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The effect of creative and critical thinking based laboratory
applications on academic achievement and science process skills

Ozlem KORAY' Mustafa Serdar KOKSAL’
Muhammet OZDEMIR? Arzu irfan PRESLEY*

ABSTRACT. The purpose of the study was to investigate the effect of creative and critical thinking based
laboratory method on prospective primary teachers’ science process skills and academic achievement. This
research was conducted with 94 prospective elementary teachers who were enrolled in two classes of education
faculty in the spring semester of the 2004-2005 academic year. While the creative and critical thinking based
laboratory applications were conducted in the experimental group, traditional laboratory applications were
conducted in the control group. As a result of the investigation, it was determined that the experimental group
was successful than the control group in terms of the science process skills and academic achievement.
Implications for science education at the teacher education level were discussed.
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SUMMARY

Purpose and Significance: In a world that has continuously been changing and developing,
attempts for creating a scientifically and technologically literate society force individuals to
think creatively and critically. To solve the problems that may be faced during this endeavor,
creative and critical thinking that played a significant role in many scientific studies is
necessary to find new solutions and create new products. Because of this, one of the most
important goals of science education is to promote creative and critical thinking starting from
elementary levels to students who may lead the society in the future. The aim of this study is
to investigate the effect of creative and critical thinking based laboratory method on science
process skills and academic achievement level of pre-service primary teachers.

Methods: This research is a quasi-experimental study with non-equivalent groups, which
includes pretest, posttest with control group. This research was conducted with 94 prospective
elementary teachers in Eregli Education Faculty at the Zonguldak Karaelmas University in
the spring semester of the 2004-2005 academic year, and lasted for 3 hours in week during the
twelve weeks with consisting of the pre and post test applications. The investigation was
applied in the Science Laboratory Lesson by the researchers. There were two groups selected
randomly in which one group of students was exposed to creative and critical thinking based
lab instruction and the other was exposed to traditional lab instruction. Data were collected
through science process skills test and academic achievement test.

Results: The science process skills test developed by Enger and Yager (1998) and academic
achievement test developed by researchers were used as data collecting tools. Both tests were
applied to the experimental and control groups as pre and post tests. Data were analyzed by
using “t-test” for independent and dependent groups. The results indicated that experimental
group was successful than control group in terms of the science process skills and academic
achievement.

Discussion and Conclusions: According to results, firstly, the teacher efficiencies with
related to lab working should be supported with creative and critical thinking skills in long
term, secondly, critical thinking skills in science education should be determined, thirdly, lab
and science lesson environments with related to creative and critical thinking skills should be
provided to students.
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Yaraticl ve Elestirel Diisiinme Temelli Fen Laboratuari
Uygulamalarimin Akadeq}ik Basari ve Bilimsel Siire¢ Becerileri
Uzerine EtKisi

Ozlem KORAY' Mustafa Serdar KOKSAL?
Muhammet OZDEMIR? Arzu irfan PRESLEY*

OZ: Bu aragtirmanin amaci, yaraticit ve elestirel diisiinme temelli fen laboratuar1 uygulamalarinin
sinif Ogretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basar1 diizeylerine etkisini
incelemektir. Bu arastirma, 2004-2005 akademik yiliin ilkbahar doneminde, egitim fakiiltesinin 2
farkli sinifinda bulunan 94 sinif 6gretmeni adayi ile gerceklestirilmistir. Deney grubunda, laboratuar
uygulamalar1, yaratici ve elestirel diisinme temelli yapilirken, kontrol grubunda, geleneksel
laboratuar uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 agisindan, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan anlamli bir sekilde
daha basarili ve bilimsel siire¢ becerisi acgisindan da anlamli bir sekilde daha gelismis olduklar
belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgular dikkate alinarak, fen egitimi acisindan, sonuglar
tartisilmastir.

Anahtar Sozciikler: Yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri.

GIiRiS

Siirekli degisen ve gelisen diinyamizda, bilim ve teknoloji alaninda ilerlemenin saglanmasi ve
bu ilerlemeye paralel bir sekilde insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin bireylerin
yaratict ve elestirel diisiinme yeteneklerinin gelistirilmesi gereklidir. Ilerleme siirecinde
karsilasilabilecek her tiirlii problem icin, etkili ve verimli ¢6ziim yollar1 aramada ve yeni
iriinler ortaya koymada bu iki diisiinme tarzina gereksinim vardir. Gelismenin anahtar
kavramlart olan yaratici ve elestirel diisiinme yetenekleri gelismis bireylerin, kendi
toplumlarim iist seviyelere cikarabilecekleri gerceginden yola ¢ikilarak, bu iki nemli kavram,
son yillarda bilim diinyasinda biiyilk 6nem kazanmis, ¢ok farkli alanlarda kullanilmaya
baglanmistir (Koray, 2003).Yaratici ve elestirel diisiinme kavramlarimin ne anlam ifade
ettiginin bilinmesi uygulamalarda amaglarin belirlenmesi acisindan ¢ok 6nemlidir.

Yaratic1 diisiinme genel anlamda, bir ¢cok taniminin olasina ragmen, bir sezgi siireci
olarak kabul edilmektedir. Buna gore; zorluklari, problemleri, bilgi edinmedeki bosluklari,
rahatsiz edici ya da eksik Ogeleri sezip, bunlar hakkinda tahminler yapmak ve hipotezler
kurmak, bunlan test etmek, sonuglar karsilastirmak, gerektiginde bu hipotezleri degistirip
yeniden sinamak ve sonuglar iletmek olarak ifade edilir (Saeki ve ark., 2001:25). Tanimdan
da anlagsilacag1 iizere yaraticilhik fen ile ilgili calismalardaki bir¢ok bilimsel siirecte
tamamlayici rol oynar. Ozellikle de problem ve hipotez ortaya koymada ve bunlar i¢in eylem
plam gelistirmekte kullanilir (Koray, 2003). Yaraticilik, karmasik bir yapiya sahip ve
degerlendirilmesi zor bir siirectir. Tecriibe zenginligi ile gelistirilir, agik yiirekli olmayz,
fikirlerin kabuliinii ve yeni yaklasimlari denemeyi, merakliligi, kendine giiveni, yiiksek
enerjili ve macerac1 olmayi, idealistligi, kendi basina olmay1 sevmeyi, sakac1 ve mizahgi
olmayi, artistik ve estetik ilgilere sahip olmayi, ani davranmay1 ve yeni, gizemli ve kompleks
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olan seylere ilgili olmay1 gerektirir (Enger and Yager, 1998, Ozden, 2004).Ozden (2004: 176-
178)’in bildirdigine gore; literatiirde yaraticilifa katkida bulunan baz1 yeteneklerin varligi soz
konusudur: Akicilik, esneklik, orijinallik (6zgiinliikk), acimlama, sorunlara karsi duyarlilik,
sorunlar1 tanimlayabilmek, imgeleme, ¢ocuk gibi olmak, analojik diisiinme, degerlendirme,
analiz, sentez, doniistiirme, sinirlart asma, sezgi, tahmin, yarim birakmama, konsantre olma,
mantiksal diisiinme, sira disi baglantilar kurma, spontanlik, belirsizlikten korkmama ve
ozerklik.

Elestirel diisiinmeyi tanimlamak konusunda pek ¢ok yazar Bloom’un calismalarina
g6z atmistir. Bloom’un taksonomisinde, elestirel diisiinmenin ilgili oldugu yeteneklerin, bilgi,
kavrama ve uygulama yeteneklerine odaklanan alt diisiinme kategorilerinin aksine genellikle
analiz, sentez ve degerlendirme gibi yeteneklere odaklanan iist diisiinme kategorileriyle es
oldugu ifade edilmektedir (Dam ve Volman, 2004). Bloom taksonomisini dikkate alan
tanimlar diginda, “elestirel diisiinme”nin bircok tanimi yapilmistir. Bunlardan Kurfiss
(1988)’in tanimina gore elestirel diisiinme; “Bir sey hakkinda varolan biitiin bilgiyi birlestiren
ve boylece belirli bir sekilde dogrulanabilen bir olgu (durum) hakkinda, hipotez olusturmak
veya karara varmak i¢in bir durumu, olayi, soruyu veya problemi agiklamay1 amaclayan bir
arastirmadir” ve fikirlerin kesfi ve dogrulanmasi olmak iizere iki faz icermektedir (Kimmel,
1995). Elestirel diisiinme kavrami iizerine calisan bir diger arastirmaci, Paul (1998:49),
elestirel diisiinmeyi, gozlem ve bilgiye dayanarak sonuglara ulagma olarak tanimlar. Elestirel
digiinmeden kasit; okunan, bulunan ya da soylenen bilgiler hakkinda mutlak bir sonuca
varmak yerine, alternatif aciklamalar olabilecegini de goz Oniinde bulundurmaktir
(Vural,2004:104). Elestirel diisiinme, egitimin hedefleri icerisinde 6nemli bir yer tutan
becerilerden, alternatifler arasindan dogru secimler yapabilme, siirekli farkli alternatifleri goz
oniinde bulundurabilme ile yakindan iligkilidir. Egitimde elestirel diisiinmenin uygulama
alanlan ile ilgili olarak, Brown (1997) elestirel diisiinmenin, farkli alanlara uygulanmasinin,
ders planlarinin hazirlanmas1 ve 6grenme etkinliklerinin diizenlenmesi ile olabilecegini
belirtmektedir. Ogrencilere, konular1 anlamli 6grenmelerini saglayacak sekilde ogrenme
ortamlar1 hazirlanmadik¢a onlarin diisiinme yeteneklerinin gelismesinin beklenemeyecegini,
ancak gercek yasam durumlarinin kullanilmasi halinde aktif katiliminin saglanacagini belirtir.
Ayrica Brown (1997)’a gore elestirel diisiinmeyi uygulamak i¢in tanimlanmamis problemlere
ihtiya¢ vardir. Elestirel diisiinen 6grenciler bilimsel siireclerde kullanilan gecerli ve gecersiz
genellemeleri fark etme, goriisleri analiz etme ve degerlendirme, disiplinler arasi iligki kurma,
mantikli yorum yapma, varsayimlari tespit etme ve degerlendirme gibi biligsel becerileri
kullanirlar (Demirel, 2004:227,228). Ancak Kurfiss(1988) ve diger bazi arastirmacilar,
siniflara elestirel diisiinmenin girdirilmesinde, zihinsel olgunlugun basariy1 etkileyen 6nemli
bir faktor oldugunu bildirmektedirler (Kimmel, 1995). Zihinsel seviyeye uygun problemlerin
kullanimi bu dezavantaji giderebilir.1990 yilinda, 46 kisilik teorisyen ekibi, Kuzey
Amerika’da elestirel diisiinen bireylerin ozelliklerini belirlemisler ve su sekilde ifade
etmislerdir: Ideal bir elestirel diisiiniir, meraki aliskanlik haline getirmistir, sagduyusuna
giivenilir, bilgili, acik fikirli, esnek, degerlendirmede tarafsiz fikirli, kisisel ikilemleriyle
karsilasmada diiriist, yargilama yaparken mantikli, fikirleri, yeniden degerlendirmeye goniillii,
konular hakkinda net, kompleks durumlarda diizenli, uygun bilgiyi aramada dikkatli, kriter
seciminde mantikli, arastirmaya odaklanmig, bir arastirmada durumlar ve konularin
olusturacagi sonuclar1 aramada dayaniklidir (Duchscher, 1999).

Elestirel diisiinme de yaratici diisiinme kavramiyla uyum gosteren bir kavramdir.
Yaratic1 diisiinme, problem ¢6zmenin ilk sathalarinda ¢ok 6nemli bir yere sahipken, bu yerin
onemi problemin ileri safthalarinda azalmaktadir bu noktada elestirel diisiinme siireci, geriye
doniik problemlerin ortaya konmasinda ve yaratici diisiinmenin olusmasinda ¢cok onemli bir
yere sahip olmasi nedeniyle yaratici diisiinmeyi tamamlayic1 etkide bulunabilir. Elestirel
diigiinmenin, eylemlerin yonleri ve baska seyler icin deger yargisi iiretimi gerektirirken,
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yaratic1 diigiinmenin ise, dogrudan {iiriiniin tretimi ile ilgili oldugu ifade edilmektedir.
Buradan hareketle, elestirel ve yaratici diisiinme birbirini tamamlayan kavramlar olduklar
ifade edilebilir (Bonk, 1998). Bu noktada, ilkogretim diizeyinden itibaren, egitimlerinin her
asamasinda, gelecekte topluma yon verecek olan dgrencilere, yaratici ve elestirel diisiinme
becerilerini kazandirmak fen egitiminin en 6nemli amaclarn arasinda yer almalidir. Belirtilen
amaci gerceklestirmenin en dnemli unsuru da; alaninda yetigmis, elestirel diisiinme becerisi ve
yaratici yetisi gelismis 6gretmenlere duyulan ihtiyact karsilamaktir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bilimsel ve teknolojik gelismenin temeli olan fen egitiminde etkili ve anlaml bir
ogrenme gergeklestirmek i¢in laboratuar yontemi bagsta gelen dgretim yontemlerinden biri
olarak degerlendirilir. Ger¢ek olaylarin analizinde ve veri toplama siirecinde 6grencinin aktif
katilmina dayanan laboratuar yonteminin, Ogrencilere bilimin 0zii ve metodunu
anlayabilme, problem ¢6zme kabiliyetini gelistirme, inceleme ve genelleme yapma, bilimsel
bilgiler kazanma ve olumlu tutumlar gelistirme olanaklar1 saglamaktadir (Tamir, 1997).
Amacladigi o6geler dikkate alindiginda, etkili fen egitiminin en Onemli araclarindan biri
olarak degerlendirilen laboratuar yonteminde, yaratici ve elestirel diisiinmenin kullanilmasi,
yontemin fen 6grenmeye olan katkisini daha fazla arttirabilir. Laboratuar yontemi, deneye
dayal1 bir dogaya sahiptir. Bu sebeple, dogada go6zlenen olay, olgu ve siireclerin deneysel
caligmalarla irdelenmesini icermektedir. Yukarida da ifade edilen elestirel ve yaratici
diigiinme tamimlarindan hareketle; doga olaylarinin ¢ok yonlii, karmasik ve insanlarin her
zaman yeni bir seyler bulabilecegi yapida olmasinin, yaratici ve elestirel diisiinme temelli
yaklagimlari, laboratuar yonteminde zorunlu kildigr ifade edilebilir. Bu diisiinceden
hareketle; bu calismada; yaratict ve elestirel diistinme temelli laboratuar uygulamalarinin
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basari diizeylerine etkisini
incelemek amaclanmistir.

Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin amact dogrultusunda diizenlenen deneysel c¢alismada asagidaki alt
problemler olusturulmustur:
1. Alt Problem: Yaratict ve elestirel diisiinme temelli fen laboratuar1 uygulamalariin
yapildig1 deney grubu ile geleneksel laboratuar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu
arasinda bilimsel siire¢ beceri diizeyleri a¢isindan anlamli bir farklilik var midir?

a) Yaratic1 ve elestirel diisiinme temelli fen laboratuart uygulamalarinin yapildigi deney
grubunda deneysel islem sonrasi bilimsel siire¢ becerisi On test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

b) Geleneksel fen laboratuar1 uygulamalarinin yapildigi kontrol grubunda deneysel islem
sonrast bilimsel siire¢ becerisi 0n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

c¢) Yaratic1 ve elestirel diistinme temelli fen laboratuari uygulamalarinin yapildigi deney
grubu ile geleneksel fen laboratuari uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin,
deneysel islem sonras1 bilimsel siire¢ becerisi erisi diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

d)  Yaratic1 ve elestirel diigsiinme temelli fen laboratuar1 uygulamalarinin yapildigir deney
grubu ile geleneksel laboratuar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu arasinda deneysel
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islem sonras1 bilimsel siire¢ beceri diizeyleri agisindan 6n test ve son test agisindan anlamli bir
farklilik var midir?

2. Alt Problem: Yaratic1 ve elestirel diisiinme temelli fen laboratuari uygulamalariin
yapildig1 deney grubu ile geleneksel laboratuar uygulamalarinin yapildigr kontrol grubu
arasinda akademik basari diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik var midir?

a) Yaratic1 ve elestirel diisiinme temelli fen laboratuart uygulamalarinin yapildigi deney
grubunda deneysel islem sonrasi akademik basari On test ve son test puanlar1 arasinda anlamhi
bir farklilik var midir?

b) Geleneksel fen laboratuar1 uygulamalarmin yapildigi kontrol grubunda deneysel islem
sonrast akademik bagar1 On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

c) Yaratic1 ve elestirel diistinme temelli fen laboratuari uygulamalarinin yapildigi deney
grubu ile geleneksel fen laboratuari uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin,
deneysel islem sonras1 akademik basari erisi diizeyleri arasinda anlaml bir farklilik var midir?

d) Yaratic1 ve elestirel diisinme temelli fen laboratuar1 uygulamalarinin yapildigi deney
grubu ile geleneksel laboratuar uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu arasinda deneysel
islem sonras1 akademik basar1 diizeylerinde 6n test ve son test acisindan anlamli bir farklilik
var midir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirma yari-deneysel bir ¢calisma olup, kontrol gruplu 6n test-son test, yari-deneysel
modeli kullanilmigtir. Deney grubu iizerinde etkisi incelenen bagimsiz degisken, yaratici ve
elestirel diisiinme temelli laboratuar uygulamalaridir. Kontrol grubunda ise geleneksel
laboratuar uygulamalart yapilmastir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2004-2005 egitim-6gretim yilmin ikinci yartyilinda
Zonguldak Karaelmas Universitesi, ilkogretim Boliimii, Sinif Ogretmenligi Anabilim Dalinda
O0grenim goren 2. sinif Ogretmen adaylart olusturmaktadir. Arastirmada deney (N=45) ve
kontrol (N=49) gruplann olmak iizere iki grupla c¢alisilmis ve gruplar seckisiz olarak
atanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin denkliklerinin incelenmesinde, 6nceki donemlere ait
akademik bagar1 ortalamalar1 ve On testler kullamilmis, her iki grubun belirtilen degiskenler
acisindan denk olduklari, istatistiksel analiz sonucu belirlemistir.

Veri Toplama Araclar:

Arastirmada veri toplama araglarn olarak bilimsel siire¢ becerisi ve akademik basar
testi kullamilmistir. Enger ve Yager (1998) tarafindan gelistirilen bilimsel siire¢ becerisi testi,
arastirmacilar tarafindan Tiirkgce’ye cevrilmis ve giivenirlik calismasi icin Oncelikle benzer
ozelliklere sahip 300 6grenciye uygulanmistir. ITEMAN program ile giivenirligi diisiik olan
5 madde cikarildiktan sonra, teste 31 maddelik son hali verilmistir. Test, bilimsel siirec
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becerilerinden, “Goézlem yapma” (2 soru), “Uzay/Zaman iliskisi” (3 soru), “Simiflandirma” (3
soru), “Sayilar1 kullanma” (3 Soru), “Ol¢ciim yapma” (3 soru), “iliskilendirme” (3 soru),
“Tahmin Yiiriitme”(3 soru), “Degiskenleri Kontrol Etme” (3 soru), “Verileri yorumlama” (2
soru), “Hipotez olusturma”(3 soru), “Tamimlama” (1 soru) ve “Deney yapma” ( 2 soru)
becerilerini icermektedir. Test, 4 ve 5 secenekli sorulardan olusan, coktan secmeli bir yapiya
sahiptir. Testin icerdigi maddelere Ek 1’de Ornekler verilmistir.Testin kapsam gecerligi
uzman goriisleri alinarak saglanmis olup, KR-21 giivenirlik katsayis1i .81 olarak tespit
edilmistir. Akademik basar1 testi, daha Onceki senelerde fen lisesi ve oOzel liselere giris
sinavlarinda kullanilan ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen sorulardan olusmaktadir. 100
Ogrenci iizerinde yapilan giivenirlik caligmasinda 45 adet ¢coktan secmeli sorudan 30 tanesi
testin iceriginde yer almis ve bu testin KR-21 giivenirlik katsayis1 .77 olarak hesaplanmistir.
Her iki test deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin verileri, bilimsel siire¢ becerisi ve akademik basar1 testleri ile elde
edilmistir. On test ve son testlerin uygulanmasi ile elde edilen veriler bilgisayar ortamina
aktarilarak SPSS programi yardimiyla analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n ve
son test testlerinin sonuglarim degerlendirmek i¢in bagimli ve bagimsiz gruplar igin t-testi
analizleri kullanilmis ve buna bagl olarak bulgular ortaya konmustur.

Deneysel islem Basamaklar

1) Arastirma, her iki grupta arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmis ve Ilkogretim
Boliimii Sinif Ogretmenligi programinda 3 saatlik bir ders olarak yer alan Fen Bilgisi
Laboratuari dersinde, bir donem boyunca uygulanmustir.

2) Uygulamanin ilk safhasinda, deney grubu dgrencilerine temel diizeyde fizik , kimya
ve biyoloji konularini iceren deneylerle ilgili bilgi verilmis, deneyler yapilirken ve
deney raporlar1 hazirlanirken elestirel bakis acisinin nasil kullamilacagi, yaratici
diisiinmenin gerektirdigi yeniliklerin ne sekilde ortaya ¢ikabilecegi konularia aciklik
getirilmistir. Kontrol grubu Ogrencilerine ise bu deneyler tanitilarak, geleneksel
sekilde deneylerin ve deney raporlarinin nasil yapilmasi gerektigi agiklanmistir.

3) Sonraki asamada, deney ve kontrol grubu 6grencilerinden, deneyleri yapmak i¢in ikili
veya liclii gruplar kurmalan istenmis ve bu gruplarin her hafta doniisiimli olarak
yapacaklar1 deney takimlari (konularina gore gruplandirilmis deneyler), 12 haftaya
yayilacak sekilde belirlenmistir. Ayrica her iki gruptaki ogrencilere 6n test olarak
bilimsel siire¢ becerisi testi ve akademik bagar1 testi uygulanmistir.

4) Deney grubu ogrencileri, deneylerin amaglarimi referans alarak ve konuyla ilgili
piyasada ve internette varolan, yazili ve gorsel kaynaklari inceleyerek deneyleri
tasarlama yoluna gitmisler, deney grubunda Ogrencilere sadece deneyin basligi
verilmistir. Kontrol grubu dgrencileri ise deneyleri laboratuar foylinde tarif edildigi
gibi yapmislardir. Her iki grupta ayin deneyleri, ayni sira ile yapmislardir.

5) Deney grubu oOgrencileri her hafta deneylerini yaparken, elestirel bakis acilarim
kullanip deneyleri biitiin ayrintilariyla analiz ederek, eksik 6geleri tespit etmis ve her
deney i¢in yenilikler onermislerdir. Yaratici fikirleri ile deneyler icin yenilik iiretme
noktasinda Ogrenciler, tamamen orijinal deneyler de tasarlayabilmisler ve
tasarladiklar deneyleri sinif ortaminda uygulamislardir. Ayn1 zamanda 6grenciler yeni
deney tasarlarken farkli araglar kullanmiglar ya da deney araglarimin farkli kullanim
alanlarim  kesfetmislerdir. Ogrenciler deney raporlarim da yaptiklar1 islemler
dogrultusunda hazirlayarak fikirlerini yazili hale getirmislerdir. Kontrol grubunda ise
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aym deneyler, geleneksel laboratuar yontemi kullamilarak yani; deneyin yazihi
kaynakta bahsedildigi gibi yapilmasi ve sonug¢larinin gozlenmesi seklinde yapilmaistir.

6) Deney ve kontrol gruplarindaki biitiin ¢alisma gruplari, deney raporlarim1 her hafta
diizenli sekilde arastirmacilara teslim etmisler ve arastirmacilardan diizenli olarak
doniit almiglardir. Siirecin sonunda, deney ve kontrol grubuna son test olarak bilimsel
siirec becerisi testi ve akademik basar1 testi uygulanmistir.

7) Arastirma, her iki grupta haftada {iger saatlik dersler olmak iizere on hafta siiresince
uygulanmistir. Bu siire 6n test ve son testlerin uygulanmasi ile birlikte on iki haftaya
cikmastir.

8) Deney ve kontrol gruplarina ait uygulamalarin nasil yiiriitiildiigiinii gdsteren rapor
formatlart Ek 2 ve Ek 3’de verilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, yaratici ve elestirel diigsiinme temelli laboratuar uygulamalarinin
yapildigi deney grubundan toplanan veriler, geleneksel laboratuvar uygulamalarinin yapildigi
kontrol grubunun verileriyle karsilastirilarak analiz edilmis ve alt problemlerin sirasina gore
diizenlenmistir.

Tablo 1. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilfzrin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi On test ve
Son test Puanlarina lliskin Bagimli Gruplar Icin t-Testi Sonuglar

Grup N Test X S T p

Deney 45 Ontest 22.73 2,98 - .046
Sontest 23.80 2,45 2.04

Tablo 1 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi 6n test
puanlan ortalamasi 22.73’tiir. Ayrica ayni grubun son test puanlar1 ortalamasi 23.80 olarak
tespit edilmistir. Bagimli gruplar i¢in t testi analizi sonucunda, hesaplanan t degerine gore;
(p<0.05); deney grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda bilimsel siire¢ becerisi
acisindan anlamli bir farklilik oldugu gozlenmistir. Ortalama ve standart sapma degerleri
dikkate alindiginda bu farkin deney grubunun son test puanlari lehine oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, deney grubu 6grencilerinin, elestirel ve yaratici diisiinme temelli uygulamalar
sonucunda, bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 puanlarin arttigi, bu uygulamalarin
anlamli bir artis saglayamadigi sdylenebilir.

Tablo 2. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Bilimsel Siire¢c Becerisi On test ve Son test
Puanlarina lliskin Bagumli Gruplar I¢cin t-Testi Sonuclart

Grup N Test X S T p

Kontrol 49 Ontest 21.65 2.61 .380 .705
Sontest 21.36 4.30

Tablo 2 incelendiginde, kontrol grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi On test
puanlarn ortalamalar1 21,65 ve standart sapmasi 2.61’dir. Ayrica ayni1 grubun son test puanlari
ortalamasi 21.36 ve standart sapmasi 4.30 olarak tespit edilmistir. Bagimli gruplar icin t testi
analizi sonucunda hesaplanan t degerine gore; (p>0.05); kontrol grubunun 6n test ve son test
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puanlan1 arasinda bilimsel siire¢ becerisi agisindan anlamh bir farkliik olmadigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, kontrol grubu 6grencilerinin, laboratuar foyiinde gosterildigi
sekilde yaptiklar1 uygulamalar sonucunda, bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar
puanlarin arttigi, fakat bu uygulamalarin anlamli bir artis1 saglayamadig: sdylenebilir.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Bilimsel Siire¢c Becerisi Erisi
Diizeylerine Iliskin Bagimsiz Gruplar Icin t-Testi Sonuglart

Grup N X S T p

BSB  Deney 45 1,07 3,49 144 .154
Erisi

Kontrol 47 -,29 5,36

Tablo 3 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerisi erisi puani
ortalamast 1.07 ve standart sapmasi 3.49’dur. Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerisi erisi puani ortalamasi -.29 ve standart sapmasi 5.36 olarak tespit edilmistir. Bagimsiz
gruplar icin t testi analizi sonucunda hesaplanan t degerine goére; (p>0.05); kontrol grubu ve
deney grubu arasinda bilimsel siire¢ becerisi erisi puanlar1 agisindan anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak, laboratuar foyiinde gosterildigi sekilde uygulamalar
yapan, kontrol grubu dgrencileri ve, elestirel ve yaratici diisiinme temelli uygulamalar yapan
deney grubu Ogrencilerinin on ve son testlerden aldiklari puanlarin farklariin ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik olamadigi, fakat deney grubu Ogrencilerinin erisi puanlarinin
daha fazla oldugu soylenebilir.

Tablo 4 . Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan O:g'rencilerin Bilimsel Siire¢ Becerisi On test
ve Son test Puanlarina lliskin Bagimsiz Gruplar Igin t-Testi Sonuclar

Test Grup N X S T p

Ontest Deney 45 22.73 2.98 1.83 .070

Kontrol 49 21.65 2.61
Sontest Deney 45 23.80 245 3.35 .001

Kontrol 49 21.36 4.30

Tablo 4 incelendiginde; deney grubunda yer alan dgrencilerin bilimsel siire¢ becerisi
testi On test puani ortalamasi1 22.73’ken, kontrol grubunun ortalamasi 21.65’tir. Hesaplanan t
degeri ve %95 giiven aralifina gore (p>0.05); bilimsel siire¢ becerisi testi On test puanlari
acisindan, deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik olmadigr gozlenmistir.
Tablo 1’e gore; bilimsel siirec becerisi son test puanlar1 incelendiginde, deney grubu
Ogrencilerinin ortalamalar1 23.80 iken, kontrol grubu Ogrencilerinin ortalamalar1 21.36’dir.
Hesaplanan t degeri ve %95 giiven aralifina gore (p<0.05); deney ve kontrol gruplar1 arasinda
deney grubu lehine anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglara gore
yaratici ve elestirel diisiinme temelli laboratuar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
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Tablo 5. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Akademik Basar Testi On test ve Son test
Puanlarina lliskin Bagimli Gruplar I¢cin t-Testi Sonuclart

Grup N Test X S T p

Deney 45 Ontest 18.44 3.47 - .000
Sontest 71.77 10.8 31.3

Tablo 5 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin akademik basar1 6n test puanlari
ortalamasi 18.44 ve son test puanlari ortalamas1 71.77 olarak tespit edilmistir. Bagimli gruplar
icin t testi analizi sonucunda, hesaplanan t degerine gore; (p<0.05); deney grubunun 6n test ve
son test puanlar arasinda akademik basar1 agisindan anlamli bir farklilik oldugu gézlenmistir.
Ortalama ve standart sapma degerleri dikkate alindiginda bu farkin deney grubunun son test
puanlari lehine oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Akademik Basari Testi On test ve Son test
Puanlarmna lliskin Bagimli Gruplar Icin t-Testi Sonuclart

Grup N  Test X S T p

Kontrol 49 Ontest 18.00 3.93 -33.4 .000
Sontest 65.51 8.87

Tablo 6 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin akademik basar1 6n test puanlar
ortalamasi 18.00, standart sapmasi1 3.93 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin
akademik basar1 son test puanlar1 ortalamasi ise 65.51 ve standart sapmasit 8.87 olarak tespit
edilmistir. Bagimli gruplar i¢in t testi analizi sonucunda, hesaplanan t degerine gore;
(p<0.05); kontrol grubunun 6n test ve son test puanlart arasinda akademik basar1 agisindan
anlaml1 bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Tablo7. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Akademik Basari Erisi
Puanlarmina lliskin Bagimsiz Gruplar Icin t-Testi Sonuglart

Grup N X S T P
Akademik Deney 45 5293 11,3 2,49 .014
basari 3
Erisi Kontrol 49 47,44 9,93

Tablo 7 incelendiginde, deney grubu ogrencilerinin akademik basar1 erisi puani
ortalamasi 52.93 ve standart sapmasi1 11.33’dur. Kontrol grubu dgrencilerinin akademik basari
erisi puam ortalamas1 47.44 ve standart sapmasi 9.93 olarak tespit edilmistir. Bagimsiz
gruplar icin t testi analizi sonucunda hesaplanan t degerine gore; (p<0.05); kontrol grubu ve
deney grubu arasinda akademik basar1 erisi puanlarn acisindan anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir.
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Tablo 8. Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Akademik Basar: On test ve Son
test Puanlarina Iligkin Bagimsiz Gruplar I¢in t-Testi Sonuglart

Test Grup N X S T p

Ontest Deney 45 18.44 347 1.11 273
Kontrol 49 18.00 3.93

Sontest Deney 45 71.77 10.8 3.07 .003
Kontrol 49 65.51 8.88

Tablo 8 incelendiginde, deney grubunun akademik basar aritmetik ortalamasi 18.44
iken, kontrol grubunun 18.00’dir. Hesaplanan t degeri ve %95 giiven araligina gore (p>0.05);
akademik basar testi On test puanlar1 agisindan, deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 gozlenmistir. Tablo 2’ye gore; basar testi son test puanlari incelendiginde,
deney grubuna ait ortalama 71.77 iken, kontrol grubunun ortalamas1 65.51°dir. Hesaplanan t
degeri ve %95 giiven araligina gore (p<0.05); deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu
lehine anlamli bir farklilik oldugu goézlenmistir. Elde edilen bu sonuglara gore yaratici ve
elestirel diisiinme temelli laboratuar uygulamalarinin Ogrencilerin akademik basarilarini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde; yaratici ve elestirel diisiinme
temelli laboratuar uygulamalar ile 6grenim goren deney grubundaki dgretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerinin, geleneksel laboratuar uygulamalariyla 6grenim goren kontrol
grubu ogrencilerine gore pozitif yonde, anlamh diizeyde farklihik gosterdigi belirlenmistir.
Deneysel islem sonrasinda yapilan istatistiksel analizler sonucunda; akademik basar1
diizeyleri acisindan da deney ve kontrol grubu arasinda anlaml diizeyde farklilik oldugu ve
bu farkin deney grubu lehine gelistigi saptanmistir. Yaratici ve elestirel diisiinme temelli
laboratuar uygulamalarinin yapildigi deney grubundaki ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri agisindan kontrol grubu 6gretmen adaylarina gore, pozitif yonde anlamli bir fark
olusturmalarinin nedenleri; bu derslerde 6grencilere sadece amaglarin verilerek 6grencilerden
bu amaclarla ilgili birden ¢ok deney tasarlamalarinin istenmesi, Ogrencilerin deneyleri
tasarlama sirasinda deneylerde yer alan degiskenleri belirleyerek ve bu degiskenleri
degistirerek yeni deneyler iiretmeleri gibi elestirel ve yaratici siiregleri gerektiren aktiviteleri
yapmalar1 seklinde izah edilebilir. Ayrica Ogrenciler deneylerdeki konulardan giinliik
yasamda ise yarayacak Ornek modeller olusturmustur ve buna ek olarak, deneylerinin
gerektirdigi bilimsel siire¢ becerilerini aktif bir sekilde denemisler ve sonucta elde ettikleri
verileri analiz etmislerdir. Deneylerden elde edilen sonuglar1 ve verileri siniflandirmalar1 da
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu yonde katki saglamistir.
Ogrencilere verilen amaclar hipotez niteliginde oldugundan, bu hipotezi denemek icin
bilimsel olarak ¢oziim yollan gelistirmislerdir. Deneylerle ilgili ayrintili bir caligma yapma
ve birden ¢ok deney bulmanin, 6grencilerin deney konulan ile ilgili bilgi birikimlerini ve
dolayisiyla akademik basar1 diizeylerini arttirdigi ifade edilebilir.

Bilimsel siire¢ becerileri, giiniimiizde egitim programlarinda yer alan ve
gelistirilmesinin gerekliligi iizerinde durulan becerileri iceren bir kavramdir. Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmenin yaninda yaratic1 ve elestirel diisiinmelerini de
gelistirme giinlimiiz modern toplumunun istedigi iiretici ve bilimsel diisiinen insanin en temel
ozellikleri arasinda yer alir. Yaratici ve elestirel diisiinen bir toplum olusturmanin temelinde,
bireylere yonelik yaratic1 ve elestirel diistinme egitiminin yeterli seviyede verilmesi
yatmaktadir.
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Yapilan diger calismalar incelendiginde arastirma sonuglarimi destekleyici bulgulara
rastlanmastir:

Oguz (2002), "iIkogretim Fen Bilgisi Dersinde Yaratici Problem Coézme Yonteminin
Basariya ve Tutuma Etkisi" isimli caligmasinda, yaratici problem ¢6zme yonteminin
uygulandig1 deney grubunun basar1 ve tutum puanlarinin, kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Yine, Ozdemir (2004), yaptigi calismada, bilimsel siirec
becerilerine dayali laboratuar yonteminin uygulandigi deney grubunda, kontrol grubuna gore;
basari, bilimsel siire¢ becerileri, fene karsi tutum ve bilgiyi hatirlama seviyeleri acisindan,
olumlu yonde daha yiiksek artislar elde etmistir. Aksu (1989) ise yaptigi calismada,
laboratuarli fen Ogretim yonteminin, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu y&nde
katki yaptigimi bulmustur. Parnes ve Reese (1970), lise Ogrencileri ile yapmis olduklar
caligmada, yaraticilik programina dahil olan lise 6grencilerinin yaraticiliklarinin, diger
Ogrencilere gore daha fazla gelistigi sonucuna ulasmislardir. Sandwith (1978)'in kolej
Ogrencileri iizerinde yaptifi baska bir arastirmada da, kisa siireli yaratict diisiinme
programinin, deneklerin yaratici diistinme puanlarini yiikselttigi belirlenmistir. Sungur (1988)
tiniversite Ogrencileri iizerinde yaraticti sorun ¢Oozme programinin etkililigi konusunda
gerceklestirmis oldugu calismasinda; uygulanan programin etkililigini, deney grubu lehine
pozitif yonde anlaml bir fark bularak gostermistir. Yine, Jackson (2000), yaptig1 ¢calismada,
matematikte problem c¢6zme yetenegini gelistirmek icin elestirel diisinme becerilerini
gelistirmenin etkililigini arastirmis ve bazi bulgular ortaya koymustur; elestirel diisiinme
becerileri gelismis Ogrencilerin bir problem karsisinda kendine giivenlerinin ve problemin
analizi esnasinda diisiincelerini s6ze dokme becerilerinin digerlerine gore daha geligmistir.

Arastirma sonuglan dikkate alindiginda su tiir oneriler gelistirilebilir:

1.0gretmen adaylarinin fen laboratuari ¢alismalar yapabilme ile ilgili yeterlilikleri, daha
uzun siiregleri kapsayacak sekilde elestirel ve yaratici diisiinme becerileriyle mutlaka
desteklenmelidir.

2.0gretmen adaylarinin aldiklari diger derslerde elestirel ve yaratict bakis agist
kazanmalarim saglayacak imkéanlar sunulmalidir.

3.1Ikogretim dgrencilerinin ve ortadgretimde yer alan dgrencilere fen derslerinde ve fen
laboratuart uygulamalarinda yaraticti ve elestirel diisiinme yeteneklerini kullanacak
ortamlar sunulmalidir.

4.Ogretmenlere, elestirel diisiinme ve yaraticilikla ilgili hizmet ici egitim verilmelidir.
5.Fen egitiminde elestirel diisiinme becerileri belirlenmelidir.
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EK 1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Test Ornek Sorulari

Degiskenleri Kontrol Etme:

Soru: Bir grup 6grenci, 1sitma isleminin fasulye tohumlarinin ¢cimlenmesi iizerine etkisini belirlemek

icin deney yapiyorlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi bu deneyde en az 6nemlidir?

A) Tohumlarin 1sitildig1 sicaklik degeri

B) Tohumlarin 1sitilma siiresinin uzunlugu

C) Kullanilan toprak tiirii

D) Toraktaki nem miktari

E) Her tohumun biiyiimesi icin kullanilan saksilarin biiyiikliigii

Uzay/ Zaman Iliskisi:

Soru: Asagidaki golge sekillerinden hangisi tam silindir kullanilarak olusturulamaz?
A) Daire

B) Kare

C) Dikdortgen
D) Uggen

EK 2. DENEY RAPORU FORMATI (Deney Grubu Igin)

Unite Ad:

Simf:

Deney No:

Deneyin Adi:

Deneyin Amact:

Teorik Bilgi:

Deneyin Konusu ile Ilgili Bilimsel Kavramlar:

Deneyde Kullanilan Araclar:

Deney Diizenegi:

Deneyin Yapilist:

Deneyi Analiz Edici Sorular ve Cevaplar1 (En az 20 adet):
Yapilan Deneyle ilgili Elestiri Noktalar1 (En az ii¢c boyutu icermeli):
Deneye Getirilen Yenilikler (En az boyutu icermeli):
Sonug ve Yorumlar:

Deneyin Hangi Bilimsel ve Teknolojik Gelismenin Temelini Olusturduguna iliskin Bilgiler:

Deneyin Konusuyla Tlgili Uretilebilecek Ozgiin Bir Deney:
Kaynaklar:

EK 3. DENEY RAPORU FORMATI (Kontrol Grubu i¢in)
Unite Ad:

Simf:

Deney No:

Deneyin Adt:

Deneyin Amaci:

Teorik Bilgi:

Deneyde Kullanilan Araglar:

Deney Diizenegi:

Deneyin Yapilist:

Deney ile Tlgili Sorular ve Cevaplari (En az 5 adet):
Sonug ve Yorumlar:

Kaynaklar:
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