinde herhangi baska bir 6gretim yontemi, teknik veya strateji kullanilmamus,
dersler Genel Biyoloji-1 laboratuar ders igerigi dahilinde yer alan deneylerle

tamamlanmaistir.
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Tablo 1.10 isbirlikli Ogrenme Yéntemi Uygulama Modiilii (Nakiboglu ve Altiparmak,2001)

Mugla Universitesi, Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Aktif Ogrenme Etkinlikleri

iSBIRLIKLi OGRENMEDE BiRLIKTE OGRENME TEKNiGi
Uygulama Modiilii

I. isbirlikli Ogrenme
Isbirlikli 6grenmede “Birlikte 6grenme” teknigi (Johnson & Johnson, 1991) kullanilmistir.
Birlikte Ogrenme Teknigi uygulanirken izlenecek asamalar asagidaki gibidir:
1. Smmf veya Laboratuarin Diizenlenmesi
Ogrencilerin kolay iletisim kurabilmeleri icin grenciler birbirlerine miimkiin oldugu kadar yakin, gruplar
ise miimkiin oldugu kadar uzak oturtulmustur. Bunun gerekgesi, grup liyelerinin diger gruplari rahatsiz etmeden
iletisim kurabilmeleridir.
2. Cahsma Gruplarimin Olusturulmasi
Grup biiyiikliigii 4-5 arasinda degismektedir. Gruplar biiyiidiikk¢e grup i¢inde uyusmanin saglanabilmesi igin
ogrencilerin daha fazla sosyal beceriye gereksinimi olacaktir. Ogrenci gruplari, Genel Biyoloji 1 Laboratuari
dersinden once olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarinin; erisi testi ile belirlenen bilgi diizeyi ve Torrance
yaratict diislince testleri ile belirlenen tutumlarina yonelik puanlart yakin olan 6grencilerden olugsmasima dikkat
edilmistir. Bu agamada dikkat edilmesi gereken en onemli nokta yetenek, cinsiyet, sosyo-ekonomik &zge¢mis,
caliskanlik vb. 6zellikler agisindan heterojen gruplar olusturmasidir. Bu nedenle gruplart 6grencilerin degil de
Ogretmenlerin olusturmasi tavsiye edilebilir. Grupta sorun ¢iktigi zaman grubu dagitmak yerine birlikte ¢aligma
becerileri 6gretilmeye galigilmistir.
3. Gruplarda Gorev Dagilimi
Her grup fliyesine bir rol verilir. Roller &grenciler arasinda sirasiyla degistirilmek kosuluyla rastgele
dagitilir. Ogrencilerden iistlendikleri rollerin ne oldugunu unutmamalari istenir. Ogrencilere verilebilecek roller

asagida tabloda gosterildigi gibi olabilir.

Tablo 1.11 Isbirlikli gruplardaki gérev dagilimu

Rol Sorumluluk

Materyal Yoneticisi Materyal ve arag-gere¢ temin etmek, zarar gérmesini engellemek, temizligi denetlemek,

materyal ve malzemeyi geri vermek

Yazman Verileri kaydetmek, kisa raporlar yazmak, yazma islerinde digerler ne yardim etmek

Diizenleyici Herkesin roliinii yapmasini saglamak, ¢ekismelerde aracilik yapmak, herkese birbirini

dinlemesini ve birbirlerinin fikirlerine saygi gdstermesini animsatmak

Arastiricl Canl1 materyal, deney diizenegi, maket, model ve tablolar iizerinde agiklamalar yapar

ve bu materyallerin biitiin grup tyeleri tarafindan goriiliip kavranmasini saglar.

Grup iiyesi Gorevin tamamlanmasina katilmak, grupla isbirligi yaparak ¢alismak, diger rollerin

kapsamina girmeyen isleri yapmak3




4. Grup Cahsmalari

a)

b)

d)

€)

Deney malzemelerinden her gruba bir tane verilerek malzeme bagimliligi yaratilmistir veya bir
malzeme denetleyicisi rolii verilen dgrenci bunlar1 denetlemek, saglamak ve digerlerine 6gretmekten
sorumlu tutulmustur.

Deneyden o6nce yapilacak olan islemler ve deneyin yapiligt ile ilgili bilgilere ulasma yollarini
belirlemek i¢in hangi sorulari arastiracaklarina grup karar verir.

Grup ne yapacaklar1 ve bunlar1 ne zaman yapacaklarina iligkin ayrintili bir plan yapar. Bu plan, her
grup iiyesinin sorumluluklarini ve goreve iliskin bilgileri igermektedir.

Ogrencilere laboratuar galismalarina gelmeden dnce ilgili konuyu okumalari istenir. Ya da laboratuar
¢aligmasindan 6nce 6grencilerin konuyla ilgili bilgilerini sinamak i¢in mini bir sinav yapilabilir.
Deneyler verilen roller dogrultusunda yaptirilir ve deney sirasinda her 6grenci kendi notlarini alir,

varsa sekil ve grafik cizer.

5. Bu Dbolimde ogrencilerin ¢aligmalarmin  sonuglarini  6lgmek iizere yazili sorular yoneltilerek

cevaplamalar: istenir. Haftalik grup caligmalari sonunda bireysel basari puanlar1 ve grup basari
puanlart belirlenir.

Grup Calismasinin Degerlendirilmesi

Gruptaki her 6grencinin basarisi, diger grup iiyelerinin basarisini da etkilemektedir. Grup basari

puani (GBP), grup iiyelerinin bireysel basari puanlarinin (BBP) ortalamasi alinarak hesaplanir.

Tablo 1.12 isbirlikli Ogrenme Grup Degerlendirme Cizelgesi

No Ad1  Soyadi BBP BP

Yukaridaki tabloda belirlenen haftalik grup basari puanlarinin daha sonraki haftalardaki degisimleri esas

aliarak laboratuarda tiim grup c¢alismalarinin 6grenci basarisi iizerindeki etkileri belirlenir.

Deney grubunda ise dersler Bil-Diisiin-Tasarla yontemleri ile yiiriitiilmiistiir (Tablo
1.13).

Bil-Diisiin-Tasarla;
I. Isbirlikli 6grenme,
Il. Beyin firtinasi,

I1l.  Bilimsel siire¢ becerileri ve deney tasarimini kapsayan bir yontemdir.
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Tablo 1.13 Gruplarda Uygulanan Yontem ve Etkinlikler

Grubun Adi Konular Yontem ve Etkinlikler Siire

Mikroorganizmalarin;
> Yapilar Bil-Diisiin-Tasarla
» Yasama sekilleri

Deney > Beslenmeleri > Isbirlikli 6grenme 8 ders saati

> Uremeleri > Beyin firtinasi
» Ginliik hayatimizi nasil etkiledikleri |» Deney Tasarimi

Mikroorganizmalarin;
»  Yapilari 5 ders saati
» Yasama sekilleri » Laboratuar yontemi

Kontrol > Beslenmeleri > Isbirlikli Ogrenme

> Uremeleri
»  Giinliik hayatimizi nasil etkiledikleri

Deney grubundaki 6gretmen adaylarina dersin baslangicinda Beyin firtinasi,
Isbirlikli dgrenme ve Deney tasarrmi modiilleri dagitilarak, tekniklerin nasil
uygulanacagini dgrenmeleri saglanmustir. Ogretmen adaylarma Genel Biyoloji-I
derslerinde de birka¢ kez deneme uygulamasi yaptirilarak teknikleri kavramalar
saglanmistir. Ogrenciler Genel Biyoloji-I dersinde ve laboratuarinda siirekli Isbirlikli
Ogrenme ile calistiklarindan zaten bu ydntemi bilmektedirler. Deney Tasarimi
konusunda ise tasarimlara baslamadan Once Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen
interaktif derslerle bilimsel yontemin nasil uygulanacagma yonelik agiklamalar
yapilmis ve ayrica tasarimlar sirasinda da Ogrencilerle stirekli fikir aligverisinde

bulunularak bu konuda onlara rehberlik edimistir.

Miifredatta yer alan deneyler yapilmadan once; 6gretmen adaylarinin Genel
Biyoloji-I dersinde mikroorganizmalarla ilgili 6grendikleri bilgileri hatirlatmak ve
daha sonra tasarlayacaklari deneylere hazirlik yapmalari ve onlara farkli fikirler
vermesi amaciyla Beyin firtinasi seanslar1 diizenlenmistir (Tablo 1.14). Ogretmen
adaylarmin uygulanan Beyin firtinas1 seanslarinda gelistirdikleri fikirler Bulgular

kisminin giriginde verilmistir.
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Tablo 1.14 Grup Tartisma Yontemi: Beyin Firtinas1 Uygulama Modiilii (Nakiboglu,2003)

. . 5
Mugla Universitesi Egitim Fakiiltesi Q

Fen Bilgisi Ogretmenligi Aktif Ogrenme Etkinlikleri 8
Grup Tartisma Yontemi: BEYIN FIRTINASI
Uygulama Modiilii

Beyin firtinasi, bireylerde yaratici diisiinme becerilerini gelistiren, grup tartismasi ile Ogrenmeyi
kolaylastiran bir etkin 6grenme ve 6gretme teknigidir. Bu teknik:
e Grupta yer alan her 6grenci hicbir bask: hissetmeden grup tartismasina katilarak 6grenme hakkinda
olumlu tutum gelistirir.
e Ogrenciyi aktif kilan demokratik bir yontemdir.
e Bireylerde hayal giiciinii kullanarak problemler karsisinda kisa siirede ¢oziim bulma becerisini
gelistirir.
e  Smf faaliyetlerine ¢esni katarak dgrencinin 6grenmeye karst motivasyonunu artirir.
e  Gruba katilan bireyler arasinda isbirligi ve sorumluluk bilincini gelistirir.
Beyin firtinasinin uygulanmasinda vazgecilmez temel kurallar:
e  Elestirinin yasaklanmasi
e Disiincelerin gelistirilmesi ve tesvik Edilmesi
e (Cok sayida diisiince liretiminin amaglanmasi
e  Hayal etmenin saglanmasidir.
Yontemin smif icinde uygulanmasinda genel koordinatdr ogretmendir. Ogretmenin yukarda belirlenen

kurallar ¢ercevesinde adim adim yapacagi islemler ve agamalar sunlardir;

O

Grup Koordinatoriiniin Segilmesi

O Gruplarda 6grenci sayisinin belirlenmesi

O Sinifin Diizenlenmesi

Beyin Firtinas1 Yonteminin Ozelliklerinin Agiklanmasi
Problemin Tanimlanmast

Fikir Uretilmesi

Fikir ve goriislerin siniflandirilmasi

O Fikirlerin Degerlendirilmesi

Grup Koordinatoriiniin Se¢ilmesi

Beyin firtinast yonteminin uygulanisi sirasinda konusulan sozlerin ve dnerilerin goriislerin tutanagini tutmak

icin grup koordinatdrii belirlenir.
Gruplarda 6grenci sayisinin belirlenmesi

Beyin firtinasi gruplari igin en uygun say1 4-5’tir. Kalabalik siniflarda birden fazla grup olusturulabilir.
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Smifin Diizenlenmesi
Tartigma baslamadan 6nce siralar veya sandalyeler, grupta bulunan tiim 6grencilerin birbirlerini gorebilecekleri

sekilde yarim daire sekline donistiiriiliir. Boylece 6gretmen de tiim iiyeleri rahatlikla izleyip yonlendirebilir.

Beyin Firtinas1 Yonteminin Ozelliklerinin Aciklanmasi
Ogretmen oncelikle kendisi beyin firtinasinin tiim &zelliklerini bilmeli ve siniftaki 6grencileri de

bilgilendirmelidir;

e Beyin firtinasinin uygulanmasinda iyi sonuglar elde edebilmek tartisilacak problem hakkinda grup
iiyeleri 6nbilgi sahibi olmalidir.

e  Grup flyelerinin elestiri ve yargilama olmaksizin konu ile ilgili 6zgiirce fikir tiretmeleri i¢in uygun
ortam yaratilmalidir. Bu saglanmaz ise gergek fikirler ifade edilemez.

e Uretilen fikirlere degismez goziiyle bakilmamali, beyin firtinasinin daha sonraki asamalarinda yeni
fikirler gelistirilerek yeni diisiinceler ortaya konulmalidir.

e  Ogrenciler 10-15 kisilik gruplara ayrilmaldir. Bu sayidan fazla olan gruplarda tartisma zorlasir, az
olan gruplarda ise belli bir siireden sonra fikir {iretimi tikanabilir.

e Beyin firtinasinin temel amaci, ¢ok sayida diisiince {iretimidir. Ne kadar fazla diisiince iretilirse,
kaliteli fikir bulma olasilig1 o kadar artar.

e Grup iginde her grup lyesinin iirettigi fikir diger iiye i¢in ipucu olabileceginden, iiyeler birbirlerinin
fikirlerini dikkatle dinlemelidir.

e Uygulama siiresi bir ders saatini agsmamalidir.

e Grup tartigmasi sirasinda Ogrencilerin birbirlerinin fikirlerini yargilayici bir tutum almalar1 yada
konusmalarin ikili tartisma bigimine doniismesi halinde Ogretmen miidahale ederek, Ogrencilerin

birbirlerinin fikirlerini elestirmesine engel olmalidir.

Problemin Tanimlanmasi
Islenecek konu veya problem dgretmen tarafindan belirtilir. Gerekiyorsa tahtaya yazilir. Sorun veya problemin
tim -iyeler tarafindan iyice anlagilmasi saglanir. Tartigilacak konu ile ilgili, fikir {iretimi i¢in asagidaki gibi

sorular sorulabilir.

I.  Mikroorganizmalar olmasa idi yeryiiziinde neler olabilirdi/olamazdi1?
Il.  Atalarimiz uzaydaki diger evrenlerde yagayan canlilar olabilir mi?
I1. Diinyadaki canli yasami uzaydan gelen tek bir mikroorganizma ile baglamis olabilir mi?
IV.  Uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar aslinda mikroorganizma oldugundan mi onlart

gdremiyoruz?

77




Diisiince ve Fikirlerin Uretilmesi (Idea Generation Stage )

Ogretmen &grencilerden, konu ile ilgili akillarina gelen tiim fikirleri, ne kadar garip veya komik olursa
olsun cekinmeden sdylemelerini ister. Uretilen fikirlerle ilgili olarak her tiirlii elestiri, yorum ve
degerlendirme &gretmen tarafindan engellenmelidir. Grup igindeki her O6grencinin grup etkinligine
katilimim saglanmaya g¢alisihir. Konusmayan kisiler 6gretmen tarafindan tesvik edilir. Grupta iiretilen
fikirler, bir teybe kaydedilir veya grup iginden bir yazici segilerek iiretilen fikirler yazilabilir.

Fikir ve goriislerin siniflandirilmas1 (Idea Classification Stage)

Tartigmanin sonunda yazilan veya kaydedilen Benzer goriisler aynt boliime alinarak gruplandirilir. tiim
grup tyeleri tarafindan yeniden dinlenir veya okunur. Gruplandirilan fikirlerin bir 6zeti ¢ikarilir.

Fikirlerin Degerlendirilmesi ( Idea Evaluation Stage).

Bu ¢oziimler i¢inde birden fazla ¢éziim kullanilabilir nitelikte ise, uygulanan yontem olduk¢a basarili
demektir. Uretilen fikirlerin degerlendirilmesi yapilirken asagidaki kriterlerin uygulanmast yararli olur.

e  Seansin sonunda degerlendirmede esas alinacak iki unsur dnemlidir. Bunlardan biri gruplarin
tirettikleri fikir sayisi, digeri de iiretilen fikirlerin orijinalitesidir. Gruplar bunlar esas alinarak
karsilagtirilir ve degerlendirilir. Bagarili kiimeler belirlenir.

e Yontem uygulandiktan hemen sonra degerlendirme yapilmayip 1-2 giinlilk siire sonunda
degerlendirilmelidir. Bu siire i¢inde katilimcilarin aklina yeni fikirler gelebilir. Eger yeni fikirler
varsa bunlarda degerlendirmeye alinmalidir.

e Degerlendirme sonucunda hangi 6nerinin veya Onerilerin secildigi tim grup iiyelerine mutlaka
bildirilmelidir. Sonuglar, ise yarayacak hicbir fikir olusmamis olsa dahi grup iyelerine

agiklanmalidir.

Deney gruplarinda daha sonra Genel Biyoloji-I laboratuar1 ders icerigindeki
“Petri’de Kat1 Kiiltiir Ortaminin Olusturulmas1” ve “Bakteri Kolonilerinin
Gozlemlenmesi” deneyleri uygulanmistir. Deney grubundaki 6gretmen adaylari her
ders igin Isbirlikli Ogrenmede Birlikte Ogrenme tekniginde verilen rolleri sirasiyla
yerine getirmis, diger ders saati icin bu roller Ogretmen adaylar1 arasinda
degistirilmistir. Boylece her 6gretmen adaymin her roldeki sorumlulugu sirayla
yerine getirmesi saglanmistir. Beyin firtinasi seansindan hemen sonra deney tasarimi
asamasina gecilmistir. Ogretmen adaylarmdan, mikroorganizmalarla ilgili Ilkégretim
Fen ve Teknoloji miifredatinda yer alan deney ve etkinlikleri incelemeleri istenmis
ve tasarlayacaklar1 deneylerin miifredattaki deneylerden farkli deneyler olmasi
gerektigi ifade edilmistir. Ayrica, yapacaklari deney tasarimlarinin, kolaylikla temin
edilebilecek ucuz hatta atik malzemelerin kullanilmasi ile yapilabilecek basit fakat
ogretici deneyler olmalar1 istenmistir. Deneyleri tasarlarken nasil bir yol

izleyecekleri ise hazirlanan modiilde 6rnek bir tasarimla agiklanmistir (Tablo 1.15).
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Tablo 1.15 Deney Tasarim Uygulama Modiilii

Mugla Universitesi, Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Aktif Ogrenme Etkinlikleri

Deney Tasarimi Uygulama Modiilii

Deney tasarimi; 1kogretim ders konular1 kapsami icerisinde olan ve daha ¢ok giinliik hayattan
merak ettigimiz ve ¢ocuklarin ilgisini ¢ekebilecek konularla ilgili bilimsel ¢aligma basamaklarini

takip ederek gelistirilen deney ve etkinliklerdir.

Deney tasarimlari, ogretmen adaylarinin;
1.0Olaylar1, olgular1 ve kavramlari arastirmalarina, anlamalarina ve akilda tutmalarina
2. Bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine,
3.Teorik bilgileri pratikte kullanabilen, iiretken ve yaratici bireyler olarak yetismelerine katkida
bulunmaktadir.
Bu calismanin konusu olan mikroorganizmalarla ilgili deneyler tasarlarken asagidaki “bilimsel

arastirma asamalarini” takip etmeniz gerekmektedir.

1. Problemi tanimlama

Problem, insanin zihnini karistiran ve kafasinda soru isaretleri yaratan belirsizliklerdir.
Mikroorganizmalarla ilgili yapacaginiz tasarim igin Oncelikle merak ettiginiz bir konuyu/soruyu
problem ciimlesi seklinde ifade etmeniz gerekmektedir. Bildiginiz {izere bilimsel bir arastirma bir
problemin belirlenmesi ile baglamaktadir. Fakat dncelikle belirlediginiz problemin, ¢6ziim bulunmasi
gereken gercek bir sorun olmasina neden olan faktorleri aragtirmalisiniz.

Mikroorganizmalarla ilgili ne biliyor ve neleri merak ediyoruz? iizerinde diigsiinmekle ise
baslayabiliriz. Burada olusturacaginiz problem ciimlesi; mikroorganizmalarin bizimle birlikte nasil
yasadiklari, bizleri nasil hastalandirdiklari, hangi ortamlarda bulunduklari, nasil ¢ogaldiklari, giinliik
hayatimizda bizlere ne gibi engeller ve faydalar sagladiklari, vb. konularda merak ettiginiz ve
arastirip 6grenmek istediginiz bir soru climlesi seklinde olmalidir.

Ornegin: “Giines girmeyen eve doktor girer” ciimlesini mikroorganizmalar agisindan diisiinelim,
burada belirleyecegimiz 6rnek bir problem cilimlesi; Giines 1sinlari mikroorganizmalar1 6ldiiriir mii?

Ya da “Giines 15181m1n olmadig1 ortamda mikroorganizmalar yasayabilir mi? olabilir.
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2. Hipotez gelistirme ve alt problemleri tanimlama

Hipotez: Belirledigimiz problemlere yonelik Onerdigimiz gegici ¢Oziimlere hipotez denir.
Hipotez esasinda; bir problemi ¢6zebilmek i¢in probleme neden olan olaylar arasindaki iliskileri
aciklamaya yonelik gelistirilen bir 6neri veya bir tahmin yiiriitmedir.

Ornegin: “Giines girmeyen eve doktor girer” ciimlesini mikroorganizmalar acisindan
degerlendirip, bununla ilgili bir hipotez kuralim. “Gilines goérmeyen ortamlarda
mikroorganizmalar daha c¢ok cogalir’” ya da “Giines 15181 mikroorganizmalar: Oldiirerek
hastalanmamizi engeller” olabilir. Kurdugumuz hipotez burada bize arastirma stirecine iliskin yol
gosterecektir. Bunun i¢in; tasarimdan Once tarayacaginiz literatiirler konuyu hangi yonden
arastirmak istediginize yonelik olmalidir. Bu konuda merak ettiginiz (glines 1s18inin
mikroorganizmalarin metabolizmasi, biiyiimesi ve gelismeleri ile cogalmalar1 vb. iizerine etkisi
gibi) konular1 aklinizda higbir soru isareti kalmayacak sekilde arastirmalisiniz. Alt problemleri
belirlerken oncelikle hipoteze etki eden faktorleri g6z Oniine alarak bagimli ve bagimsiz
degiskenler belirlememiz gerekmektedir. Bagimsiz degisken bizim degistirdigimiz degiskendir.
Bagiml degisken ise bizim degistirdigimiz degiskene yani bagimsiz degiskene bagli olarak
degisen degiskendir. Kontrollii degisken ise kontroliimiizde kalan degiskenlerdir.

Ornegin; burada belirleyecegimiz bagimsiz degisken, giines 15181 olacaktir. Bagiml degisken ise
mikroorganizmalarin ¢ogalma orani olacaktir. Kontrollii degiskenler ise kullanacagimiz kiiltiir
ortaminin ayni olmasidir.
Giines 15181 degiskenini sinayacagimiz alt problemler ise;
1. Cam kenarina koydugumuz kiiltiir ortaminda mikroorganizmalar daha az ¢ogalir.
2. Kapali bir dolaba koydugumuz kiiltiir ortaminda mikroorganizmalar daha az ¢ogalir.

3. Literatiir tarama

Mikroorganizmalarla ilgili olusturdugunuz hipoteziniz dogrultusunda merak ettiginiz, kafaniza
takilan konularla ilgili uygun kitaplar, dergiler, raporlar, makaleler v.b. kaynaklar1 inceleyerek,
probleme iliskin bilinenleri gézden gegirmelisiniz ve veri toplamalisiniz.

4. Denevde kullanilacak arac-gerecleri belirleme

Deney tasarimi icin kullanabileceginiz ara¢c ve gerecler ve/veya giinliikk hayatimizda
kullandigimiz basit, ekonomik ve her yerde bulup uygulayacaginiz cinsten olmalidir.
Kullanacaginiz ~ malzemenin  laboratuarimizda  bulunup  bulunmadigi  konusunda
Ogretmenlerinizden gerekli yardimi alabilirsiniz.

Ornegin, yukarida kurdugunuz “Giines 15131 mikroorganizmalar1 dldiirerek hastalanmamizi
engeller” hipotezi i¢in yapacaginiz tasarim mikroorganizmalarin hangi kosullarda daha fazla
ureyebildiklerini gozlemlemek dogrultusunda olmalidir. Bunun igin gerekli olan malzemelerin

listesini ¢ikarmali ve temin etmeye baglamalisiniz.
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5. Deneyi tasarlama ve uyqulama

Bu agamada, yaptiginiz hipotezlere gore tasarladiginiz deneyde kullanacaginiz arag- gereclerle
deneysel uygulama yapmaniz gerekmektedir. Bu deneysel tasarim aragtirmanin problemine de
151k tutmalidir.

Ornegin: “Giines girmeyen eve doktor girer” atasdziinii mikroorganizmalar acisindan
diisiinelim, burada yapacaginiz deneysel tasarim; mikroorganizmalar1 giines 1s1ginin oldugu bir
ortam ve giines 15181 almayan karanlik bir ortam olmak iizere iki farkli ortamda birakarak
gozlemlemek olmalidir. Deneyinizi tasarladiktan sonra, olast sonuglari tahmin ederek
laboratuarda uygulama asamasina ge¢meniz gerekmektedir. Tasarlanan her deneyin en az bir kez
test edilmesi ve sonuglarinin not edilmesi, deneylerin 6gretimsel olarak anlamli olmasi i¢in bir
zorunluluktur. Tasarladiginiz deneylere c¢ocuklarin ilgisini ¢ekecek yaratici, 6zgiin isimler
verebilirsiniz.

6. Verileri analiz etme

Uygulama sonrasinda deneyin sonuglari analiz edilerek, arastirmanin hipotezi ile karsilastirilir
ve aragtirma problemine ne kadar katki sagladigi tartisilir. Sonuglar agiklandiktan sonra tiim
bilimsel siiregle ilgili kendi 6zgiin yorumlariniz ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu deney sizin
eserinizdir, eserinizin dogru anlasilmasi ve yorumlanmasi i¢in sizin bakis aginiz ¢ocuklarin da
ufkunu genisletebilecektir.

7. Raporlastirma

Calismanin temel islemleri, arastirmanin baglangicindan sonuna kadar ne yapildig
(ne, nerede, nasil, ne kadar v.b.) ayrintili bir sekilde raporlastirma agsamasinda agiklanmalidir.
Deney tasarimi raporunda;

1) Arastirmanin problemi

2) Arastirma hipotezi ve alt problemler

3) Literatiir taramasi sonuglari

4) Deneyde kullanilan arag geregler

5) Tasarlanan deneyin uygulamanin agamalari
6) Sonuglarn analizleri

7) Bulgular ve yorumlar

8) Uygulamaya ve literatiire katki getirecek oneriler yer almalidir.

Ogretmen adaylarmin grup halinde deneyleri tasarlarken yazarak ve eskiz
hazirlayarak calismalar1 istenmis, tasarimlarla ilgili bu bilgileri daha sonra deney
raporu hazirlarken kullanacaklart hatirlatilmistir. Bunun igin, deney tasarimlari
tamamlandiktan sonra, 0gretmen adaylarindan tasarladiklar1 deney diizeneklerini

olusturarak deneyleri uygulamalari, bulgulari not etmeleri ve bu deney sonuglarini
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grup igerisinde tartigarak, yaptiklart yorumlari deney raporlari halinde yazmalari
istenmistir (Resim 1). Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 deneyler ve raporlar1 Ek

5’te verilmistir.

Resim 1. Deney grubunda deney diizeneklerini olusturan 6gretmen adaylar:

d) Son Testlerin Uygulanmasi

Deneysel uygulama bittikten sonra Deney ve Kontrol gruplarina ve son testler
olarak uygulanmistir.
e Erisi Testi (Ek-1)
e Torrance Yaratict Diisiinme Sozel A Formu (EK-2)
e Gozlem formu (Ek-3)
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3.6 Veri Coziimleme Teknikleri

Bu arastirmada verilerin ¢6ziimlenmesinde nicel ve nitel teknikler birlikte
kullanilmistir. Ayrica her alt problem ile ilgili bulgular ele alinirken ¢éziimlemeler
ayrintili olarak agiklanmustir.

1. Gruplarin ortalamalarinin  karsilastirllmasinda  Aritmetik ortalama,
Standart sapma, t-testi, tek yonlii varyans analizi, Iki yonlii varyans
analizinden yararlanilmistir.

2. Deneysel uygulamalardan elde edilen bazi veriler ise nitel olarak

degerlendirilerek irdelenmis ve agiklanmigtir.
Nicel verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.00 paket programi kullanilmistir.

Veriler gerekli bulgulart kapsayacak sekilde tablolar halinde verilmistir.

Nitel veriler ise derinlemesine irdelenerek metinler halinde agiklanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, arastirmanin alt problemlerinin her birini sinamak amaciyla yapilan
istatistiksel c¢oziimlemelerin sonucunda elde edilen bulgular ve bulgulara iliskin
yorumlar yer almaktadir. Bulgular ve yorumlarin verilisinde alt problemlere uygun

bir sira izlenmistir.

4.1 1. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin ~ “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlart Ggretmen
adaylariin yaraticiliklari tizerinde anlamli farkliliklar géstermekte midir?” seklinde
ifade edilmis olan 1. alt problemi incelemek i¢in 6gretmen adaylarinin TYDT nin
akicilik, esneklik ve orjinallik boyutlarindan aldiklar1 on-test ve son test puanlarina
iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ayri ayri hesaplanmastir.

Ogretmen adaylarinin TYDT nin akicilik, esneklik ve orjinallik boyutlarindan

aldiklar1 6n-test puanlar1 Tablo 1.16’de verilmistir.

Tablo 1.16 Gruplarin TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik On Test Puanlari arasindaki farka

iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuclari

Diizey Degisken Grup Onem
adi N X SS SD T denetimi
Deney 38 55,14 18,498 p <0,05
. fark
AKkicihik On-test Kontrol 40 49,54 22,337 76 1,198 . .
onemsiz
Deney 38 26,89 5,920 p <0,05
i fark
Esneklik On-test Kontrol 40 26,15 5,489 76 0,577 . .
onemsiz
Deney 38 18,32 7,923 p <0,05
. fark
Orjinallik On-test Kontrol 40 17,37 6,292 76 0,194 . .
onemsiz
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Tablo 1.16’ya gore deney grubunun akicilik 6n test ortalamasi (X=55,14),
kontrol grubunun akicilik 6n test ortalamasindan (X=49,54) yiiksektir. Fakat p
degeri, 0,05’den kiigiik oldugu i¢in iki grubun akicilik puanlar1 arasindaki farkin
onemsiz oldugu goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Tablo 1.16’ya gore deney
grubunun esneklik 6n test ortalamasi (X=26,89) ve orjinallik 6n test ortalamasi
(X=18,32) da, kontrol grubunun esneklik 6n test ortalamas1 (X=26,15) ve akicilik 6n
test ortalamasindan (X=17,37) yiiksektir. Fakat yine p degeri, 0,05’den kii¢iik oldugu
icin iki grubun esneklik ve orjinallik puanlar1 arasindaki farkin da 6nemsiz oldugu
goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulguya gore uygulama oncesinde deney ve
kontrol gruplariin akicilik, esneklik ve orjinallik diizeyleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Bu bulgu; gruplarin uygulama oncesi birbirlerine yakin yaraticilik

diizeyine sahip olduklarini gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin akicilik, esneklik ve orjinallik son test puanlarina iliskin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1.17’de verilmistir.

Tablo 1.17 Gruplarin TYDT Akicilik, Esneklik ve Orjinallik Son Test Puanlar: arasindaki farka

iligkin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lari

Diizey Degisken Grup Onem
adi N X SS SD T denetimi
Deney 38 59,59 18,758 p <0,05
fark
Akicilik Son-test Kontrol 40 48,59 20,649 76 2,455 . .
onemli
Deney 38 27,57 6,694 p <0,05
fark
Esneklik Son-test Kontrol 40 26,44 6,083 76 0,780 . .
onemsIz
Deney 38 18,92 6,869 p <0,05
fark
Orjinallik | Son-test Kontrol 40 17,59 5,827 76 0,927 . .
onemsiz

Tablo 1.17°ye gore deney grubunun akicilik son test ortalamasi (X=59,59),
kontrol grubunun akicilik son test ortalamasindan (X=48,59) yiiksektir. p degeri,

0,05’den biiyiik oldugu icin iki grubun akicilik puanlari arasindaki farkin 6nemli
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oldugu goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Ayrica, deney grubunun esneklik son
test ortalamas1 (X=27,57) ve orjinallik son test ortalamas: (X=18,92) da, kontrol
(X=26,44) ve orjinallik son test
ortalamasindan (X=17,59) yiiksektir. Fakat p degeri, 0,05’den kii¢iik oldugu igin iki

grubunun esneklik son test ortalamasi

grubun esneklik ve orjinallik puanlar1 arasindaki farkin Onemsiz oldugu
goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Bu tabloya bakilarak, deneysel islem sonrasi
O0gretmen adaylarinin yaraticiliklarinin yaratici diisiinme testinin akicilik diizeyinde

artt1g1 soylenebilir.

4.2 2. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlari 6gretmen adaylarinin
yaraticiliklar1 {izerinde etkileri nelerdir?” seklinde ifade edilmis olan 2. alt
problemini incelemek i¢in 6gretmen adaylariin TYDT’nin akicilik, esneklik ve
orjinallik diizeylerinde aldiklar1 puanlara iligskin aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin TYDT (akicilik, esneklik,
orjinallik) 6n ve son testinden aldiklar1 puanlar arasindaki fark, bagimli 6rneklem t-

testi yardimiyla incelenmis ve analiz sonuglar1 tablo1.18’da verilmistir.

Tablo 1.18 Deney Grubunun TYDT On Test ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Diizey Grup Degisken
ad1 N X SS SD t Onem
denetimi
On-test 38 55,14 18,498 p <0,001
fark onemli
Akicihik Deney Son-test 38 59,59 18,758 36 5,159
On-test 38 26,89 5,920 p <0,05
fark 6nemsiz
Esneklik Deney Son-test 38 27,57 6,694 36 0,780
On-test 38 18,32 7,923 p <0,05
fark 6nemsiz
Orjinallik Deney Son-test 38 18,92 6,869 36 1,026

86




Tablo 1.18’e gore deney grubunun akicilik son test ortalamasi (X=59,59), o6n
test ortalamasindan (X=55,14) cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore, p
degeri, 0,001’den biiyiik oldugu i¢in Ogrencilerin deneysel siirecin sonunda
TYDT’den akicilik diizeylerinin  yiiksek dilizeyde arttigt anlasilmaktadir.
[t(36)=3,307; p=0.05]. Tablo 1.18’¢ gore deney grubunun esneklik son test
ortalamas1 (X=27,57) ve orjinallik son test ortalamasi (X=18,92) da, esneklik 6n test
ortalamast (X= 26,89) ve orjinallik 6n test ortalamasindan (X=18,32) yiiksektir.
Fakat p degeri, 0,05’den kiiciik oldugu i¢in iki grubun esneklik ve orjinallik puanlari
arasindaki farkin onemsiz oldugu goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulduya
gore deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin deneysel islem sonrasi akicilik
diizeylerinin artt1g1 ifade edilebilir.
Kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin TYDT (akicilik, esneklik,
orjinallik) 6n ve son testinden aldiklar1 puanlar arasindaki fark bagimli 6rneklem t-

testi yardimiyla incelenmis ve analiz sonuglari tablo 1.29°da verilmistir.

Tablo 1.19 Kontrol Grubunun TYDT On Test ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Diizey Grup Degisken
adi N X SS SD t Onem
denetimi
On-test 40 49,54 22,337 p <0,05
fark
Akicihik Kontrol Son-test 40 48,59 20,649 40 0,911 . )
onemsiz
On-test 40 26,15 5,489 p <0,05
fark
Esneklik Kontrol Son-test 40 26,44 6,083 40 0,536 . .
onemsiz
On-test 40 17,37 6,292 p <0,05
fark
Orjinallik Kontrol Son-test 40 17,59 5,827 40 0,381 . .
onemsiz




Tablo 1.19a gore kontrol grubunun akicilik son test ortalamasi (X=48,59), 6n
test ortalamasindan (X=49,54) diisik oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore,
ogrencilerin deneysel silirecin sonunda TYDT’den akicilik diizeylerinin azaldig
anlasilmaktadir. Fakat bu fark, p degeri 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in Onemsizdir
[t(40)=1,684; p=0.05]. Tablo 1.19’a gore deney grubunun esneklik son test
ortalamasi (X=26,44) ve orjinallik son test ortalamas1 (X=17,59) da, esneklik on test
ortalamas1 (X= 26,15) ve orjinallik 6n test ortalamasindan (X=18,37) biraz yliksektir.
Fakat p degeri, 0,05’den kiiciik oldugu i¢in iki grubun esneklik ve orjinallik puanlari
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir [t(40)=1,684; p=0.05]. Bu tabloya
bakilarak da,

kontrol grubunda yer alan O&gretmen adaylarmin bu siiregte

yaraticiliklarinin hicbir diizeyde gelismedigi sdylenebilir.

4.3 3. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarinin kiz ve erkek
Ogretmen adaylarinin yaraticiliklari tizerinde anlamli farkliliklar géstermekte midir?”
seklinde ifade edilmis olan 3. alt problemini incelemek icin gruplarin TYDT ile
cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi, kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin
TYDT nin akicilik, esneklik ve orjinallik diizeylerinde aldiklari puanlara iligskin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ayr1 ayri hesaplanmustir.

Gruplarin TYDT akicilik 6n testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi

degerleri tablo 1.20°de verilmistir.

Tablo 1.20 Gruplardaki Ogretmen Adaylarimin TYDT Akicihk On-Test Puanlarina Gore

Yapilan iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuglar

Varyansin Kareler SD Kareler F.7s) Onem
Kaynagi Toplamast Ortalamasi Denetimi
Cinsiyet 1,719 1 1,719 11,604
Yontem 13,203 46 0,287 1,937

Yontem-Cinsiyet 2,354 12 0,196 1324 Fark dnemsiz
Hata 2,667 18 0,148
Toplam 201,000 78
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Gruplarin TYDT akicilik 6n test ortalamalari ile cinsiyetleri arasindaki iki yonlii
varyans analizi sonuglar tablo 1.20°de goriilmektedir. Bu bulgulara gore deneysel
uygulamalar oncesi kiz ve erkek 6gretmen adaylariin TYDT akicilik diizeylerinin
cinsiyet ve yontem bakimindan anlamli bir farklilik géstermedigi anlasilmaktadir (F;-
78= 3,9201). Bu bulgudan, deneysel uygulamalar oncesi kiz ve erkek Ogretmen

adaylarinin birbirine yakin akicilik diizeyine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Gruplarin TYDT esneklik On testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi

degerleri tablo 1.21°de verilmistir.

Tablo 1.21 Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin TYDT Esneklik On-Test Puanlarina Gore

Yapilan iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuglar

Varyansin Kareler SD Kareler Fas) Onem
Kaynagi Toplamasi Ortalamasi Denetimi
Cinsiyet 1,148 1 1,148 5,317
Yontem 6,299 23 0,274 1,269

Y 6ntem-Cinsiyet 2,953 13 0,227 1,052 Fark 6nemsiz
Hata 8,633 40 0,216
Toplam 201,000 78

Gruplarin TYDT esneklik 6n test ortalamalari ile cinsiyetleri arasindaki iki yonlii
varyans analizi sonuglar1 tablo 1.21°de goriilmektedir. Bu bulgulara gére deneysel
uygulamalar 6ncesi kiz ve erkek 6grencilerin TYDT esneklik diizeylerinin cinsiyet
ve yontem bakimindan anlamli bir farklilik gostermedigi anlasilmaktadir (Fi-7g=
3,9201). Bu bulgudan, deneysel uygulamalar oncesi kiz ve erkek Ogretmen

adaylarinin birbirine yakin esneklik diizeyine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Gruplarin TYDT orjinallik 6n testi ile cinsiyet faktori iki yonlii varyans analizi

degerleri tablo 1.22°de verilmistir.
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Tablo 1.22 Gruplardaki Ogretmen Adaylarin TYDT Orjinallik On-Test Puanlarina Gore

Yapilan iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuclar

Varyansin Kareler SD Kareler Fs) Onem
Kaynagi Toplamasi Ortalamas1 Denetimi
Cinsiyet 0,452 1 0,452 1,682
Yontem 5,850 25 0,234 0,871

Y ontem-Cinsiyet 1,971 11 0,179 0,667 Fark 6nemsiz
Hata 10,748 40 0,269
Toplam 201,000 78

Gruplarin TYDT orjinallikon test ortalamalart ile cinsiyetleri arasindaki iki yonli

varyans analizi sonuglar1 tablo 1.22°de goriilmektedir. Bu bulgulara gore deneysel
uygulamalar 6ncesi kiz ve erkek dgrencilerin TYDT orjinallik diizeylerinin cinsiyet
ve yontem bakimindan anlamli bir farklilik gostermedigi anlasilmaktadir (Fi-7g=

3,9201). Bu bulgudan, deneysel uygulamalar oncesi kiz ve erkek Ogretmen

adaylarinin birbirine yakin orjinallik diizeyine sahip oldugu anlasilmaktadir.

Kiz ve erkek Ogretmen adaylarmin akicilik, esneklik ve orjinallik 6n test

puanlarma iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1.23’te

verilmistir.

Tablo 1.23 Kiz ve Erkek Ogretmen Adaylarimin TYDT Akicihk, Esneklik ve Orjinallik On Test

Puanlar arasindaki farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglar:

Diizey Degisken Grup Onem
adi N X SS SD T denetimi
Kiz 42 53,07 19,749 76 0,404 p <0,05
) fark 6nemsiz
Akiciik On-test Erkek 36 51,17 21,925
Kiz 42 27,02 7,592 76 0,70 p <0,05
. fark 6nemsiz
Esneklik On-test Erkek 36 26,92 5,628
Kiz 42 18,00 6,615 76 -0,81 p <0,05
. fark 6nemsiz
Orjinallik On-test Erkek 36 18,14 8,526
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Tablo 1.23’e gore kizlarin akicilik 6n test ortalamasi (X=53,07), erkeklerin
akicilik 6n test ortalamasindan (X=51,17) yiiksektir. Fakat p degeri, 0,05’den kiiciik
oldugu i¢in iki grubun akicilik puanlar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Tablo 1.23’e¢ gore kizlarin esneklik 6n test
ortalamas1 (X=27,02), erkeklerin esneklik 6n test ortalamasindan (X=26,92);
erkeklerin orjinallik 6n test ortalamasi (X=18,14) da, kizlarin orjinallik 6n test
ortalamasindan (X=18,00) yiiksektir. Fakat yine p degeri, 0,05’den kii¢iik oldugu igin
iki grubun esneklik puanlar1 arasindaki farkin da onemsiz oldugu goriilmektedir
[t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulguya gore uygulama oncesinde kiz ve erkek dgretmen
adaylarinin akicilik, esneklik ve orjinallik diizeyleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Bu bulgu; gruplarin uygulama 6ncesi birbirlerine yakin yaraticilik

diizeyine sahip olduklarini gostermektedir.

Gruplarin TYDT akicilik son testi ile cinsiyet faktorii iki yonli varyans analizi

degerleri tablo 1.24’te verilmistir.

Tablo 1.24 Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin TYDT Akicilik Son-Test Puanlarina Gore

Yapilan iki Yénlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuglar:

Varyansin Kareler SD Kareler Fas) Onem
Kaynagi Toplamast Ortalamasi Denetimi
Cinsiyet 0,501 1 0,501 2,652
Yontem 11,069 44 0,252 1,332

Y 6ntem-Cinsiyet 3,294 11 0,299 1,585 Fark 6nemsiz
Hata 3,967 21 0,189
Toplam 201,000 78

Gruplarin TYDT akicilik son test ortalamalari ile cinsiyetleri arasindaki iki yonlii
varyans analizi sonuclar1 tablo 1.24°te goriilmektedir. Bu bulgulara gore deneysel
uygulamalar sonras1 kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin TYDT akicilik diizeylerinin
cinsiyet ve yontem bakimindan anlamli bir farklilik gostermedigi anlagilmaktadir (F;.
78= 3,9201). Bu bulgudan, deneysel uygulamalar sonrasi kiz ve erkek Ogretmen

adaylarinin birbirine yakin akicilik diizeyine sahip oldugu anlagilmaktadir.
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Gruplarin TYDT esneklik son testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi

degerleri tablo 1.25°te verilmistir.

Tablo 1.25 Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin TYDT Esneklik Son-Test Puanlarina Gore

Yapilan iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuclar

Varyansin Kareler SD Kareler ) Onem
Kaynagi Toplamasi Ortalamasi Denetimi
Cinsiyet 0,076 1 0,076 0,329
Yontem 4,706 21 0,224 0,975

Y ontem-Cinsiyet 4,227 12 0,352 1,533 Fark 6nemsiz
Hata 9,883 43 0,230
Toplam 201,000 78

Gruplarin TYDT esneklik son test ortalamalar1 ile cinsiyetleri arasindaki iki
yonllii varyans analizi sonuglart tablo 1.25°te goriilmektedir. Bu bulgulara gore
deneysel uygulamalar sonrasi kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin TYDT esneklik
diizeylerinin cinsiyet ve yontem bakimindan anlamli bir farklilhik gostermedigi
anlasilmaktadir (F1.7s= 3,9201). Bu bulgudan, deneysel uygulamalar sonrasi kiz ve
erkek Ogretmen adaylarinin birbirine yakin esneklik diizeyine sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Gruplarin TYDT orjinallik son testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi

degerleri tablo 1.26’da verilmistir.

Tablo 1.26 Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin TYDT Orjinallik Son-Test Puanlarina Gore

Yapilan iki Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuclar

Varyansin Kareler SD Kareler F.7s) Onem
Kaynagi Toplamast Ortalamasi Denetimi
Cinsiyet 0,464 1 0,464 1,483
Yontem 4,252 23 0,185 0,591

Yontem-Cinsiyet 2,092 12 0,174 0,558 Fark 6nemsiz
Hata 12,817 41 0,313
Toplam 201,000 78
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Gruplarin TYDT orjinallik son test ortalamalar1 ile cinsiyetleri arasindaki iki
yonlli varyans analizi sonuclar1 tablo 1.26’da goriilmektedir. Bu bulgulara gore
deneysel uygulamalar sonras1 kiz ve erkek 6grencilerin TYDT orjinallik diizeylerinin
cinsiyet ve yontem bakimindan anlamli bir farklilik géstermedigi anlasilmaktadir (F;-
7s= 3,9201). Bu bulgudan, deneysel uygulamalar sonrasi kiz ve erkek O6gretmen

adaylarinin birbirine yakin orjinallik diizeyine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarmn akicilik, esneklik ve orjinallik son test puanlarma iliskin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1.27°de verilmistir.

Tablo 1.27 Kiz ve Erkek Ogretmen Adaylarimn TYDT Akicihk, Esneklik ve Orjinallik Son Test

Puanlar arasindaki farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuclari

Diizey Degisken Grup Onem
adi N X SS SD T denetimi
Kiz 42 56,02 19,835 p <0,05
fark
Akicilik Son-test Erkek 36 51,17 21,925 76 1,036 . .
onemsiz
Kiz 42 27,88 9,048 p <0,05
fark
Esneklik Son-test Erkek 36 27,78 6,446 76 0,057 . .
onemsiz
Kiz 42 18,31 5,986 p <0,05
fark
Orjinallik | Son-test Erkek 36 18,86 8,054 76 -0,346 . .
onemsiz

Tablo 1.27°ye gore kizlarin akicilik 6n test ortalamasi (X=59,59), erkeklerin
akicilik 6n test ortalamasindan (X=48,59) yiiksektir. Fakat p degeri, 0,05’den kiiciik
oldugu icin iki grubun akicilik puanlart arasindaki farkin 6nemli olmadigi
goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Tablo 1.27°ye gore kizlarin esneklik on test
ortalamas1 (X=27,88), erkeklerin esneklik 6n test ortalamasindan (X=27,78);
erkeklerin orjinallik 6n test ortalamasi (X=18,86) da, kizlarin orjinallik 6n test
ortalamasindan (X=18,86) yiiksektir. Fakat yine p degeri, 0,05’den kiiciik oldugu i¢in
iki grubun esneklik puanlari arasindaki farkin da 6nemsiz oldugu goriilmektedir

[t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulguya goére uygulama sonrasinda da kiz ve erkek
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Ogretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve orjinallik diizeyleri arasinda anlamli bir
fark bulunmamaktadir. Buna gore, deneysel uygulamalar sonrasi kiz ve erkek
Ogretmen adaylarinin  birbirine yakin yaraticilik diizeyine sahip oldugu

anlasilmaktadir.

4.4 4. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarinin kiz ve erkek
Ogretmen adaylarinin yaraticiliklar iizerinde etkileri nelerdir?” seklinde ifade edilmis
olan 4. alt problemini incelemek i¢in deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek
ogretmen adaylarinin TYDT nin akicilik, esneklik ve orjinallik diizeylerinde aldiklar
puanlara iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ayri ayri

hesaplanmustir.

Deney ve kontrol gruplarindaki kiz 6gretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve
orjinallik On test puanlarina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

tablo 1.28’de verilmistir.

Tablo 1.28 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarinin TYDT Akicilik,
Esneklik ve Orjinallik On Test Puanlari arasindaki farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve

t-testi Sonuclari

Diizey Cinsiyet | Degisken Grup
adi N X SS SD T Onem
denetimi
Deney 23 52,48 | 18,713 40 -0,212 p <0,05
) fark
Akiciik Kiz On-test Kontrol 19 53,79 | 21,424 . .
onemsiz
Deney 23 28,04 8,926 40 0,957 p <0,05
) fark
Esneklik Kiz On-test Kontrol 19 25,79 5,564 . .
onemsiz
Deney 23 18,48 6,894 40 0,511 p <0,05
. fark
Orjinallik Kiz On-test Kontrol 19 17,42 6,397 . .
onemsiz
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Tablo 1.28’de gore kontrol grubundaki kizlarin akicilik On test ortalamasi
(X=53,79), deney grubundaki kizlarin akicilik 6n test ortalamasindan (X=52,48)
yiiksektir. Fakat p degeri, 0,05’den kiiclik oldugu icin iki grubun akicilik puanlari
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir [t(40)=1,684; p=0.05]. Tablo 1.28’e
gore deney grubundaki kizlarin esneklik on test ortalamasi (28,04) ve orjinallik 6n
test ortalamasi (18,48), kontrol grubundaki kizlarin esneklik on test ortalamasi
(25,79) ve orjinallik on test ortalamasindan (17,42) yiiksektir. Fakat yine p degeri,
0,05’den kiiclik oldugu i¢in iki grubun esneklik ve orjinallik 6n test puanlar
arasindaki farkin da Onemsiz oldugu goriilmektedir [t(40)=1,684; p=0.05]. Bu
bulguya gore uygulama oOncesinde deney ve kontrol gruplarindaki kiz 6gretmen
adaylarinin esneklik ve orjinallik On-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Bu bulgu; gruplardaki kiz 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi

birbirlerine yakin yaraticilik diizeyine sahip olduklarini géstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki kiz 6gretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve
orjinallik son test puanlarma iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

tablo 1.29°da verilmistir.

Tablo 1.29 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarinin TYDT Akicilik,
Esneklik ve Orjinallik Son Test Puanlar: arasindaki farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve

t-testi Sonuglari

Diizey Cinsiyet | Degisken Grup Onem
adi N X SS SD T denetimi

Deney 23 57,74 | 19,412 0,612 p <0,05

fark

Akiciik Kiz Son-test Kontrol 19 53,95 | 20,671 40 . .
onemsiz

Deney 23 28,87 | 10,407 0,775 p <0,05

fark

Esneklik Kiz Son-test | Kontrol 19 26,68 7,165 40 . )
onemsiz

Deney 23 19,13 6,703 0,977 p <0,05

fark

Orjinallik Kiz Son-test Kontrol 19 17,32 4,978 40 . .
onemsiz

95




Tablo 1.29’a gore deney grubundaki kizlarin akicilik son test ortalamasi
(X=57,74), kontrol grubundaki kizlarin akicilik son test ortalamasindan (X=53,95)
yiiksektir. Fakat p degeri, 0,05’den kiiclik oldugu icin iki grubun akicilik puanlari
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir [t(40)=1,684; p=0.05]. Tablo 1.29’a
gore deney grubundaki kizlarin esneklik son test ortalamasi (28,87) ve orjinallik son
test ortalamasi (19,13), kontrol grubundaki kizlarin esneklik son test ortalamasi
(26,68) ve orjinallik son test ortalamasindan (17,32) yiiksektir. Fakat yine p degeri,
0,05’den kii¢iik oldugu ig¢in iki grubun esneklik ve orjinallik son test puanlari
arasindaki farkin da Onemsiz oldugu goriilmektedir [t(40)=1,684; p=0.05]. Bu
bulguya gore uygulama sonrasinda da deney ve kontrol gruplarindaki kiz 6gretmen
adaylarinin akicilik, esneklik ve orjinallik son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Bununla birlikte bu bulgu; gruplardaki kiz 6gretmen adaylarinin
uygulama sonrast da yaraticilik diizeylerinin  birbirine yakin oldugunu
gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki erkek 6gretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve
orjinallik On test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

tablo 1.30°da verilmistir.

Tablo 1.30 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarimin TYDT Akicilik,
Esneklik ve Orjinallik On Test Puanlari arasindaki farka ilisgkin Ortalama, Standart Sapma ve

t-testi Sonuclari

Diizey Cinsiyet | Degisken Grup Onem
ad1 N X SS SD t denetimi
Deney 15 59,71 17,644 34 1,938 p >0,05
. fark onemli
Akiciik Erkek On-test Kontrol 21 45,73 22,995
Deney 15 28,00 5,392 34 0,919 p <0,05
fark
Esneklik Erkek On-test Kontrol 21 26,23 5,789 R .
onemsiz
Deney 15 20,00 8,566 34 1,046 p <0,05
) fark
Orjinallik Erkek On-test Kontrol 21 16,95 8,482 Snemsiz
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Tablo 1.30’a gore deney grubundaki erkeklerin akicilik 6n test ortalamasi
(X=59,71), kontrol grubundaki erkeklerin akicilik 6n test ortalamasindan (X=45,73)
yiiksektir. Ayrica p degeri, 0,05’den biiyiik oldugu i¢in iki grubun akicilik puanlari
arasindaki farkin anlamli oldugu gorilmektedir [t(34)=1,697; p=0.05]. Bu bulgu;
deney grubundaki erkek 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi akicilik diizeylerinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Tablo 1.30’a gore deney grubundaki erkeklerin
esneklik on test ortalamasi (28,00) ve orjinallik 6n test ortalamasi (20,00), kontrol
grubundaki erkeklerin esneklik On test ortalamasi (26,23) ve orjinallik on test
ortalamasindan (16,95) yiiksektir. Fakat p degeri, 0,05’den kiigiik oldugu i¢in iki
grubun esneklik ve orjinallik 6n test puanlar1 arasindaki farkin da énemsiz oldugu
goriilmektedir [t(34)=1,697; p=0.05]. Bu bulguya gore uygulama dncesinde deney ve
kontrol gruplarindaki erkek Ogretmen adaylarinin esneklik ve orjinallik On-test
puanlart arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu bulgu da; gruplardaki erkek
O0gretmen adaylarinin uygulama Oncesi yaraticiliklarinin esneklik ve orjinallik
diizeylerinde birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki erkek 6gretmen adaylarinin akicilik, esneklik ve
orjinallik son test puanlarma iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

tablo 1.31°de verilmistir.

Tablo 1.31 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarimin TYDT Akicilik,
Esneklik ve Orjinallik Son Test Puanlar: arasindaki farka iliskin Ortalama, Standart Sapma ve

t-testi Sonuclari

Diizey Cinsiyet | Degisken Grup Onem
adi N X SS sSD t denetimi
Deney 15 62,29 19,229 34 2,740 p < 0,05
fark onemli
Akieihk Erkek Son-test Kontrol 21 44,18 19,385
Deney 15 28,29 6,742 34 0,372 p <0,05
fark
Esneklik Erkek Son-test Kontrol 21 27,45 6,390 .. .
onemsiz
Deney 15 19,50 7,613 34 0,375 p <0,05
fark
Orjinallik Erkek Son-test Kontrol 21 18,45 8,473 .. .
onemsiz
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Tablo 1.31°e gore deney grubundaki erkeklerin akicilik son test ortalamasi
(X=62,29), kontrol grubundaki erkeklerin akicilik son test ortalamasindan (X=44,18)
yiiksektir. Ayrica p degeri, 0,05’den biiyiik oldugu i¢in iki grubun akicilik puanlar
arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmektedir [t(34)=1,697; p=0.05]. Tablo 1.31’e
gore deney grubundaki erkeklerin esneklik son test ortalamasi (28,29) ve orjinallik
son test ortalamasi (19,50), kontrol grubundaki erkeklerin esneklik son test
ortalamasi (27,45) ve orjinallik son test ortalamasindan (18,45) yiiksektir. Fakat p
degeri, 0,05’den kiigiik oldugu i¢in iki grubun esneklik ve orjinallik son test puanlari
arasindaki farkin da 6nemsiz oldugu goriilmektedir [t(34)=1,697; p=0.05]. Bu bulgu;
gruplardaki erkek Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda akicilik diizeyleri
arasindaki farkin arttigin1 gosterirken, esneklik ve orjinallik diizeyleri arasinda
anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Bununla birlikte bu bulgu; gruplardaki
erkek 0gretmen adaylarimin uygulama sonrasi da yaraticilik diizeylerinin birbirine

yakin oldugunu gostermektedir.

4.5 5. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin  “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarinin Ogretmen
adaylarinin akademik basarilar1 lizerinde anlamli farkliliklar gostermekte midir?”
seklinde ifade edilmis olan 5. alt problemini incelemek igin 6gretmen adaylarinin
erisi On test puanlarina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ayri
ayr1 hesaplanmistir. Ogretmen adaylarinin erisi on test puanlarina iliskin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1.32°de verilmistir.

Tablo 1.32 Gruplarimn ERT On Test Puanlarina Goére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve

t-testi Sonuclari

Grubun Degisken

adi adi N X SS SD T Onem Denetimi
Deney On-Test 38 16,43 4,475 p <0,05
Kontrol | On-Test | 40 15,20 4,490 76 1,217 fark 6nemsiz
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Tablo 1.32’ye gore deney grubunun On test ortalamasi (X=16,43), kontrol
grubunun On test ortalamasindan (X=15,20) yiiksektir. Bununla birlikte p degeri,
0,05den kiiclik oldugu i¢in iki grubun erisi testi puanlar1 arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulguya goére uygulama oncesinde
deney ve kontrol gruplarinin basari diizeyleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Ayrica bu bulgu bize; gruplarin uygulama 6ncesi birbirlerine

yakin bilgi diizeyine sahip olduklarini da gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin erisi son test puanlarma iliskin aritmetik ortalama ve
standart sapma degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Ogretmen adaylarinin erisi son test
puanlarma iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1.33’te

verilmistir.

Tablo 1.33 Gruplarin ERT Son Test Puanlarina Gire Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

ve t-testi Sonuglar:

Grubun Degisken

adi ad1 N X SS SD t Onem Denetimi
Deney Son-Test 38 26,41 3,410 p <0,0005
Kontrol | Son-Test | 40 1451 4118 76| 14225 fark nemli

Tablo 1.33’e gore deney grubunun On test ortalamasi (X=26,41), kontrol
grubunun On test ortalamasindan (X=14,51) ¢ok yiiksektir. Bununla birlikte p degeri,
0,0005°den biiyiik oldugu i¢in iki grubun erisi testi puanlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu gorilmektedir [t(76)=3,416; p=0.0005]. Bu bulguya gore uygulama
sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir fark
bulunmaktadir. Ayrica bu bulgu; deney grubunun uygulama sonrasinda erisi

testinden yiiksek diizeyde basar1 sagladigini géstermektedir.
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4.6 6. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin  “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarinin Ogretmen
adaylarinin akademik basarilar1 tizerinde etkileri nelerdir?” seklinde ifade edilmis
olan 6. alt problemini incelemek i¢in 6gretmen adaylarinin erisi son test puanlarina

iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ayri ayri hesaplanmastir.

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarimin erisi 6n ve son testinden
aldiklar1 puanlar arasindaki fark, bagimli 6rneklem t-testi yardimiyla incelenmis ve

analiz sonuglari tablo 1.34’te verilmistir.

Tablo 1.34 Deney Grubunun ERT On Test ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Grubun Degisken Onem
ad1 ad1 N X SS SD t Denetimi

Deney On-Test 38 16,43 4,475 p<0,001

Deney Son-Test 38 26,41 3,140 36 -13,685 | fark dnemli

Tablo 1.34°¢ gore deney grubunun son test ortalamasi (X=26,41), 0On test
ortalamasindan (X=16,43) ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. p degeri, 0,001°den de
biiyiik oldugu i¢in ¢ok yiiksek diizeyde bir fark ortaya ¢iktigini ortaya koymaktadir
[t(76)=3,195; p=0.001]. Bu bulguya goére uygulama sonrasinda deney grubunun 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir. Ayrica bu bulguyla,
deney grubundaki O6gretmen adaylarinin deneysel siirecin sonunda Ogrenme

diizeylerinin artt1g1 anlagilmaktadir.
Kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin erisi 6n ve son testinden

aldiklar1 puanlar arasindaki fark bagimli 6rneklem t-testi yardimiyla incelenmis ve

analiz sonuglari tablo 1.35’te verilmistir.
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Tablo 1.35 Kontrol Grubunun ERT On Test ve Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lar:

Grubun Degisken Onem
adi adi N X SS SD t Denetimi

Kontrol On-Test 40 15,20 4,490 p<0,05

Kontrol | Son-Test 40 1451 4118 40 1,374 | fark dnemsiz

Tablo 1.35’e gore kontrol grubunun 6n test ortalamasimin (X=15,20), son test
ortalamasindan (X=14,51) diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug, kontrol grubunun
arastirma Oncesi ve arastirma sonrasinda basar1 diizeyi arasinda anlamli bir fark
bulunmadigini gostermektedir [t(40)=1,684; p=0.05]. Farkin anlamsiz oldugu
bulgusu, laboratuar yontem ve etkinliklerinin 6grenme {iizerinde anlamli bir

katkisinin olmadigi seklinde yorumlanabilir.

4.7 7. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin  “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarinin kiz ve erkek
Ogretmen adaylarinin akademik basarilar1 tizerinde anlamli farkliliklar géstermekte
midir?” seklinde ifade edilmis olan 7. alt problemini incelemek igin gruplarin erisi
testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi, kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin
erigi testinden aldiklar1 puanlara iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Gruplarin erisi On testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi degerleri

tablo 1.36°da verilmistir.

101




Tablo 1.36 Gruplardaki Ogretmen Adaylarimin ERT On Test Puanlarina Gére Yapilan iki

Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuclari

Varyansin Kareler SD Kareler Fs) Onem
Kaynagi Toplamasi Ortalamas1 Denetimi
Cinsiyet 0,541 1 0,541 2,540
Yontem 4,521 18 0,251 1,178

Y ontem-Cinsiyet 4,305 13 0,331 1,554 Fark 6nemsiz
Hata 9,590 45 0,213
Toplam 201,000 78

Gruplarin erisi On test ortalamalar: ile cinsiyetleri arasindaki iki yonlii varyans
analizi sonuglar1 tablo 1.36’da goriilmektedir. Bu bulgudan deneysel uygulamalar
oncesi kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin 6n bilgi diizeylerinin cinsiyet ve yontem
bakimindan anlamli bir farklilik gostermedigi anlasilmaktadir (Fi7s= 3,9201).
Ayrica bu bulguya gore deneysel uygulamalar oncesi kiz ve erkek &gretmen

adaylarinin birbirine yakin basari diizeyine sahip oldugu da ifade edilebilir.

Kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin erisi On test puanlarina iliskin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1.37°de verilmistir.

Tablo 1.37 Kiz ve Erkek Ogrencilerin ERT On Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuglar:

Grubun Degisken N X SS SD t Onem
ad1 adi Denetimi
Kiz On-Test 42 15,74 4,368 76 -0,256 p<0,05

Erkek On-Test 36 16,00 4,641 fark 6nemsiz

Tablo 1.37°ye gore kiz 6gretmen adaylarinin erisi On test ortalamasi (X=15,74),
erkek Ogretmen adaylarmin erisi On test ortalamasindan (X=16,00) dustktiir.
Bununla birlikte bulunan p degeri 0,05’den kiigiik oldugu i¢in aradaki farkin 6nemsiz
oldugu goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulguya gore, deneysel uygulamalar
oncesi kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin birbirine yakin basari diizeyine sahip

oldugu soylenebilir.
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Gruplarin erisi son testi ile cinsiyet faktorii iki yonlii varyans analizi degerleri

tablo 1.38’de verilmistir.

Tablo 1.38 Gruplardaki Ogretmen Adaylarinin ERT Son Test Puanlarina Gére Yapilan iki

Yonlii Varyans Analizi Coziimlemesi Sonuclari

Varyansin Kareler SD Kareler Fa7s) Onem
Kaynagi Toplamasi Ortalamasi Denetimi
Cinsiyet 0,262 1 0,262 5,112
Yontem 14,126 22 0,642 12,536

Yontem-Cinsiyet 1,048 13 0,081 1,574 Fark 6nemsiz
Hata 2,100 41 0,051
Toplam 201,000 78

Gruplarin erisi son test ortalamalari ile cinsiyetleri arasindaki iki yonli varyans
analizi sonuglari tablo 1.38’de goriilmektedir. Bu bulgulara gére, deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin akademik basarilari tizerinde istatistiksel olarak

cinsiyetin 6nemli bir etken olmadig1 goriilmektedir (Tablo 1.38).

Kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin erisi son testinden aldiklar1 puanlar
arasindaki fark bagimsiz 6rneklem t-testi ile irdelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo

1.39’da verilmistir.

Tablo 1.39 Kiz ve Erkek Ogrencilerin ERT Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,

Standart Sapma ve t-testi Sonuclar:

Grubun Degisken N X SS SD t Onem Denetimi
adi adi
Kiz Son-Test 42 21,02 7,206 76 0,886 p<0,05
Erkek Son-Test 36 19,61 6,792 fark 6nemsiz

Tablo 1.39’a gore kiz Ogretmen adaylarinin erisi son test ortalamasinin
(X=21,02), erkek 6gretmen adaylarinin erisi 6n test ortalamasindan (X=19,61) disiik
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bulunan p degeri 0,05’den kiigiik oldugu i¢in
aradaki farkin onemsiz oldugu goriilmektedir [t(76)=1,664; p=0.05]. Bu bulguya
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gore, deneysel uygulamalar sonrasi istatistiksel olarak Ogretmen adaylarinin

akademik bagarilari tizerinde cinsiyetin 6nemli bir etken olmadigi goriilmektedir.

4.8 8. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarimin kiz ve erkek
ogretmen adaylarinin akademik basarilari {izerinde etkileri nelerdir?” seklinde ifade
edilmis olan 8. alt problemini incelemek igin deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve
erkek Ogretmen adaylarinin erisi testinden aldiklar1 puanlara iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri ayr1 ayri hesaplanmistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki kiz Ogretmen adaylarmin erisi On test puanlarina iliskin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri tablo 1.40°ta verilmistir.

Tablo 1.40 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarim ERT On Test

Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuclar:

Cinsiyet | Degisken | Grubun N X SS SD t Onem
ad1 ad1 Denetimi
On-Test | Deney 23 15,88 4,333 40 0,252 p<0,05
Kiz On-Test Kontrol 19 15,53 4,543 fark 6nemsiz

Tablo 1.40’a gore kontrol grubundaki kiz 6gretmen adaylarnin erigi 6n test
ortalamas1 (X=15,74), deney grubundaki kiz 6gretmen adaylarmin erisi 6n test
ortalamasindan (X=15,88) diisliktiir. Bununla birlikte bulunan p degeri 0,05’den
kiiciik oldugu i¢in aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu gorilmektedir [t(40)=1,684;
p=0.05]. Bu bulguya goére deneysel uygulamalar 6ncesi deney ve kontrol gruplarinda

yer alan Ogretmen adaylarinin akademik basarilarinin birbirine yakin oldugu ifade

edilebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki kiz 6gretmen adaylariin erisi son testinden
aldiklar1 puanlar arasindaki fark bagimsiz 6rneklem t-testi ile irdelenmis ve analiz

sonuglari tablo 1.41’de verilmistir.
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Tablo 1.41 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogretmen Adaylarmn ERT Son Test

Puanlarma Gére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuclari

Cinsiyet | Degisken | Grubun N X SS SD t Onem
ad ad Denetimi
Son-Test | Deney 23 26,04 3,494 40 10,399 p>0,001
Kiz Son-Test | Kontrol 19 13,65 4,197 fark onemli

Tablo 1.41’e gore deney grubundaki kiz 6gretmen adaylarinin erisi son test
ortalamasi (X=26,04), kontrol grubundaki kiz 6gretmen adaylarinin erisi son test
ortalamasindan olduk¢a (X=13,65) diisliktiir. Bununla birlikte bulunan p degeri
0,001°den de biiyiik oldugu i¢in aralarindaki farkin anlamli oldugu goriilmektedir
[t(40)=3,307; p=0.001]. Bu bulgu, Bil- Diisiin- Tasarla yontem ve etkinliklerinin kiz
O0gretmen adaylarinin akademik basarilar1 iizerinde anlamli bir katkisinin oldugunu

gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki erkek ogretmen adaylarinin erisi 6n testinden
aldiklar1 puanlar arasindaki fark bagimsiz 6rneklem t-testi ile irdelenmis ve analiz

sonuglari tablo 1.42°de verilmistir.

Tablo 1.42 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarmmn ERT On Test

Puanlarina Gére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuclar:

Cinsiyet | Degisken | Grubun N X SS SD t Onem
ad1 ad1 Denetimi
On-Test | Deney 15 17,47 4,224 34 1,641 p<0,05
Erkek On-Test | Kontrol 21 14,95 4,738 fark 6nemsiz

Tablo 1.42’ye gore kontrol grubundaki erkek 6gretmen adaylarinin erisi 6n test
ortalamasi (X=14,95), deney grubundaki erkek Ogretmen adaylarinin erisi on test
ortalamasindan (X=17,47) disiiktiir. Bununla birlikte bulunan p degeri 0,05’den
kiiciik oldugu i¢in aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir [t(40)=1,684;
p=0.05]. Bu bulguya goére, deney ve kontrol gruplarinda bulunan erkek Ogretmen
adaylarimin deneysel uygulamalar oncesi akademik basarilarinin birbirine yakin

oldugu sodylenebilir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki erkek 6gretmen adaylarinin erisi son testinden
aldiklar1 puanlar arasindaki fark bagimsiz 6rneklem t-testi ile irdelenmis ve analiz

sonuclari tablo 1.43’te verilmistir.

Tablo 1.43 Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogretmen Adaylarimin ERT Son Test

Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Cinsiyet | Degisken | Grubun N X SS SD t Onem
adi ad Denetimi
Son-Test | Deney 15 25,80 4,313 34 7,293 p>0,001
Erkek Son-Test | Kontrol 21 15,19 4,297 fark 6nemli

Tablo 1.43’¢ gore deney grubundaki erkek Ogretmen adaylarinin erisi son test
ortalamasi (X=25,80), kontrol grubundaki erkek 6gretmen adaylarinin erisi son test
ortalamasindan olduk¢a (X=15,19) diistiktiir. Bununla birlikte bulunan p degeri
0,001°den de biiyiik oldugu i¢in aralarindaki farkin anlamli oldugu goriilmektedir
[t(40)=3,307; p=0.001]. Bu bulgu, Bil- Diisiin- Tasarla yontem ve etkinliklerinin
erkek O0gretmen adaylarinin da akademik basarilart lizerinde anlamli bir katkisinin

oldugunu gostermektedir.

4.9 9. alt probleme iliskin bulgu ve yorumlar

Arastirmanin  “Mikroorganizmalarla ilgili deney tasarimlarinin §gretmen
adaylarinin  bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki etkileri anlamli farkliliklar
gostermekte midir?” seklinde ifade edilmis olan 9. alt problemini incelemek igin
deney ve kontrol gruplarmin gézlem formu 6zellikleri puanlarmna iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri ayr1 ayri1 hesaplanmistir. Gruplarin gozlem
formu ozellikleri puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

tablo 1.44°te verilmistir.
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Tablo 1.44 Gruplarin Gézlem Formu Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma

ve t-testi Sonuclar

Ozellikler Degisken Gruplar N X SS SD t Onem
adi denetimi
Deney 8 53,75 | 5,092 p<0,05

Hazirbulunusluk Son-test Kontrol 8 52,75 4,652 14 0,410 | fark 6nemsiz
Deney 8 57,75 | 4,334 p>0,05

(")rgiitsellik Son-test Kontrol 8 51,63 2,387 14 3,501 | fark onemli
Deney 8 32,25 1,669 p<0,05

Yaraticihk Son-test Kontrol 8 30,75 2,712 14 1,332 | fark 6nemsiz
Deney 8 42,63 | 2,134 p>0,05

Y onlendiricilik Son-test Kontrol 8 39,38 2,973 14 2,512 | fark onemli
Deney 8 57,75 | 4,334 p>0,05

Konuskanhk Son-test Kontrol 8 51,63 | 2,387 14 3,501 | fark 6nemli

Tablo 1.44’e gore kontrol grubunun gézlem formu hazirbulunusluk diizeyi son
test ortalamasinin (X=52,75), deney grubunun son test ortalamasindan (X=53,75)
diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte p degeri, 0,05’den kii¢lik oldugu i¢in
iki grubun gozlem formu hazirbulunusluk puanlar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
goriilmektedir [t(14)=1,761; p=0.05]. Deney grubunun gozlem formu orgiitsellik
diizeyi son test ortalamasimin (X=57,75), kontrol grubunun son test ortalamasindan
(X=51,63) yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica p degeri, 0,05’den biiylik oldugu
icin iki grubun gozlem formu Orgiitsellik puanlar1 arasindaki farkin énemli oldugu
goriilmektedir [t(14)=1,761; p=0.05]. Tablo 1.45’¢ gore kontrol grubunun goézlem
formu yaraticilik diizeyi son test ortalamasinin (X=30,75), deney grubunun son test
ortalamasindan (X=32,25) diislik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte p degeri,
0,05°den kiiciik oldugu i¢in iki grubun gézlem formu orgiitsellik puanlari arasindaki
farkin Onemsiz oldugu goriilmektedir [t(14)=1,761; p=0.05]. Deney grubunun
gozlem formu yonlendiricilik diizeyi son test ortalamasinin (X=42,63) ve
konuskanlik diizeyi son test ortalamasinin (X=57,75), kontrol grubunun
yonlendiricilik son test ortalamasi (X=39,38) ve konuskanlik son test ortalamasindan

(X=51,63) yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica p degeri, 0,05’den biiyiikk oldugu
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icin iki grubun gozlem formu orgiitsellik ve konuskanlik puanlar1 arasindaki farkin
onemli oldugu goriilmektedir [t(14)=1,761; p=0.05]. Bu bulgulara gore, deneysel
uygulamalar sonrasi, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 bilimsel siireg
becerilerinin  orgiitsellik, yonlendiricilik ve konuskanlik boyutlarinda kontrol

grubundaki 6gretmen adaylarindan anlamli diizeyde yiiksek basari saglamistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin verileri dogrultusunda elde edilen sonuglar ve bazi

Onerilere yer verilmistir.

5.1 Sonuclar

Yapilan bu arastirmada, Mikro-yasam (mikroorganizmalar) konusunun laboratuar
Ogretiminde uygulanan Bil-Diisiin-Tasarla icerisindeki yontemlerin Fen Bilgisi
Ogretmenligi 6grencilerinin yaraticiliklar;, akademik basarilar1 ve bilimsel siirec
becerileri {izerine etkileri incelenmistir. On-test ve son-test olarak uygulanan
“Torrance Yaratici Diislinme Testi”’nden deney ve kontrol gruplariin aldiklari
puanlarin aritmetik ortalamalarinin ayri ayri incelenmesi sonucu, deney grubunun
yaratici diisiinme testinin her 3 diizeyinden (akicilik, esneklik ve orjinallik) aldiklari
puanlarin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore, Bil-
Diisiin-Tasarla igerisindeki yontemlerin deney grubundaki 6grencilerin yaraticiligin
gelistirdigi sOylenebilir. Bu gelismenin 6zellikle 6gretmen adaylarinin yaraticiligin
akicilik diizeyinden aldiklart puanlar iizerinde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu
sonug¢ deney grubundaki 6grencilerin deneysel uygulama sonunda daha fazla sayida
zihinsel triin (kelime, fikir, resim, sembol vb.) olusturma becerilerinin gelistigini
gostermektedir. Buradan hareketle Bil-Diistin-Tasarla yontemlerinin 6grencilerin bir
konu veya bir problem iizerinde fikir ve ¢oziim iiretme yeteneklerini gelistirdigi
sonucuna ulasilabilir.

Diger taraftan her iki grubun da yaraticilik testinden aldiklar1 en yiiksek
ortalamalarin akicilik diizeyinde oldugu, bunu esneklik ve en diisiik olarak da
orjinallik diizeyinin takip ettigi goriilmiistir (Tablo 1.16-1.19, 1.23, 1.27-1.31).
Arastirmada ortaya ¢ikan bu sonug; yaratici fikir iiretme konusunda, 6gretmen
adaylarinin gec¢misten getirdikleri birtakim &zelliklerin, niceliksel olan akicilik

diizeylerini, niteligin isin i¢ine girdigi esneklik ve orjinallik diizeylerine gore daha az
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etkiledigini ortaya koymaktadir. Bunun yaninda, yaraticiligin cinsiyete bagli olarak
degisip degismedigine bakildiginda cinsiyete bagli anlamli bir farkliligin olmadigi
goriilmektedir (Tablo 1.20-1.27). Bu sonucu; Oncii (2003)’niin Torrance Yaratici
Diisiinme Testleri- Sekil Testi araciligiyla yapmis oldugu, 12-14 yaslar arasindaki
cocuklarin yaraticilik diizeylerinin yas ve cinsiyete gore karsilastirilmasi arastirmasi
desteklemektedir. Ayrica, Baer ve Kaufman (2008)’1n litetiirleri tarayarak inceledigi
bugiine kadar yapilan 35 arastirma da bu sonucu desteklemektedir. Khamsé (2006)
yapmis oldugu arastirmada yaraticiligin akicilik boyutunda kiz 6grencilerin erkek
Ogrencilere gore daha basarili oldugu bulgusu ise bu sonuca terstir.

Arastirma sonrasinda ise deney grubunun yaraticiligin akicilik diizeyinde 6n test
ortalamasi ile son test ortalamasi arasinda anlamli bir fark bulunurken, esneklik ve
orjinallik diizeylerinde anlamli bir fark bulunamamistir (Tablo 1.18). Bunun yaninda,
deney grubundaki O6gretmen adaylarmin en yiiksek ortalamalarinin yaraticiligin
akicilik diizeyinde oldugu, en diisiik aritmetik ortalamalarin da yaraticiligin orjinallik
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglari, Karagelik (2009) tarafindan okul
oncesi ogretmenleri ve okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme beceri
diizeylerinin arastirildigi bir ¢alisma da desteklemektedir. Karagelik (2009) okul
oncesi 6gretmenleri ve okul dncesi 0gretmen adaylarinin yaraticlik testinden aldiklari
puanlarin aritmetik ortalamalarinin ayr1 ayri incelemesi sonucu, her iki grubun da en
yiiksek ortalamalarinin akicilik diizeyinde oldugunu, bunu esneklik ve en disiik
olarak da orjinallik diizeyinin takip ettigini bulmustur.

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin basar1 diizeyleri arasinda
anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (Tablo 1.33). Bu sonug; isbirlikli 6grenme,
beyin firtinas1 ve deney tasarimi gibi aktif 6grenme etkinliklerini kapsayan Bil-
Diisiin-Tasarla’nin mikroorganizmalar konusundaki bilgi diizeyinin artmasinda etkili
oldugunu gostermektedir. Bil-diisiin-tasarla yonteminin uygulandig:1 deney grubunun
uygulama Oncesi basar1 diizeyi ile uygulama sonrasi basari diizeyi arasinda da
anlamli bir fark bulunmaktadir (Tablo 1.34). Bu deney grubunda uygulanan
yontemsel siirecin akademik basar1 iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Bu sonu¢ Dogruéz (1998) yaptign bir arastirma ile de
desteklenmektedir. Dogrudz (1998), bilimsel siire¢ becerileri ile 6grenim gbren
ogrencilerin fen dersi basarilarimin, geleneksel yontemle O6grenim gdren

ogrencilerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.
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Bunun yaninda, akademik basarinin cinsiyete bagl olarak degisip degismedigine
bakildiginda, cinsiyete bagli anlamli bir farkliligin olmadigi sonucuna varilmistir
(Tablo 1.36-1.39).

Uygulama sonrasi, deney grubunda yer alan Ogretmen adaylari ile kontrol
grubunda yer alan Ogretmen adaylari arasinda gozlem formunun Orgiitsellik,
yonlendiricilik ve konugkanlik boyutlarinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir
(Tablo 1.44). Bu sonug; Bil-Distin-Tasarla etkinliklerinin bilimsel siireg
becerilerinden orgiitsellik (kaydetme, karsilastirma, zitliklar1 bulma, siniflandirma,
diizenleme, taslak olusturma, gozden gegirme, degerlendirme, analiz etme),
yonlendiricilik (araglar1 kullanma, gosterme, deney yapma, insa etme, ayarlama) ve
konuskanlik (soru sorma, tartisma, agiklama, raporlastirma, yazma, elestiri yapma,
grafik olusturma, anlatma) boyutlarinda deney grubundaki o6gretmen adaylarini
olumlu etkiledigini gdstermektedir. Bu sonucu; Aktamis ve Ergin (2007)’in yapmis
oldugu bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik arasinda pozitif iliski
oldugunu gosteren caligma desteklemektedir. Ayni sekilde, Germann ve ark.(1996),
7. smif Ogrencileri ilizerinde yaptiklart calismada; 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin, deney tasarim etkinlikleri ile iliskisini incelemis ve Ogrencilerin
nedensel, diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerini fen laboratuarlarindaki etkinliklerle
yiksek diizeyde gelistirilebilecegini belirtmislerdir. Bozdogan ve ark. (2006) da
yapmis olduklart bir arastirmada, isbirlikli 6grenme yonteminin, diger &gretim
yontemlerine gore bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma yoniinden daha basarili
oldugunu ifade etmislerdir. Isbirlikli 6grenme yontemleri ile yapilan etkinliklerin,
bilimsel siire¢ becerileri ile desteklenmesi ile Ogrenmenin daha iist seviyelere
cikarilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji 4.,5. ve 6. siif ders miifredatlarinda farkl {initelerin
altindaki konu baslik veya alt basliklar1 ile mikroorganizmalarla ilgili okuma
metinleri, aciklamalar ve etkinliklere yer wverilirken; 7. ve 8. smiflarda
mikroorganizmalarla ilgili herhangi bir konu, bilgi veya etkinlik bulunmamaktadir.
Insan yasami ve dogal hayatla ilgili bircok temel bilgi ve becerinin, nesne ve olgu
farkindaliklarinin kazandirilmasinin hedeflendigi ilkogretim ¢aginda giinliik hayatla
bu kadar i¢ ice olan bir konuda bu kadar az deneysel etkinligin olmasi
mikroorganizmalarla ilgili konularmin 6gretimine yeteri kadar 6nem verilmedigini
gostermektedir. Siiphesiz bu konulara verilecek 6nem derecesinin en 6nemli ve en

etkili gostergesi Ogretmenlerin egitimine hem igerik hem de ydntemsel olarak
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verilecek Onem olacaktir. Bu nedenle 6zellikle 6gretmen egitimindeki sinif ici
yontemlerin bilimsel problem ¢6zme becerilerini arttirmaya yonelik daha fazla
etkinlikle desteklenecek sekilde gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi gerekmektedir.
Deney tasarimi etkinlikleri Ozellikle deneysel calismalarda uygulanabilecek ¢ok
etkili bir uygulama olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ogretmen adaylari, temelini
bilimsel bir problemi tespit etme ve ¢dziim bulma silirecinin olusturdugu deney
tasarimi etkinlikleri ile edindikleri bilgi ve becerileri sonrasinda kendi 6grencilerine
de aktarabileceklerdir. Boylelikle ilkogretimde bu alanda hedeflenen kazanimlara

daha kisa zamanda ve daha hizli bir sekilde ulasilabilecektir.

5.2 Oneriler

1. Ogretmen adaylarinin yaraticilik becerileri gegen zaman igerisinde cesitli
faktorlerden etkilenmekte ve azalmaktadir. Bu durumu oOnleyebilmek veya
azaltabilmek i¢in ogretmenlerin hem kisisel hem de mesleki anlamda
gelisimlerini saglayacak, onlar1 yaratici, elestirel ve bilimsel diisinmeye tesvik
edecek yontem ve etkinliklere daha fazla yer verilmelidir. Bu yontem ve
etkinliklerin, sorgulamaya, elestirel ve yaratici diisiinmeye, fikir iiretmeye tesvik
eden, yeni-farkli bakis acilart ve ilgiler kazandirmaya yonelten nitelikte
olmasina 6nem verilmelidir.

2. llkogretim, ortadgretim ve yiiksekdgretimde mikroorganizmalar konusunun
ogretimine daha fazla énem verilmelidir. Ozellikle ilkdgretim 7. ve 8. sf
miifredatlarima O6grencilerde daha fazla farkindalik yaratabilmek icin
mikroorganizmalarla ilgili daha ¢cok deneysel etkinlik eklenmelidir.

3. Okul oncesi donemdeki c¢ocuklarin mikroorganizmalar konusunda bilgi
edinmelerini ve mikroorganizma kavramlarini anlayabilmelerini
kolaylastirabilmek i¢in, yurtdisinda oldugu gibi kiigiik yastaki ¢ocuklarin ilgisini
cekebilecek “mikroorganizma anaokullar1”nin agilmasi planlanabilir.

4. Ogretimin her kademesinde yaratici faaliyetlere hassasiyetle dnem verilmeli,
Ogretmen adaylar1 yaraticilik konusunda egitilmeli ve bilinglendirilmelidir.
Okullarda ve {niversitelerde bilimsel siire¢ becerilerine dayali yaratic

etkinliklerin artmasi saglanmali, 6gretmen adaylarinin yaratict yoniinii gelistirici
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yontem, teknik ve stratejiler kullanilmali ve o6gretmen adaylarinin yaratict
faaliyetleri desteklenmeli ve ddiillendirilmelidir.

Bilimsel siire¢ becerilerine dayali 6zglin deney tasarlama gibi yaratici
diistinmeye dayali etkinliklere derslerde daha fazla yer verilmeli ve 6gretmen
adaylarmin  fikir iiretmesi desteklenirken kuralct ve Dbaskici egitim
yontemlerinden vazgegilmelidir.

Bilim ve teknoloji yarisinda 6n siralar1 hedefleyen bir iilke olarak, geng
nesillerin sorgulayici ve yaratici bir ruhla yetismesine énem verilmelidir. Bu
baglamda bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi fen §gretiminin en temel
amaci olmalidir.

Alan yazin incelendiginde mikroorganizma 6gretimi ile ilgili iilkemizde sadece
birka¢ calisma bulunurken, bu konuda bilgi ve farkindalik diizeyinin
belirlenmesi ile ilgili Ol¢eklerin gelistirilerek uygulanmasi ve bu Olgeklerin
sonuclarinin degerlendirilmesi, mikroorganizma egitimi ile ilgili yapilacak
calismalara kaynak olusturacaktir. Cocuklar icin oldugu kadar yetiskinler i¢inde
onemli olan mikroorganizmalar konusunda, egitim programlar gelistirilmeli ve

bu programlar gergek problemlere odaklanmalidir.
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EK 1. ERISi TESTI

1-Bir bakteri hiicresinde asagidaki

organellerden hangisi bulunur?

A) Golgi aygiti

B) Mitokondri

C) Ribozom

D) Cekirdek

E) Endoplazmik retikulum

EKLER

2-Asagidaki yapilardan hangisi prokaryotik

bir hiicrede bulunmaz?

A) Kamgt

B) Plazma zari
C) Ribozom

D) Cekirdek zar1

E) Hiicre duvari

3-Bakterilerde eseyli iireme ile gerceklesen
gen ali§ verisi disinda, dogal seleksiyon

asagidakilerden hangisi ile gerceklesebilir?

A) Mutasyon

B) Mitoz boliinme hizi

C) Fiziksel gevre degisikligi
D) Besin igin yaris

E) Endospor olusumu

4-Bakteriler, mantarlar ve bitkiler icin
ortak olan ozellik asagidakilerden

hangisidir?

A) Inorganik maddeden organik madde
sentezlemeleri
B) Zarla ¢evrili bir mitokondrilerinin

bulunmasi
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C) Okaryot canlilar olmalari
D) Bilesimi farkli hiicre duvarinin bulunmasi

E) Kilorofile sahip olmalar

5-Yaralar icinde bulunan aerob bakterilerin
oksijen tiiketerek, anaeroblar icin bir yasam
ortam olusturmas asagidakilerden hangisi

icin bir 6rnek olabilir?

A) Mutualizm
B) Komensalizm
C) Parazitlik

D) Ciiriikgiil

E) Patojen

6-Bakterilerin metabolizma artiklar:
genellikle ortamin pH’1m diisiiriir. Bu
asidik ortam bakterilerde nasil bir

degisiklik meydana getirir?

A) Protein sentezini hizlandirir.

B) Oksijen kullanimini azaltir.

C) Uremeyi engeller.

D) Hiicre geperi yapimini hizlandirir.

E) Endosporu olusturur

7-Viriisler ile parazit bakterilerin ortak

ozelligi asagidakilerden hangisidir?

A) Konak organizmaya gerekli maddeleri
sentezlemeleri

B) Heterotrof beslenmeleri

C) Konak organizmanin enzimlerini
kullanmalart

D) Oksijenli solunum yapmalari

E) Konak organizmadan besin sentezlemeleri



8-Asagidakilerden hangisi bakteriler icin

yanhs bir aciklamadir?

A) Tabiatta yaygin olarak bulunurlar.
B) Bazilar heterotroftur.

C) Mutasyona ugramazlar.

D) Koloniler halinde bulunabilirler.
E) Geometrik dizi seklinde artma

egilimindedirler.

9-Saprofit bakterilerin, yiiksek yapih
canlilarla benzer 6zelligi asagidakilerden

hangisidir?

A) Oksijenli ve oksijensiz solunum yapma
B) Hiicre dist sindirim yapma

C) Inorganik bilesiklerden organik bilesikleri
sentezleme

D) Hayatin devamui i¢in hammadde olusturma

E) Hiicre i¢i sindirim yapma

10-Asagidaki mikroorganizmalardan
hangisinin yapisal ozelligi digerlerine gore

daha basittir?

A) Spiral
B) Coccus
C) Bacillus
D) Viriis
E) Vibrio

11-Bakterilerin besin fizyolojisi yoniinden pek
¢ok oOzellikleri vardir.
Asagidakilerden hangisi, bu 6zellikleri

icerisinde yer almaz?

A) Havanin serbest azotunu tespit eder.
B) Nitrifikasyon ile azot bilesiklerini yapar.
C) Denitrifikasyon ile azot bilesiklerini bozar.

D) Karbondioksit 6ziimlemesini fotosentez ve
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kemosentez yolu ile yapar.
E) Sarap ve bira endiistrisinde alkol

fermantasyonu yapar.

12-Canlidan canliya bagisiklik derecesi
degisir.

Asagidakilerden hangisi insanda bagisikhigi
etkileyici faktorlerden biri degildir?

A) Canlinin yas1 ve genotipi
B) Kullandi ilaglar

C) Canlinin metabolizma hizi
D) Cevre kosullari

E) Canlinin beslenmesi

13-Organik bilesiklerce zengin olan
humuslu topraklarda asagidaki

bakterilerden hangisi daha ¢cok bulunur?

A) Faydali bakteriler
B) Ciiriikgiil bakteriler
C) Parazit bakteriler

D) Fotoototrof bakteriler
E) Patojen bakteriler

14-Asagidakilerden hangisi, bakterileri

viriislerden ayiran bir 6zellik degildir?

A) DNA ve RNA’nin birlikte bulunmasi
B) Ribozomun olmasi

C) Hastalik meydana getirmesi

D) Solunum yapmasi

E) Beslenmesi

15-Ciiriikgiil bakterileri, kemosentetik
bakterilerden ayiran 6zellik asagidakilerden

hangisidir?

A) Enerjilerini inorganik maddelerin

oksidasyonundan elde etmeleri



B) Zehirli maddeleri zehirsiz maddelere
dontiigtiirmeleri

C) Oksidasyonla agiga ¢ikan enerjiden besin
sentezlemeleri

D) Organik maddeleri inorganik maddelere
doniistiirmeleri

E) Dogada madde dolasimini saglamalari

16-Asagidakilerden hangisi bakterilerin
biiyiik dagihim ve ¢cogalma gostermelerinin

nedenlerinden biri degildir?

A) Biiyiik bir iireme yetenegi

B) Degisik besin maddelerinden
faydalanmalar1

C) % 20°den az su igeren ortamda geligsmeleri
D) Cok kiiciik organizmalar olmalar1
sayesinde her tarafta bulunmalari

E) Endosporlarin elverigsiz sartlara

dayanabilme yeteneklerinin yiiksek olmasi

17-Oksijenli solunum yapan bir bakteride,
solunum enzimleri sentezlendigi yap1

asagidakilerden hangisidir?

A) Stoplazma
B) Mezozom
C) Hiicre zar1
D) Ribozom

E) Hiicre duvari

18-Topraktaki azot tuzlarini,

1. Parazit,
2. Nitrifikasyon,
3. Denitrifikasyon,

bakterilerinden hangileri azaltir?

A) Yalniz 1
B) Yalniz 2

C) Yalmiz 3
D) 2ve3
E) 1,2ve3

19- Bakterilerde birey sayisim1 artirmadig:
halde, genetik cesitliligi,

1. Endospor olusturma,

2. Boliinerek cogalma,

3. Mutasyon,

4. Konjugasyon,

verilen olaylardan hangileri saglar?

A) Yalmz 1
B) 1ve?2
C) 1ved
D) 2ve3
E) 3ve4

20- Tiim bakteri tiirlerinde,

1. Niikleotit,
2. mRNA,

3. Kilorofil,
4. ATP,

molekiillerinden hangileri sentezlenebilir?

A) Yalmz 1
B) 1ve4
C) 2ve3
D) 1,2ve3
E) 1,2ve4

21- Saprofit bir bakteri, yasadig1 ortamdan,
1. Protein,
2. Nisasta,
3. Aminoasit,
4. Madensel tuz,
5. Glikoz,
molekiillerinden hangilerini difiizyonla

hiicre icine alamaz?



A) 1ve?2
B) 2ve3
C) 3ve5
D) 4ve5
E) 1,2ve5

22-Bakterilerin asagidaki 6zelliklerinden
hangisi olumsuz kosullarda soyun

devamhihgini saglayan bir adaptasyondur?

A) Sitoplazmada glikoz tanecikleri
bulundurma

B) Endospor olusturma

C) Ribozom bulundurma

D) Eseysiz cogalma

E) Kapsiil olusturma

23- Bakteri hiicrelerini ¢eviren,

1. Hiicre zar,
2. Hiicre duvar,
3. Kapsiil,

gibi kisimlardan hangileri baz1 bakterilerde

bulunmaz?

A) Yalmz 1
B) Yalmz 2
C) Yalmiz 3
D) 1ve?2
E) 2ve3

24-
Su, glikoz,
aminoasit Su
protein

nisasta

1.ortam 2. ortam
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Sekilde iki farkl besiyeri (tiip) ve icerdikleri
maddeler verilmistir. Bu tiiplere birakilan
X ve 'Y bakterilerinden,

-X bakterisinin her iki ortamda da yasadig,

-Y bakterisinin sadece 1. ortamda yasadig:

gozlemlenmistir.
Buna gore,
1. X bakterisi saprofit olabilir.
2. Y bakterisi fotosentetiktir
3. X bakterisi 1. ortamda daha
hizl iirer
4, Y bakterisi parazittir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) 1ve?
B) 1ve3
C) 3ve4d
D) 13ve4
E) 2,3ve4

25- Parazit yasayan bir bakteri,

1. Kemosentez,
2. Hiicresel solunum,
3. Fotosentez,

olaylarindan hangilerini gerc¢eklestirebilir?

A) Yalmiz 1
B) Yalniz 2
C) Yalmiz 3
D) 1ve3
E) 2ve3

26- Asagidakilerden hangisi kemoototrof ve
fotoototrof bakterilerin ortak

ozelliklerinden biridir?

A) Klorofil igermeleri

B) Isik enerjisi kullanmalar1



C) Inorganik maddeleri

oksitlemeleri
D) Besin sentezlemeleri
E) Her ortamda besin

sentezleyebilmeleri

27-Topragin olusumunda bakterilerin
onemini asagidaki seceneklerden hangisi

aciklar?

A) Organik maddeleri inorganik maddelere
gevirmeleri

B) inorganik maddelerden organik madde
sentezlemeleri

C) Organik maddelerin kokusmalarin
saglamalar1

D) Parazit olmalari

E) Ototrof beslenmeleri

28- Bazi bakteriler biiyiik molekiillii besinleri
pargalayarak daha kii¢iik molekiillere
doniistiiriirler. Bu molekiilleri ise baska

bakteriler kullanarak hayatlarini siirdiirtirler.

Bu yasama sekli asagidakilerden hangisine

ornektir?

A) Mutualizm

B) Saprofit

C) Parazit

D) Kommensalizm
E) Simbiyoz

29- Bakterilerde gercek bir mitoz
béliinmenin goriilmemesinin sebebi

asagidakilerden hangisidir?

A) Organellerin bulunmamasi
B) Hiicre duvariin olmasi
C) Sentrozomun bulunmamasi

D) Zarla gevrili ¢ekirdeginin olmamasi
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E) Kalitim molekiiliiniin DNA olmasi

30-Asagidakilerden hangisi, bakterilerin
biyolojik calismalarda tercih edilmesinin

sebeplerinden biri degildir?

A) Hizli ¢cogalmalari

B) DNA’larmin genelde haploit olmast

C) DNA'’larinin ¢iplak olmasi

D) Cok basit besi yerlerinde yasayabilmeleri

E) Hiicre duvarina sahip olmalar1

31- Rhizobium denilen kok bakterileri ihtiyact
olan besinleri baklagillerin koklerinde

yasayarak bitkiden saglarlar. Buna kargilik bu
bakteriler havanin serbest azotunu baglayarak

bitkiye verirler.

Bu yasam sekli hangi secenekteki canlhilar

arasinda da vardir?

A) Insan- tenya
B) Mantar- alg (su yosunu)
C) insan- kene
D) Kopek baligi- pilot balik

E) Insan- plazmodium

32- Bakteriler hem bitki hem de hayvan

hiicrelerinin bazi 6zelliklerini gosterirler.

Bunlardan;
1. Kamgilarinin bulunmasi
2. Hiicre duvarlarinin bulunmasi
3. Klorofil molekiiliiniin
bulunmasi
4. Glikojen depolamalar:
5. Sitoplazmalarinin bulunmasi

gibi ozelliklerden hangisi bitki ve hayvan

hiicrelerinde ortak olarak goriiliir?



A) 1ve?2
B) 2ve3
C) Yalmiz 3
D) 4ve5
E) Yalmz5

33- A tiirii bakteri;
- Inorganik maddeleri oksitler.
- CO, iiretir.

- Besin tiretir.

B tiirii bakteri;
- H,S tiiketir.
- S iretir.

- Oksijen iiretmez.

Yukaridaki iki bakteri tiirii ne ¢esit bir
beslenme sekline sahiptir?

A tiirii bakteri B tiirii bakteri

A) Saprofit Fotoototrof

B) Kemoototrof = Heterotrof
C) Heterotrof Saprofit
D) Fotoototrof Kemoototrof

E) Kemoototrof Fotoototrof

34- 1) Nitrit bakterisi
2) Nitrat bakterisi
3) Bocekgil bitki
4) Saprofit bakteri

Yukaridaki canlilar ile ilgili olarak ;

1. 3 ve 4 numarali canlilar
inorganik maddelerden organik
madde sentezi yapar.

2. 1 ve 2 numarali canlilar 1518a

gerek duymayan ototrofturlar.

3. 3 numarali canli organik madde

sentezini kloroplastlarinda

gerceklestirir.

4, 4 numarali canlinin gelismis
sindirim enzim sistemi vardir.

5. 2 ve 3 numarali canlilar

holozoik beslenen canli grubuna girer.

ifadelerinden hangileri yanhstir?

A) 1ve?2
B) 2,3ve4
C) 1ve5
D) 1,3ve5
E) 3ve4

35- Madde miktari
A

2 Zaman

Yukaridaki grafik; saprofit canlilarin giderek
azaldig1 bir kara yasama birligindeki madde

degisimini gostermektedir.

1 ve 2 seklinde numaralandirilan yerlerde

hangi maddeler bulunmahdir?

1 2
A) H,0,CO, Protein
B) Organik madde Inorganik madde
C) CO, Organik madde
D) H,0 Inorganik madde
E) Protein Karbonhidrat



36- Asagidaki tabloda ti¢ bakteri tiiriiniin baz1

ozellikleri verilmistir.

Beslenme Solunum | Hiicre

sekli sekli sekli
Y Saprofit Oksijensiz | Cubuk
tiiri (anaerob) | (bacillus)
P Parazit Oksijensiz | Cubuk
tiiri (anaerob) | (bacillus)
R Kemosentetik | Oksijenli | Virgil
tiirii (aerob) (vibriyon)

Tablodaki bilgilere gore;

1) Y tirii ile P tiirii bakteriler yakin
akraba olabilir.

2) Y tiirii ile R tiirti bakteriler yakin
akraba olabilir.

3) R tiiriiile P tiirli bakteriler yakin
akraba olabilir.

4) R tird, P ve Y tiirii bakterilerle yakin

akraba olmaz.

Yorumlarindan hangileri yapilabilir?
A) 1ve?2

B) 1ve3

C) 2ve3

D) 1,3ve4

E) 2,3ved

37- Bir deneyde bir bakteri tiiriine ait bireyler,
1s1kl1 bir ortamda, et suyu ve tuz igeren

besiyere konulmustur.

Bu bakteri tiirliniin, ortamda,

- Oksijen ve glikoz yokken

treyemedigi,
- Oksijen yokken glikoz eklendiginde
ireyebildigi,

139

- Oksijen varken glikoz eklendiginde
iireyemedigi gorilmiistiir

Bu verilere gore, bu deneyde kullanilan bakteri
tiird,

1. Fotosentez

2. Fermantasyon

3. Oksijenli solunum

olaylarindan hangilerini

gerceklestirebilmektedir?

A) Yalmz 1
B) Yalniz 2
C) Yalmiz 3
D) 1ve3
E) 2ve3

38- Kapali salca kutulart agildiktan bir siire

sonra, salgalarin sadece iist yiizeylerinde

bakteri iiremesi oldugu, alt kisimlarinda ise

bakteri iiremesi olmadig1 goriilmiistiir.

Bu gozleme gore, bu bakteri tiirii ile ilgili
olarak asagidaki yargilardan hangisi

yanhstir?

A) Oksijenli solunum yapar.

B) Enerji kaynagi olarak glikoz kullanabilir.
C) Solunum iiriinii olarak alkol meydana
getirir.

D) ATP sentezler.

E) Karbondioksit agiga ¢ikabilir.



39- Bir petri kabindaki kat1 besiyerinin bir
yarisina oksijen kullanan, diger yarisina da
oksijen kullanmayan iki farkli bakteri tiirii
ekilmigtir. Petri kabi, i¢ine hava girmeyecek
sekilde kapatilmis, bakteriler iremeye

brrakilmustir.

Bu deneyde asagidakilerden hangisi

gerceklesmez?
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A) Kisa bir siire sonra su miktarinin artmast
B) Ilk evrede oksijen kullanan bakterinin
tiremesi

C) Her iki tiire ait bakterilerin siirekli olarak
iiremeye devam etmesi

D) Bir siire sonra oksijensiz ortamin olusmasi
E) Oksijen kullanan bakterilerin

kullanmayanlardan 6nce 6lmesi



EK 2. TORRANCE YARATICI DUSUNME TESTIi / SOZEL A FORMU

Adi- Soyadr:

Sinifi:

NO.( ) 10.()

ETKINLIK 1-3 : SORU SOR VE TAHMIN ET

Sizden istenen ilk ii¢ etkinlik asagidaki ¢izime(resme) dayali olacaktir. Bu
etkinlikler size, bilmediginiz olaylara iliskin sorular sormada ve meydana gelen
olaylarin olast neden ve sonuglart {lizerinde tahmin yiiriitmede ne kadar basarili
oldugunuzu goérme sansi verecektir. Resme bakiniz. Neler oluyor? Olanlar hakkinda
ne sdyleyebilirsiniz? Ne olup bittigini anlamak, nedenlerini ve sonucun ne olacagini

tahmin etmeniz i¢in neleri bilmeniz gerekir?




ETKINLIK 1: SORU SORMA

Bu sayfaya 1. Sayfadaki resim hakkinda diisiinebildiginiz tiim sorular1
yaziniz. Neler olup bittiginden emin olmak i¢in gereken biitiin sorular1 sorunuz.
Sadece resme bakarak cevaplandirilabilecek sorular sormaymniz. istediginiz siireyle

resme bakmaya devam edebilirsiniz.
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ETKINLIK 2: NEDENLERI TAHMIN ETME

[k sayfada resimde gdsterilen durum hakkinda miimkiin oldugu kadar ¢cok neden
siralaym. Resimdekinden hemen once olmus olabilecek ya da bu olaylarin olmasina
neden olan ¢ok onceki olaylar1 kullanabilirsiniz. Yapabileceginiz kadar ¢ok tahminde

bulununuz. Tahmin etmekten korkmayiniz.
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ETKINLIK 3: SONUCLARI TAHMIN ETME

[k sayfada resimde gosterilen durumun sonucu olabilecek miimkiin oldugu kadar
cok sayida sonug siralayin. Hemen sonra olmus ya da gelecekte ¢ok uzun zaman
sonra olabilecek olaylar1 kullanabilirsiniz. Elinizden geldigi kadar ¢ok tahminde

bulunun. Tahmin etmekten korkmayiniz.
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ETKINLIK 4: URUN GELIiSTIRME

Sayfanin ortasinda bircok magazadan ucuz fiyata alabileceginiz oyuncak bir
maymun resmi gormektesiniz. Sayfanin altindaki bosluga, cocuklarin oynarken daha
¢cok hoslanmalar1 i¢in bu oyuncak maymunu degistirecek en zeki, en ilging ve
alistlmamis yapilabilecek degisiklikleri listeleyin. Degisikliklerin kaca mal
olabilecegini diisiinmeyin. Sadece onu, oyuncak olarak neyin daha eglenceli

kilacagim diisiiniin.
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ETKINLIK 5: ALISILMAMIS KULLANIMLAR

Cogu insanlar karton kutulari, kaldirip bir kenara atarlar, fakat aslinda onlarin
binlerce ilging kullanim alanlar1 vardir. Asagiya diisiinebildiginiz kadar ¢ok ilging ve
alisitilmamis bu kullanim bigimlerini listeleyiniz. Kendinizi herhangi boyuttaki kutu
ile smirlamaymiz. Istediginiz kadar cok sayida kutu kullanabilirsiniz. Kendinizi,
gordiigliniiz ya da duydugunuz kullanim bigimleri ile sinirlamayiniz; yapabildiginiz

kadar olasi, yeni kullanim big¢imleri iizerinde diisiiniiniiz.

© 0o N o g bk~ w DD P
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ETKINLIK 6: ALISILMAMIS SORULAR

Bu boéliimde, karton kutulara iliskin sorabildiginiz kadar ¢ok sayida soru
soracaksiniz. Bu sorular bagkalarinin merakim1 ve ilgisini ¢ekebilecek ve farkh
yanitlar getirebilecek tiirden olmalidir. Karton kutulara iliskin genelde insanlarin

tizerinde diistinmedikleri alisilmamis sorular lizerinde diisiinmeye calisin.
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ETKINLIK 7: SADECE DUSUNUN VE VARSAYIN

Burada size belki olmasi hi¢cbir zaman miimkiin olmayan bir durum
verilecektir. Sadece ne olup bittigi hakkinda varsayimlarda bulunacaksiniz. Bu size
eger bu hayali durum gergeklesseydi bunun sonucunda gergeklesecek olan diger
olaylar iizerinde diistinme ve hayal giiciiniizii kullanma sans1 verecektir.

Sadece bir an varsayin ki tiim bu anlatilan durum ortaya ¢ikti. Bu olay sonucu
ortaya ¢ikabilecek diger olaylari diistiniin. Tahmin edebildiginiz kadar ¢ok tahminde
bulunun.

Imkansiz (Hayali) Durum: SADECE VARSAYIN Ki; bulutlarn
kendilerini yeryiizline baglayan asagi dogru sarkan ipleri var. Bu durumda neler
ortaya c¢ikabilir, hangi sonuclar1 dogurur. Diisiincelerinizi bir sonraki sayfaya

listeleyiniz.
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EK 3. GOZLEM FORMU

Ozellikler Davranislar Gergek Verilen
puan puan

Dinleme 10

Gozlem yapma 10

Aragtirma 10

Soru sorma 10

Hazirbulunusluk Gozden gecirme 10

Veri toplama 10

Verileri analiz etme 10

Kaydetme 10

Karsilastirma 10

Zatliklar1 bulma 10

. Smiflandirma 10
Orgiitsellik

Diizenleme 10

Taslak olusturma 10

Degerlendirme 10

On planlama 10

Tasarlama 10

Yaraticihk Icat etme 10

Sentez olusturma 10

Araglar1 kullanma 10

Gosterme 10

Deney yapma 10

Yonlendiricilik Insa etme 10

Ayarlama 10

Soru sorma 10

Tartigma 10

Aciklama 10

Konuskanlik Raporlastirma 10

Elestiri yapma 10

Grafik olusturma 10

Anlatma 10

TOPLAM 300
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EK 4. DENEY GRUBU BEYIN FIRTINASINDAN ELDE EDiLEN VERILER

Beyin firtinasi seansindaggretmen adaylarina verilen problem ctimleleri;

Soru 1: Mikroorganizmalar olmasaydi ne olurdu?
Soru 2: Uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar mikroorganizma olabilir mi?
Soru 3: Uzaydan gelen bir mikroorganizmanin suya diismesiyle diinyadaki yasam
baslamis olabilir mi?

Beyin firtinasi seanslarinda amag; en orijinal, en farkli ve en yaratici fikir ve
goriisleri tespit ederek ortaya g¢ikarmak oldugundan, asagida Ogrencilerin verdigi

cevaplar bu dogrultuda degerlendirilerek 6zetlenmistir.

1. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;

» Bagisiklik sistemi diye bir sey olmazdi.
Tursu, peynir, yogurt gibi besinler olmazdi.
Her yer ¢p y1gini olurdu.

Azot dongiisii gerceklesemezdi.

vV V VYV V

Topraklar azot sentezlenemeyeceginden verimli olmazdi.

Soru 2’ye verilen cevap;

Evet, uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar mikroorganizmalar olabilir. Ciinkii
mikroorganizmalar okyanusun derinliklerinde, c¢ollerde kisacast her ortamda
bulunabilirler. Onlar igin oksijen varligi da sart degildir. Ciink{i anaerobik olanlari

oksijene gereksinim duymazlar.

Soru 3’e verilen cevap;

Tiim canlilarin tek bir mikroorganizmadan olustugunu sdylemek miimkiin degildir.
Fakat genel olarak canlilar1 ele aldigimizda ¢ogundaki enzimlerin ve islevlerinin ayni
oldugunu goriiriiz. Bu durum da canhilarin ortak bir kokenden geldiginin

gostergesidir.
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2. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;

>

Y V VYV V

Inorganik maddelerden organik madde sentezlenmezdi.

Patojen bakteriler olmasaydi, birgcok hastalik literatiirden kalkard.
Mayalanma firiinlerini elde edemezdik.

Inorganik maddelerden organik madde sentezlenemezdi.

Bir¢ok hastaliga care bulunamazdi.

Soru 2’ye verilen cevap;

Hayir, uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar mikroorganizmalar olamaz.

Cilinkii, mikroorganizmalar ancak, diger evrenlerde yasayan canlilarin diinya’ya bir

etki dogurmasi i¢in gonderdikleri basit yapili canlilar olabilir.

Soru 3’e verilen cevap;

Diinya’daki yasam bir mikroorganizmadan olusmus olamaz. Ciinkii bu kadar

kompleks yapiya sahip canlilarin basit yapili bir canlidan olustugu diisiiniilemez.

3. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;

>

YV V V V

Bagirsaklarimizda K vitamini sentezlenemezdi.
Oliiler pargalanamazd.

Bitkiler olusmazdi.

AIDS, sugigegi, kolera, grip gibi hastaliklar olmazdi.

Canlilik olmazda.

Soru 2’ye verilen cevap;

Evet, uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar mikroorganizmalar olabilir. Ciinkii

her mikroorganizmanin yasadigi belli bir ortam vardir.
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Soru 3’e verilen cevap;
Evet, uzaydan gelen bir mikroorganizmanin suya diismesiyle diinyadaki yasam
baslamis olabilir. Clinkii, nasil ki bir embriyo farklilasarak bir canliy1 olusturuyorsa,

mikroorganizma da ylizyillarca farklilasip, bugiinkii durumu olusturmus olabilir.

4. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;

> Tlaglar olmazdi.
Bilimsel deneyleri yapmak zorlagirdi.
Ekolojik denge bozulurdu.

Copler ayristirilamazdi.

YV V V VY

Diinya’da oksijen retilemezdi.

Soru 2’ye verilen cevap;
Evet, uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar mikroorganizmalar olabilir. Ciinkii
giines sisteminde birgok gezegen yer almaktadir ve her gezegenin de yasam sartlarina

uyum saglayan mikroorganizmalar bulunabilir.

Soru 3’e verilen cevap;

Hayir, basit yapili bir mikroorganizmanin farklilagarak Diinya’daki yasami
olusturdugunu diistinmiiyoruz. Eger canlilarin farklilagsarak birbirine doniistiigiinii
diisiiniirsek, insanin da farklilasarak bagka bir canliya doniismesini bekleriz. Bugiine

kadar gerceklesen mutasyonlarin da hepsi zararli olmustur.
5. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;
» Cevre kirliligi olurdu.
» Yasam olmazdi.
» Asit yagmurlari baglardi.
» Yiyeceklerimiz giirlimezdi.
» Antibiyotikler olmazdi.
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Soru 2’ye verilen cevap;
Evet, nasil ki Diinya’da uzayin bir parcasiysa, uzayda ve diger gezegenlerde de

mikroorganizmalar olabilir.

Soru 3’e verilen cevap;

Uzaydan gelen bir mikroorganizma ile canliligin baglamis olmasi ihtimali diistiktiir.
Bu canlinin uzay sartlarindan, en azindan gilines sisteminden geldigini diisiiniirsek,
Diinya sartlarinda canliligim1 ne kadar koruyabilirdi? Uzaydan Diinya atmosferine
girdiginde parcalanmamasi i¢in belirli bir ac1 ile girmesi gerekmektedir. Bu ag1 disin

c¢ikarsa ya Diinya atmosferine giremeden parcalanir.

6. Grup
Soru 1’e verilen cevaplar;
» Atmosfer olmazdi.
Acik yaralar kapanmazdi.
Oksiiremez, hapsiramazdik.

As1, serum olmazdi.

YV V VYV V

Sarap olmazdi.

Soru 2’ye verilen cevap;
Evet, uzaydaki diger evrenlerde yasayan canlilar mikroorganizmalar olabilir. Ciinkii
uzaya insan c¢ikabiliyorsa, mikroorganizmalar da oksijen olmasa bile oksijensiz

ortamda bulunabilirler.

Soru 3’e verilen cevap;
Hayir, uzaydan gelen bir mikroorganizma ile canlilik baslamis olamaz. Ciinkii bu
kadar karmasik yapiya sahip olan bir canlinin, basit bir yapili bir canlinin

farklilagmasi ile olugsmus olabilecegini diisiinmiiyoruz.

7. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;
» Akyuvar olmazdu.

» Newton yer ¢ekimini kafasina diisen ¢iiriik elma olmadan bulamazdi.
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» Yogurt ve yogurttan iiretilen besinler olmazdi.
» Terleyince kokmazdik.

» Ekmeklerimiz kiiflenmezdi.

Soru 2’ye verilen cevap;

Hayir, uzayda  mikroorganizma  olabilecegini  diisiinmiiyoruz.  Uzayin
mikroorganizmalarin yasayabilecegi, iireyebilecegi bir ortam oldugu fikrinde degiliz.
Giinesin yakic1 etkisine dayanabilecek bir mikroorganizma olabilmesi ihtimali

diistiktiir.

Soru 3’e verilen cevap;

Hayir, diinyadaki yasam uzaydan gelen bir mikroorganizmanin suya diismesi ile
baslamis olamaz. Diinyada ¢ok sayida olan canli c¢esidi suya diisen bir
mikroorganizma ile olusabiliyorsa, ileriki zamanlarda insanlarin da farklilagip insan

soyunun tiikkenmesi beklenebilir.
8. Grup

Soru 1’e verilen cevaplar;
» Penisilin olmazdi.
> Insanlar kanser olmazd.

» Dislerimiz ¢ilirtimezdi, dis doktorlar1 olmazdi.
» Yiizyillar sonra kaybolan pet siseler, milyon yil gegse bile kaybolmazdi.
» Madde dongiileri olmazdi.

Soru 2’ye verilen cevap;
Evet, uzayda mikroorganizmalar vardir. Hatta yapilan bir arastirmada uzaya

gonderilen bir bakterinin diinyaya geldiginde daha da giiclendigi goriilmiistiir.

Soru 3’e verilen cevap;
Evet, diinyadaki yasam uzaydan gelen bir mikroorganizmanin suya diismesi ile
baglamis olabilir. Zaten evrim, biyolojide canli tiirlerinin nesilden nesile kalitsal

degisime ugrayarak ilk halinden farkli 6zellikler kazanma siirecidir. Tiim canlilar,
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Canl%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kal%C4%B1t%C4%B1m

ortak atalardan geldikleri i¢in akrabadirlar. insan ve diger tiim memeliler, yaklasik

150 milyon y1l 6nce yagamis bir canlidan evrimlesmislerdir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Ortak_ata
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nsan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Memeli

EK 5. OGRETMEN ADAYLARININ YAPTIGI DENEY TASARIMLARI

1.GRUP

ARASTIRMANIN ADI : HAVLUMUZDAKI CANAVARLAR

ARASTIRMANIN PROBLEMI: HAVLUMUZDAKI
CANAVARLAR NASIL KOCAMAN BiR AILE OLURLAR?

ALT PROBLEMLER :
e Bir hafta yikanmayan ve bir kisinin kullandig1 havluda mikroorganizmalar
cok cogalir.
e Haftanin ortasinda bir kez yikanan ve bir kisinin kullandigi havluda
mikroorganizmalar daha az ¢ogalir.
e Bir hafta yilkanmayan ve bes kisinin kullandigi havluda daha c¢ok

mikroorganizma olusur.

ARASTIRMANIN HIiPOTEZiI : Havlulardaki mikroorganizma yogunlugu

kullanan kisi sayisi ile dogru orantili yikama sayistyla ters orantilidir.

DENEY MALZEMELERI : Birbirinin aynis1 3 havlu, selobant, camasir makinas.
Besiyer i¢in;

v’ 3 gagar

v' 150 cm®su

v' 15 g pepton

v 75gtuz

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI:

Besiyer hazirlama:
3 g agara 150 cm® su yavas yavas eklenir, siirekli karistirilir. 15 g pepton eklenir. 7,5
g tuz eklenir. Rengi ac¢ik saridan koyu sartya dogru renk degistirir.

1) Bir havluyu bes kisi 1 hafta kullandi (hi¢ yikanmadi).
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2)
3)
4)

5)
6)

Bir havluyu bir kisi 1 hafta kulland1 (hi¢ yikanmadi).

Bir havluyu bes kisi 1 hafta kullandi (haftanin ortasinda yikandz).

Bir hafta sonunda besiyeri olusturarak bunu petri kabina koyduk, havlulardan
bantla  aldigimiz  6rnegi  besiyere  yapistirip  ¢ekerek  Ornegin
(mikroorganizmanlarin) besiyere tutunmasi saglandi.

Yaklagik 1,5 hafta petri kabini etiivde bekletildi.

Sonuglar1 alindi.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI:

Ug petri kabinin sadece 1 hafta yikanan ve ¢ok kisinin kullandigi havluda

mikroorganizma gozlemlendi. Sebeplerinin sunlar oldugunu diistiniiyoruz:

1)
2)

3)

Havlunun yiizeyi genis oldugu i¢in her yerinden 6rnek alinamadi.

Havlular1 deney icin hazirladigimiz ortam soguktu(mikroorganizmalarin
tireyebilmesi i¢in sicak bir ortam yoktu).

Petri kabin1 etiivde daha fazla bekletilse mikroorganizmalar daha ¢ok

tireyebilirdi.
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2.GRUP
ARASTIRMANIN ADI : BiLIM INSANI ANNELERIMiZ
ARASTIRMANIN PROBLEMI: EKMEKLERIMIZ

KUFLENMESIN DIYE ANNELERIMiZ NELER
YAPIYORLAR?

ALT PROBLEMLER :
1) Buzdolabina koydugumuz ekmekler daha geg kiiflenir.
2)Disartya koydugumuz ekmekler daha erken kiiflenir.

ARASTIRMANIN HIiPOTEZIi : Soguk ve rutubetsiz ortamda ekmegi saklarsak

kiif olusumu daha geg olur.

DENEY MALZEMELERI :
Ekmek, Alimunyum Folyo, Poset, Bez, Gazete.

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI:
1. Bir dilim ekmek alinip posete sarilir ve buzdolabina koyulur.
2.Bir dilim ekmek alinip posete sarilip acik alana koyulur.
3.Bir dilim ekmek alinip folyoya sarilir ve buzdolabina koyulur.
4.Bir dilim ekmek alinip folyoya sarilir ve agik alana koyulur.
5.Bir dilim ekmek alinip beze sarilir ve buzdolabina koyulur.
6. Bir dilim ekmek alinip beze sarilir ve agik alana birakilir.
7.Bir dilim ekmek alinip gazeteye sarilir ve buzdolabina koyulur.

8.Bir dilim ekmek alinip gazeteye sarilir ve acik alana koyulur.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI:

Ekmekleri 12 giin siiresince disarida bekletip kiiflenme oranlarina baktik
ekmeklerin hepsi ilk once sertlesti (bayatlama siireci) yani iginde su kayb1 meydana
geldi.

Disariya Birakilan Ekmeklerde Bulunan Kiif Oranlari:
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-Folyoya sarilan ekmekte kiiflenme meydana geldi.

-Gazeteye sarili ekmekte kiiflenme olmadi.

-Posete sarilan ekmekte az bir kiif olustu.(Folyodan daha az olustu)
-Beze sarili ekmekte kiif olusmadi.

Buzdolabinda Bulunan Ekmeklerde Kiif Oranlari:

-Gazeteye sarilan ekmekte kiif olugmadi.
-Beze sarili ekmekte kiif olusmadi.
-Posete sarilan ekmekte kiif olustu.

-Folyoya sarilan ekmekte kiif olustu..(posete sarilan ekmekten daha az.)

BULGULAR VE YORUMLAR

Ekmegin kiiflenmesi ekmegin bayatlamasindan sonraki evrede gerceklesir.
Ekmegin tiretimi sirasinda kullanilan malzemeler, ekmegin kiiflenmesinde énemli rol
oynar. Kalitesiz malzemelerin kullanilmas1 kuskusuz kiiflenme siiresini hizlandirir.
Ekmegin sicak olarak paketlenmesi de kiiflenmeyi hizlandirir. Bunlar isin iiretim ve
paketlenmesi siireci ile alakalidir. Poset igerisine birakilan ekmek ise daha uzun
stirede kiiflenir. Ekmegin dilimlenmesi de ekmegin kiiflenmesinde etkilidir. Ekmegin
kiiflenmesini korumak i¢in buzdolabinda muhafaza edilir. ihtiyacimiz olan ekmegi

tiikketmeden 45 dakika 6nce buzdolabindan ¢ikarmamiz yeterlidir.
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3.GRUP

ARASTIRMANIN ADI : ASIiT, BAZ ve HAYAT

ARASTIRMANIN PROBLEMI: Asidik, bazik ve nétr ortamlarin

mikroorganizmalarin liremesine etkisi nasil olur?

ALT PROBLEMLER :
» Asidik ortamda mikroorganizmalar yasayabilir mi?

» pH’1in mikroorganizmalara etkisi nasildir?

ARASTIRMANIN HIiPOTEZi :  Mikroorganizmalar her ortamda farkh

yogunluklarda bulunur.

DENEY MALZEMELERI :
v 5 damla sirke
5 damla su
5 damla kola
5 damla siit
Yumurta — 5 damla
5 adet kapakl1 petri kabi, pH test kagidi
100 ml lik beher, cam baget
Agar, pepton

N N N N N R

Tuz, saf su
LITERATUR TARAMASI SONUCLARI:

Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen 6nemli faktorlerden
biri pH'dir. Bazi mikroorganizmalar pH=4,0' iin altinda gelismekle birlikte biiyiik bir

kismi1 en 1yi pH=7,0 (6,6-7,5) civarinda gelismektedir. Patojen bakteriler basta olmak

izere bakteriler, pH bakimindan kiif ve mayalara gére daha seg¢icidirler.
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Tablo 1.45 Bazi mikroorganizmalarin gelisebildikleri yaklasik pH degerleri

Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Bakteri 4,5 6,5-7,5 9,0
Kif 1,5-3,5 4,5-6,8 9,0-11,0
Maya 1,5-3,5 4,0-6,5 8-8,5

pH da mikroorganizmalar {izerinde ve biiylimelerinde sicaklik gibi bir etkiye
sahiptir. Her mikroorganizmanin sevdigi ve yasadigi belli bir pH araligi vardir. Bu
pH araliklarinda mikroorganizmalar maksimum hizla biliylime gostermektedir.

Mikroorganizmalarin ¢ogu pH 5-9 araliginda en uygun sekilde biiyiirler.

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI

1. Tk énce kullanacagimiz asit, baz ve nétr maddelerin pH lar1 l¢iildii.

2. 100 ml lik kat1 kiiltiir ortam1 hazirlandu.

3. Hazirlanan kiiltiir ortam1 sogumadan 5 farkli petri kabina 0,5-1 cm kalinliginda
dokldi.

4. Petri kaplarina sirastyla 5 ser damla kola, sirke, su, yumurta, siit damlatildi.

5. Damlatmis oldugumuz asidik, bazik ve noétr maddelerimiz olusturalan kiiltiir
ortamiyla karistirildi.

6. Bant yardimiyla kirli bir ylizeyden aldigimiz mikroorganizma 6rnegi olusturulan
kiiltiir ortamina birakildi.

7.Petri kaplar1 agz1 kapatilarak ve ters gevrilerek etiivde 1 hafta beklemeye birakildi.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI

pH metre yardimiyla 6l¢tiigiimiiz maddelerin yaklasik pH degerleri;
Kola:5
Sut:8
Sirke:3
Yumurta:10
Su:7
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Notr ortam ornegi olarak kullandigimiz su igerisinde mikroorganizmalarin
tiredigi gozlendi. Asidik bir madde olan kola igerisinde mikroorganizmalarin asiri
derecede yayildigr gozlendi. Asidik bir ortam olan sirke ortaminda ise
mikroorganizmalarin lremedigi gozlendi. Bazik bir madde olan yumurtayla
olusturulan kat1 kiiltiir ortaminda
mikroorganizmalarin olusmadig1 gézlendi. Bazik bir madde olan siit ile olusturulan

kiltlir ortaminda mikroorganizmalarin varligina rastlandi.

BULGULAR VE YORUMLAR

Asirt bazik ortamda mikroorganizmalarin iireyemedigini, yumurtaya gore daha az
bazik olan siit icerisinde ise mikroorganizmalarin varligina rastlamis olduk. Aym
sekilde iki farkli asidik maddeyle olusturulan kiiltiir ortamlarinin birinde asir1 derece
mikroorganizma goriiliirken digerinde goriilmedi.

Bu verilerden yola cikarak mikroorganizmalar icin asit veya baz ortami iki
sekilde de iireme ortami olusturmaktadir diyebiliriz. Onemli olan ise asir1 asitlik ve
bazlik  degerleridir.  Literatiir  arastirmalarimiz gz  Oniine  alindiginda
mikroorganizmalarin ¢ogunun pH 5-9 ortaminda uygun sekilde biiyilidiigiini
gérmiistiik, yaptigimiz deneyde de bunu kanitlamis olduk.

Ayrica kola igcerinde bu kadar fazla mikroorganizma liremesini asitliginden ¢ok
kola igerisinde bulunan glikoz maddesine de baglayabiliriz. Sirke igerisinde genelde
%4-5 oraninda olan asetik asit bulundurur. Sirkenin olusturdugu bu asidik ortam
gidalarin bozulmasina neden olacak ¢ogu mikroorganizmanin biiylimesini engeller.
Bu sebepten sirkeyle olusturdugumuz kiiltiirli ortamda ise mikroorganizmaya

rastlamamis olduk.
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4.GRUP

ARASTIRMANIN ADI : TEMIZLiK MALZEMELERINDEKI MIKROPLAR

ARASTIRMANIN PROBLEMI: Temizlik malzemelerinde

mikroorganizmalarin tiremesi farkli olabilir mi?

ALT PROBLEMLER :

v Antibakteriyel sabunlarda mikroorganizma var midir?

v Camasir sular1 mikroorganizmalari tamamen oldiiriir mii?

ARASTIRMANIN HIiPOTEZI : Olusturulan kati kiiltiir ortaminda antibakteriyel

ozelligi giiclii olan {riinde mikroorganizma liremesi olmayacaktir.

DENEY MALZEMELERI :
e 4 Petri Kab1
e Sivisabun
e Anti bakteriyel kat1 sabun
e (Camasir suyu
e Sivi bulasik deterjani
e Bant
Kat: Kiiltiir Ortaminin Hazirlanmas: Igin;

e 3gragar, 100 cm®su, 10 gr pepton, 5 gr tuz.

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI:

1-Bir beher igerisine 3 gr agar eklenir ve agarin {izerine yavas yavas su ilave edilerek
karistirilir.

2-Agar eriyinceye kadar 1sitilir.

3-Agar eridikten sonra tuz ve pepton ilave edilir.

4-Siirekli karistirilarak kaynamasi beklenir.

5-Kivama gelip gelmedigi bir damla fayans {izerine ddokiilerek katilagsmasindan

anlagilir.
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v’ Agarla hazirlanan karisgim kati kiiltiir ortami olusturmak igin 4 petri kabina
0.5 cm olacak sekilde paylastirilir.

v’ Sirasiyla camasir suyu, anti bakteriyel sivi sabun, kat1 sabun ve sivi bulasik
deterjanindan 4’er damla damlatilir.

v’ Agar karisiminin donmasiyla hazirlanan kati kiiltiir ortamina bant yardimiyla
etraftaki cisimlerden alinan tozlar yerlestirilir.

v Petri kutularinin kapagi kapatilip ortam Kkatilasincaya kadar beklenir
katilasma sonrasi petri kutular1 ters cevrilerek besi ortami olan kisma iiste
getirilir.

v" Bir hafta etiivde belli bir sicaklikta bekletilir.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI:

Kat1 kiiltiir ortaminin olusturulmasi deneyinde amacimiz; olusturulan kat1 kiiltiir
ortamina eklenir farkli temizlik malzemelerinin iizerinde mikroorganizmalarin farkli
miktarlarda tiremelerinin incelenmesiydi.

Deney sonucunda gordiik ki antibakteriyel 6zelligi iyi olan ¢amasir suyunda
hicbir mikroorganizma olusmadi olusmasi i¢in ortam yoktu. Aym sekilde
antibakteriyel kat1 sabunda da mikroorganizmalar tiremedi. Fakat sabunda azda olsa

bir tireme vardi. Bulasik deterjaninda ise tireme fazlaydi.
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5.GRUP
ARASTIRMANIN ADI : MIKROPLARLA SABUNLARIN SAVASI

ARASTIRMANIN PROBLEMI: Sabun ve suyla yikanan ~
.. RS

ellerde, tirnak daki mikroplar 6lir mi? ‘
rde, uzun tirnak arasindaki mikroplar oliir mii ’7¥\A

ALT PROBLEMLER :
- Tirnak uzunlugu mikroorganzimalarin tiremesinde etkilidir.

- Kisa tirnaklarda daha az mikroorganizma bulunur.

ARASTIRMANIN HIPOTEZI : Tirnak alti, su ve sabunla temas etse bile

mikroorganizmalar iirer.

DENEY MALZEMELERI :

e Su, Sabun

e Uzun ve kisa tirnak alt1 6rnegi
e Kiirdan

e Havlu kagit

e Mikroskop

e Lam, Lamel

e Damlalik, Saf su

LITERATUR TARAMASI SONUCLARI

Mikroorganizmalar kapali, suyun giremedigi viicut bolgelerini ¢ok sever. Disar1
ile temas1 bol olan tirnak altlar1 milyonlarca mikroorganizma igin iyi bir yasam
alanmdir.

Tirnaklar gesitli aletlerle temizlense de sabun ve suyun temas etmedigi tirnak
altlar1 pek c¢ok hastaliga davetiye ¢ikarir. Tuvalet sonrasi yikanan eller, uzun tirnak
altlarinda mikrop birimini engelleyecek nitelikte olmaz. Uzun tirnaklara temas eden

besin maddeleri bir¢cok hastaliga davetiye ¢ikarir. Hepatit mikrobu idrar ile birlikte
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uzun tirnaklar arasina yerlesmeyi ¢ok sever. Tuvalet sonrasi iyi yikanmayan el ve
tirnaklardaki mikroplar; sarilik, tifo, dizanteri, kil kurdu gibi pek ¢ok diski kaynakli
hastaligin yayilmasina sebep olur.Tirnaklar virlis ve bakterinin olusumuna ve
barinmasina  olanak saglar.Sabun  mikroorganizmalar1  6ldiirmez.  Sadece
mikroorganizmalarin tutunmasini 6nleyecegi i¢in suyla akip uzaklagsmasini saglar.

Ellerimizi saatlerce yikamakla, 5-10 saniye yikamak arasinda bir fark yoktur.

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI

1- Ellerinizi sabun ve suyla yikayiniz

2- Ellerinizi havlu kagit ile kurulayiniz.

3- Uzun tirnaktan kiirdan yardimi ile 6rnek aliniz.

4- Alman drnegi lam iizerine koyunuz. Uzerine damlalik yardimiyla bir damla saf su
damlatiniz. Lamel ile 45 derecelik ac1 yapacak sekilde kapatiniz.

5- Hazirlanan preparati mikroskopta inceleyiniz.

6- Ayn1 asamalari kisa tirnak i¢in de uygulayiniz.

7- Uzun ve kisa tirnaktan alinan 6rneklerin sonuglarini karsilastiriniz.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI

Uzun tirnak altindan alinan 6rnekte mikroorganizmalar goriildii. Sabun ve suyun
tirnak altiyla temas etmeyip, mikroorganizmalar1 oradan uzaklastirmadigir gozlendi.

Kisa tirnak altindan alinan 6rnekte ise hi¢cbir mikroorganizmaya rastlanmadi.

BULGULAR VE YORUMLAR

Ellerimiz giin iginde en ¢ok kullandigimiz organimizdir. Is yapabilmek icin
stirekli bir yerlere dokunuruz. Dokundugumuz her yerde mikroorganizmalar yasar.
Bunlarda ellerimize temas eder. Uzun tirnaklar mikroorganizmalarin yagsamasi ve
tiremesi i¢in miilkemmel bir yasam alanidir. Suyla temasi olmayan bu yerlerde
mikroorganizma sayis1t oldukca fazladir. Ellerimizi ne kadar ¢ok su ve sabunla
yikasak da mikroorganizmalari oradan uzaklastiramayiz. Ciinkii uzun tirnak altlarinin

suyla temas1 yoktur.
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ONERILER

Tirnak sagligima ve tirnaklarimizi uzatmamaya 6zen gostermeliyiz. Su ve sabun
ile el temizligine gerecken o6zeni gdstermeliyiz. Ozelliklede uzun tirnaklardan
kaginmaliyiz. Yoksa bir¢ok hastalifa yakalanabiliriz. Uzun tirnak altlarinin su ve
sabunla temas edip yikanmamasi mikroorganizmalarin tirnaklarimizda birikip
cogalmasina neden olur. Bu mikroorganizmalar da; tifo, dizanteri, sarilik gibi pek
cok hastaligin yayilmasina sebep olur. Bu tiir hastaliklardan korunmak ve hastaliklar

yaymamak i¢in tirnaklarimizi uzatmamaliyiz.
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6.GRUP

ARASTIRMANIN ADI : KOLTUKALTIMIZDA YASAYAN DUNYA

ARASTIRMANIN PROBLEMI: Terleyince neden kétii kokariz ve bu kokuyu

nasil dnleyebiliriz?

ALT PROBLEMLER :
e Roll-on lar terlemeyi gergekten 6nler mi?

e Terlemeyi 6nleyici maddeler saglikli midir?

ARASTIRMANIN HIiPOTEZI : Koltuk altindaki kokuya sebep olan sey temizlik
yoksunlugundan kaynaklanan bakterilerdir. Eger koltuk altimizi temiz tutar hergiin

diizenli olarak bakimini yaparsak bu koku yok olur.

DENEY MALZEMELERI :

¢ Roll-on

e Kat1 Sabun
e Petri Kab1
e Bant

e Agar

e Bakterilerin liremesi i¢in kat1 kiiltiir ortami

LITERATUR TARAMASI SONUCLARI

Fiziksel aktivite yaptigimizda, sicakta yiiriirken ya da bir konugsma yaparken
viicudumuz dogal olarak ter iretir, yani terleriz. Terlemek viicudun asir1 1s1nmasini
onleyen bir sogutma mekanizmasidir. Insanlarla yakin temasta olan kisiler eger ter
kokusu ile miicadele etmezse hi¢ farkinda olmadan cevrelerine biiylik rahatsizlik
verebilirler.

Bakteriler ter i¢inde iriiyor. Viicudumuzda 2 milyon ile 5 milyon arasinda ter
bezi bulunur. Viicut sicakligi yiikseldiginde otonom sinir sistemimiz bu bezleri uyari

ve derinin yiizeyine salinan ter sivis1 buharlasirken viicudu sogutur. Ter aslinda su ve
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tuzdan (sodyum kloriir) ibarettir. icinde eser miktarda baska elektrolitler ve iire gibi
maddeler de bulunur. Ter aslinda kokusuz bir sividir. Ne var ki bakteriler, teri
¢ogalmak i¢in bir ortam olarak kullanir ve terin i¢inde hizla tirer. Ayrica ergenlikten
sonra faaliyete gegen androjen adi verilen hormonlar da ter kokusuna neden olur.
Sonug olarak, terlemek dogal ve saglikli bir olaydir ama bunun yeri ve miktar

kisiden kisiye biiylik degiskenlik gdsterir.

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI:

1) Bu deney igin ti¢ farkli 6rnek alindi. Bunlardan biri kat1 sabun ile yikanmis koltuk
altindan alinmis 6rnek, ikincisi roll-on siiriildiikten sonra alinan 6rnek, ti¢iinciisii ise
hicbir islem uygulanmayan koltuk altindan alinan 6rnektir.

2) Bakterilerin iireyebilmesi i¢in pepton, agar ve tuzu uygun miktarlarda kullanarak
kat1 kiiltlir ortam1 olusturuldu.

3)Hazirladigimiz karisimi petri kaplarina 0,5 cm kalinhiginda olacak sekilde
dokiildii.Karisim kivamsi bir kat1 haline gelinceye kadar karistirildi.

4) Bant yardimiyla koltuk altimizdan 6rnek aldik ve hazirladigimiz karigima banttaki
Ornegi yapistirarak kati kiiltiir ortamina bulagsmasi saglandi.

5) Kat1 kiiltiir ortam1 ve 6rnegi koydugumuz petri kaplarinin kapaklarini hemen
kapandi, uygun sicaklikta iiremesi iginetiive birakildi ve bir hafta bekletildi.
6)Yeterince beklettikten sonra hazirladigimiz ii¢ 6rnekten hangisinde en fazla,

hangisinde en az bakteri olusumu oldugunu gozlemledik.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI:

Yaptigimiz deneyden birkag giin sonra beklettigimiz petri kaplarini inceledik ve
hangisinde en fazla bakteri olustuguna hangisinde ise en az bakteri olustuguna
baktik. Sonu¢ olarak en ¢ok bakteri olusumu goézlenen Ornegin hi¢ islem
uygulanmamis olan koltuk altindan alinan 6rnekte,en az bakteri olusumu gozlenen
ornegin ise kat1 sabunla yikanmis olan koltuk altindan alinan 6rnek oldugunu gordiik.

Inceledigimiz orneklere dayanarak diyebiliriz ki bakteriler temiz olmayan
ortamlarda daha hizli iirerler. Buna bagh olarakta en fazla koku olusumu temiz

olmayan ortamlarda olugur.Kat1 sabunla yikayarak ve roll-on gibi ter kokusu 6nleyici
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maddeler kullanarak ter kokusunun Oniine gecilebilir.En azindan en aza
indirgenebilir.Bu deneyden de anlasilacagi gibi bakteriler temiz olmayan ortamlari

severler,temiz ortamlar1 ise sevmezler.
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7.GRUP
ARASTIRMANIN ADI : SICAKLIGIN MiKRORGANIZMALARA ETKIiSi

4

v e
oy, e
o T

ARASTIRMANIN PROBLEMI: Ortam sicaklig

mikroorganizmalarin tiremelerini nasil etkiler?

ALT PROBLEMLER :

> Besinlerimizi neden buzbolabinda saklariz?

ARASTIRMANIN HIPOTEZI : Besin maddesi soguk(oda sicakliginin altinda) bir
ortamda bulunursa mikroorganizmalarin besin maddesi lizerinde

tiremeleri(¢ogalmalari) yavaslar.

DENEY MALZEMELERI :

% 1ki adet kap
% 50g besin maddesi(salga)
¢ Buzdolabi(soguk ortam)

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI:

v' Iki adet kap farkli ortamlarda aym miktarda besin maddelerinin igine konmasi
i¢in steril hale getirildi.

v 50g besin maddesi 25’er gram olacak sekilde iki kaba konuldu. Bu islem
yapilirken besin maddelerinin ylizey alanlarmin ayni1 olmasina dikkat edildi.

v" Bu besin maddelerinden biri oda sicakliginda bir ortama, digeri de buz
dolabina oda sicakliginin altindaki sicaklikta olan ortama konuldu.

v IlIk mikroorganizmanin iiredigi siireye kadar besin maddeleri gézlem altinda
tutuldu.

v Mikroorganizmalarin iireyecegi ortamlardaki diger tiim degiskenler sabit

tutuldu.
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DENEYIN SONUCLARININ ANALIZi:

Ik mikroorganizmanin {iredigi ortam oda sicakliginda olan ortam oldu. Bu
ortamda mikroorganizmalarin biraz daha fazla bekletilmesi sonucu iireme hizlarmin
arttig1 gozlemlendi. Oda sicakliginin yapilan gozlemler sonucu mikroorganizmalarin
cogalmalari i¢in optimal sicakliga daha yakin oldugu goriildii.

Oda sicakligindaki ortamda mikroorganizmalar iirediginde buzdolabinda bulunan
mikroorganizmalar irememistir. Buna neden olarak mikroorganizmalarin tiremeleri
icin gereken optimal sicakligl yakalayamamasi gosterilebilir.

Besin  maddelerinin  daha saghkli ve wuzun Omiirlii  olmasit igin
mikroorganizmalarin {iremelerinin yavaglayacagr ortamlar olusturmak gerekir.
Ciinkii bir besin maddesinin kullanim siiresini arttirmak i¢in mikroorganizmalarin
tireyemeyecegi sicakliklara besin maddeleri konulmalidir. Buzdolabini olmadigi
donemlerde insanlar besin maddelerini saklayabilmek icin 6zel 1s1 izolasyonu
olmayan kiiciik evler insa edip oralar1 soguk hava depolar1 gibi kullanmislardir.
Mikroorganizmalar  yararli  olduklarn1  kadar  patojen  Ozelliklerini  de

gosterebileceklerinden onlarla mesafemizi korumamiz gerekir.
Oneriler:
Ekstrem sicakliklarda iireyebilen mikroorganizmalarin patojen etki gosterip

gostermedigi acgikliga kavusmalidir. Bu mikroorganizmalar belki de kimi

hastaliklarin iyilestirilmesinin, endiistriyel gelismelerin 6niinii agabilirler.
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8.GRUP

ARASTIRMANIN ADI : YOGURT KOYUNDE UZAYDAKi DIGER
EVRENLERDE YASAYAN CANLILAR DA VAR MIDIR?

ARASTIRMANIN PROBLEMI: Sicak ve daha ¢ok oksijen alan ortamda

mikroorganizmalarin tiremesi soguk ve havasiz ortamlara gore nasil degisir?

ALT PROBLEMLER :
» Sicaklik arttikga mikroorganizmalarin iiremesi artar m1?

» Oksijenin mikroorganizmalarin ¢gogalmasindaki etkisi nedir?

ARASTIRMANIN HIiPOTEZIi : Mikroorganizmalar agzi agik ve sicak ortamda

kalan besinlerde daha ¢abuk {irerler.

DENEY MALZEMELERI :

» 2 adet 5 delikli yogurt kab1
» 2 adet 1 delikli yogurt kab1
» 2 adet deliksiz yogurt kab1
» Yogurt

LITERATUR TARAMASI SONUCLARI

Tiim canlilar sicaklik istekleri bakimindan serin sicakliklari sevenler (6rnegin
penguenler), 1lik sicakliklar1 sevenler (6rnegin insanlar) ve yiiksek sicakliklari
sevenler (0rnegin ¢ol hayvanlari) seklinde 3 gruba ayrilirlar. Mikroorganizmalar da
ayn1 sekilde gruplandirilirlar. Buzdolabinda korunan bir gidayr ancak buzdolab:
sicakliginda gelisebilen mikroorganizmalar bozabilir. Oda sicakliginda tutulan
gidalart ise 1lik ortamlarda gelisenler hizla bozarlar. Buna karsin 6rnegin yogurt
yaparken siitiin mayalandigi ve mayalanmis halde tutuldugu sicaklik oldukca
yiiksektir.
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Yine diger canlilarda Ornegin insanlarda oldugu gibi mikroorganizmalarda da
sicakliga tolerans gosterilebilir. Bazi mikroorganizmalar 1lik ortam sevdikleri halde

soguk sevenlerin veya sicak sevenlerin gelisebilecegi sicakliklarda da gelisebilirler.

Her canl tiirli gibi mikroorganizmalarin da gelisebildikleri bir ideal (optimum)
sicaklik derecesi vardir. Bu sicaklik derecesinde mikroorganizma en aktif, en
dayanikli, en ¢abuk gelisme gosterir konumdadir. Bir bakterinin gelismesi i¢in ideal
olan bu sicakliktan asagiya dogru inildikge aktivitede, dayaniklilikta ve ¢ogalma
hizinda azalma olmaya baslar. Nihayet en az (minimum) olarak tarif edilen bir
sicaklik derecesi gelismenin goriilebildigi siir noktadir. Daha asagida olan bir
sicaklikta gelisme olmaz, ancak {iremenin durmasi Olim degildir. Donma
sicakliginda mikroorganizmalarin bir kismi Sliirse de biiyiik boliimii canli kalir.
Buzlukta saklanan et oda sicakligina c¢ikartilirsa bir siire sonra bozulmaya baslar.
Bozulma yapan mikroorganizmalar o ette zaten bulunurlar. Sadece buzlukta
saklamakla gelismeleri durdurulmustur. Tarlaya atilan bugday tohumunun bir kis
gecirmesine ragmen baharda filizlenmesi buna benzetilebilir. Donma sicakliginin ¢ok
altina inilmesi mikroorganizmalar i¢in daha fazla 6ldiirticti degildir. Hatta sicaklik ne

kadar diisiik ise canlilik o kadar 1yi korunur.

Optimum olarak tarif edilen sicakliktan bu kez yukariya ¢ikildikca yine
aktivitede, dayaniklilkta ve gelisme hizinda azalma olur, gelismenin
stirdiiriilebilecegi en iist (maksimum) sicakligin lizerine ¢ikildiginda gelisme durur,
daha da yiikseltildiginde mikroorganizmalar 6lmeye baslar. Sicaklik ne kadar
yiikselir ise 6liimler o kadar ¢ogalir. Disaridan bulasma olmaz ise diidiiklii tencerede
pisirilmis et, normal tencerede pisirilene gore ¢ok daha az sayida mikroorganizma
bulundurur, hatta steril sayilabilir. Haglanmis bugday tohumu tarlaya ekilirse bunun
filizlenmesi beklenemez, ¢iinkii bugday artik Olmiistiir. Su halde diisiik sicaklik
mikroorganizmanin gelismesini durdurur ancak yliksek sicaklik mikroorganizmayi

oldirir.

DENEYIN UYGULAMA ASAMALARI

- 6 adet yogurt kabindan 2 tanesine birer delik, 2 tanesine de beser delik acildi.
- Kaplarin igerisine esit miktarda yogurt koyuldu.
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- Kaplarin kapaklar1 kapatildu.

- Deliksiz, 1 delikli ve 5 delikli olmak iizere 3 adet yogurt kabi evdeki
pencerenin i¢ kismia; deliksiz, 1 delikli ve 5 delikli olmak iizere diger 3
adet yogurt kab1 da pencerenin dis kismina koyuldu.

- Kaplar her giin gozlemlendi ve degisiklikler not edildi.

DENEYIN SONUCLARININ ANALIZI:

Deneyimiz iki haftalik siireci kapsamaktadir.

Birinci hafta sonunda yogurtlarda mikroorganizmalar gézlemlenmedi. Pencerenin i¢
kisminda bulunan 5 delikli ve 1 delikli yogurt kaplarinda sulanma meydana geldi.
Ikinci hafta sonunda ise yogurt kaplarinda renk degisimi gézlemlendi. Pencerenin ig
kismindaki 5 delikli kapta en fazla kiiflenme goriildii. Gozlem siireci igerisinde

mikroorganizmalarin sicak ortamlarda daha ¢ok tiredigi goriilmiistiir.
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