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Bu calismada; biyoloji dersinde 6gretilen bilgilerin 6grencinin igine yarayacak, islevsel, yaratici
bilgi sekline doniistliriilmesinde sistemli diisiinmenin ve biyosibernetik biliminin 6neminin
belirlenmesi ve biyolojik sistemlerin nasil ¢alistiginin gdsterilmesi amaglanmistir. Aragtirmanin
evrenini; Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesinin fizik, kimya ve biyoloji egitimi ana bilim
dallarinda 6grenim gdren biitiin 6grencileri (toplam 610 6grenci) olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise; 2012-2013 &gretim yili, bahar déneminde Gazi Universitesi, Gazi Egitim
Fakiiltesi’nde 6grenim goren fizik, kimya ve biyoloji egitimi programlarinin 4. ve 5. siif
ogrencileri (toplam 144 6grenci) olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak, biyosibernetik ve
yaraticilik ile ilgili bilgilerini tespit etmek amaciyla hazirlanmis olan bilgi 6l¢egi kullanilmistir.
Hazirlanan bilgi 6lgeginin icerik ve yapr gecerliliginin sinanmasina yonelik tekniklerden
yararlanilmistir. Yapilan giivenirlik analizi sonucunda Cronbach’s alfa degeri 0,89 olarak
hesaplanmustir. Istatistiksel analizlerde SPSS programindan yararlamlarak, grencilerin verdigi
cevaplarin frekans (f) ve yiizde (%) oranlar1 hesaplanmistir ve ki-kare bagimsizlik testi
analizleri kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu, 6grencilerin biyosibernetik ve
yaraticilik hakkinda bilgi sahibi olduklar1 gorilmistiir; ancak 6grencilerdeki bu bilgilerin,
yiiksekogretim kurumlarindaki yerlesik biyoloji 6gretimi i¢inde yeterince degerlendirilemedigi
tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this research, it is intended to determine the importance of systematic thought and
biocybernetics science and to explain how biological systems work by processing the
information being taught in biology classes into useful, functional and creative information.
The system of the research consists of all 4th and 5th grade students (total of 610 students) who
study in departments of physics, chemistry and biology, in the education faculties of Gazi
University. The sample of the research consists of 4th and 5th grade students (total of 144
students) who study in departments of physics, chemistry and biology, in Education Faculty of
Gazi University in 2012-1013 spring term. As data collection tool, a knowledge scale was
prepared and applied in order to identify the attitudes of students about biocybernetics and
creativity. Some techniques were utilized to verify the content and construct validity of
knowledge scale prepared. As a result of the reliability analysis, Cronbach’s alpha value was
calculated as 0,89. Utilizing the SPSS statistical analysis program, frequency (f) and percentage
(%) of students’ responses were calculated, and chi-square test of independence was used for
analysis. As a result, the statistical analyses of the results show students have knowledge about
biocybernetics and creativity. However, it was established that, this knowledge of students
cannot be assessed adequately in biology teaching in higher education institutions.
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BOLUM I

GIRIS

Cevre kirliligi, niifus artisi, iklimsel diizensizlikler, erozyon, gida katki maddeleri, icme
suyu kalitesi, uyusturucu madde bagimliligi, stres, depresyon, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar insanligin giiniimiizde karsilastigi baslica kiiresel sorunlardandir. Bunlarin
neredeyse hemen hepsi, “disiplinler aras1 sorunlar” olarak karsimiza ¢ikarlar.
Interdisipliner sorunlarin ¢dziimiinde biyolojinin merkezi bir énem tasidig1, birgok bilim
adam1 ve arastirmaci tarafindan bilinmektedir. Her ne kadar genetigi degistirilmis gida
(GDO) iiretimine kars1 diinyada hakli bir tepki olusmussa da, molekiiler biyoloji, genetik
ve biyoteknolojide son 25 yilda ortaya ¢ikan gelismeler, yeni ilag tiretimi ve adli tip gibi
uygulamalarda ¢igir agmistir. Sadece verilen bu 6rnekler bile, insanligin geleceginde
biyolojinin ne kadar 6nemli bir bilim oldugunu gostermektedir. Icinde bulundugumuz post-
modern ¢agin insani ise, biyosferdeki varligini saglikli olarak devam ettirebilmesi i¢in daha

cok biyoloji bilgisine ihtiya¢ duymaktadir.

Iyi bir biyoloji egitimi alan bir insan ii¢ &nemli farkindalik kazanir. Birincisi, kendi
biyolojik donaniminin diger canlilarin biyolojik donanimlari ile benzerlik ve farkliliklarini
ogrenir. Ikincisi, kendi tiiriiniin biyosferdeki yerini ve biyolojik islevini dgrenir. Ugiinciisii
ise, biyosferdeki kiiresel biyolojik sorunlarin farkina varir ve bunlarin ¢oziimiinde kendi

islevini idrak eder.

Ulkemizdeki biyoloji egitiminin, “hayat bilimi” olarak tanimlanan biyolojiyi neredeyse
hayatin digina attig1 ve biyosferdeki sorunlara duyarli insanlar yetistirme egilimi i¢inde
olmadig: diistinilmektedir. Yiiksekdgretimde verilen biyoloji 6gretiminin de bu anlamda
yerine oturdugu sdylenemez. Ulkemizdeki biyoloji egitiminin, birakiniz biyosferin
evrensel nitelikli biyolojik sorunlarini idrak etmeyi, kendi 6zgiin biyolojik sorunlarinin bile

farkinda olmayan insanlar yetistirdigi diisiiniilmektedir(Gedikoglu, 2005). Canli varliklarin



yapilarini, birbirleri ve c¢evreleriyle iligkilerini, biyosferdeki islevlerini ve
gerceklestirdikleri biyolojik siiregleri bilmek, insan i¢in Onemli bir bilgi altyapisi
olusturmaktadir; ancak, bu bilgilerin problemlerin ¢éziimiinde yeterli olabilmesi i¢in daha

iist bir bilgi sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ust bir bilgi sistemi olusturabilmek icin &ncelikle bir sistemin ne demek oldugunun,
sistemde bulunan elemanlarin birbiriyle nasil etkilesim iginde oldugunun anlasilmasi

gerekmektedir.

Sistem, bir veya daha ¢ok amaca veya sonuca ulagmak iizere aralarinda iligkiler olan birden
cok bilesenin olusturdugu bir biitiindiir. Bu biitlinsellikte dort onemli 6ge vardir. Bunlar;
sistemin pargalari olan birden ¢ok soyut veya somut bilesenin bulunmasi, sistemi anlamsiz
bir yi18in olmaktan kurtaran ve birbirine baglayan bilesenler arasindaki iliskiler, bu
bilesenlerin olusturdugu biitin ve bu biitiiniin bir amacinin olmasidir. Sistemlerde
bahsedilen her bilesen (eleman), sistemin 6teki bilesenleriyle (elemanlariyla) dolayl ya da
dolaysiz bigimde iliskilidir (Ercil ve Sigri, 2008). Bilesenler, soyut veya somut
olabilecekleri gibi iliskiler de elektriksel, kimyasal, fiziksel, gorsel, mantiksal iligkiler gibi
cok cesitli olabilir.

Bir sistemde bilesenlere ve iliskilere ait 6zellikler, degiskenler ve parametreler araciligiyla
ortaya konur. Tiimiiyle soyut bilesenlerden ve bunlar arasindaki iliskilerden olusan sistem,
soyut sistem olarak anilir. Soyut sistemler i¢in verilebilecek Ornekler arasinda, felsefi
sistemler, say1r sistemleri bulunmaktadir. Soyut sistemlerde bilesenler tanimlamayla,
bilesenler arasi iliskiler ise varsayimlarla yaratilir. Dolayistyla tiim soyut sistemler cansiz
sistemlerdir. Diger yandan, en az iki bileseni somut nesnelerden olusan sistemlere somut
sistemler denir. Bu nedenle, somut sistemlerin bilesenleri kavramsal ve fiziksel nesneler
olabilir. Somut sistemler, canli ya da cansiz olabilirler. Somut sistemlerde, bilesenlerin
varliklarinin ve ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi, bilesenler ile oOzellikleri arasindaki
iliskinin dogasinin agiklanmasi deneysel arastirmay1 ve kapsamli gézlemi gerektirir (Ercil

ve Sigr1, 2008).

Bir sistemin ¢evresindeki bilesenler arastirma konusu oldugunda, ¢evrenin kendisi, yeni bir
sistem olarak algilanabilir. Her sistem, daha biiyiikk bir sistemin parcasi olarak
diigtintilebilir. Kapali sistem, ¢evresi olmayan (¢evresinde kendi disinda hicbir sistem
bulunmayan) ya da ¢evresindeki sistemlerden her ne bi¢imde olursa olsun etkilenmeyen bir
sistemdir. Bir ¢evresi ve cevresindeki Ogelerle iligkileri olan, onlarla iletisim kuran ve

birbirlerini degistiren sistemlere ise agik sistemler denir (Ercil ve Sigri, 2008). Canli
2



varliklar, ¢evresi ile iletisim kuran ve iletisimleri sonucu uygun adaptasyonlar gelistirerek

degisime ugrayabilen acik sistemlerdir.

Acik sistemlerde var olan durumun degisebilmesi i¢in Oncelikle o degisime ihtiyag
duyulmas: gerekmektedir. Var olan bilgilerin, yeni bir problemle Kkarsilasildiginda
problemi ¢dzmek icin yetersiz kaldigi ve bu durumun bir diizensizlik yarattigi canli varlik
tarafindan hissedilmeli, bu diizen sorununu kendine uygun yeni bir diizen olusturarak
¢ozmeye ihtiyag duymalidir. Bu diizensizligin neden meydana geldigini ve yeni kurulacak
diizenin nasil olusturuldugunu anlamakta, sistemler iizerinde etkili olan termodinamigin

ikinci yasasi ve entropi kanunu bizlere yardimer olacaktir.
Termodinamik, sistemlerin davranigini ti¢ farkli durumda inceler;
1. Denge,
2. Dengeden uzaklasip daha sonra tekrar denge durumuna gelme,
3. Denge durumundan uzakta tutulma (diizensizlik) ve denge durumundan uzakta
kalmasi icin belirli gradiyentler uygulama (Aybers, 1980).

Termodinamigin ikinci yasasindaki olasilik artiginin bir dlgiisii olarak ortaya ‘entropi’
kavrami ¢ikmistir. Entropi basit olarak, bir seyin herhangi bir durumda bulunabilme
olasiligi olarak tanimlanmaktadir. Kapali bir sistem igerisinde entropi siirekli olarak
artmaktadir. Evren de kapali bir sistemdir ve entropisi siirekli olarak g¢ogalmaktadir
(Wiener, 1973). Acaba, evrenin entropisi artarken, yeni bir sistem mi kurulmaktadir?
Heniiz bunu bilmiyoruz. Kendileri birer agik sistem olan canli organizmalar ise, bunun
tersine bir davranig gostererek denge durumunu bozan diizensizlikten yeni bir diizen
olusturmaya caligirlar. Canli, olusturdugu yeni diizende, ¢evresi ile haberlesmeyi siirdiirtir.
Haberlesme sirasinda bozulan denge durumunu tekrardan kendisine uygun sekilde
diizenleyerek yeni denge durumunu yaratir. Haberlesme, hayatin temel olaylarindan biridir.
Eger boyle bir haberlesme olmasaydi, canli organizmalar, ¢evrelerindeki degisiklikleri fark
edemedikleri gibi, ortada organizma diye bir sey kalmaz ve dagilirdi. Oysa, her canli, var
olan donanim ile, ¢cevrede meydana gelen degisiklikleri algilayabilmekte ve yeni bir i¢

diizenleme ve uyumla haberlesmeye devam etmektedir.

Haberlesme kisaca bir kaynaktan gonderilen bilginin, aliciya iletilmesi ve onda bir
degisiklik yaratma durumudur. Haberlesme ve iletisim, giinliik hayatimizin da vazgecilmez

bir gergegidir.



Canli varliklarda oldugu gibi, biitiin kendi kendini diizenleyen sistemlerin, entropi artisina
kars1, direnmeye gayret ettiklerini goriiriiz. Entropinin artig1 ile sistem, “diizenini bozucu”
etkilerden haberdar olur ve buna karsilik gerekli “diizeltici ayarlamalar1” yapar (Songar,
1979). Bu ayarlamalardan anlasilacagi iizere, canlilarin goriiniirde duragan (sabit) i¢
ortamlar1 ger¢ekte devingen niteliklidir. Goriintirdeki bu denge durumu devingen denge ya
da akar denge (homeodinamik) olarak adlandirilir. Enerji akimi ve doniisiimii sirasinda
hiicre ATP/ADP derigsimlerinin sabit kalmasi1 akar dengenin tipik bir 6rnegini olusturur.
Akar dengede entropi artist en diisiik diizeyde kalir. Bu acidan, akar denge, entropiye kars1

savag veren canlilar i¢in en uygun durumdur (Songar, 1979).

Her canli, devamli bir degisim ve hareket halindedir. Disaridan ayni1 goriinse de, bir saat
onceki canli, bir saat sonrakinden farklidir. I¢ ortami da sabit degil, dinamik bir dzellige
sahiptir. Klasik biyoloji 6gretiminde, ¢ok hiicreli organizmalarin hiicrelerinin, statik bir i¢
ortamda yasadiklar1 kabul edilir ve buna ‘homeostasi’ denilirdi. Giiniimiizde ise canli
organizmalarin dinamizmine uygun bir i¢ ortam kavrami olarak ‘homeodinamik’

kullanilmaktadir.

Canlinin homeodinamik denge olustururken entropiye karst olan bu diizen savagini
miimkiin kilan etmen ise bilgidir. Gelismis sistemlerde bir durum degisikligine (doniisiime)
neden olan her tiirlii dis etki ve uyaran, o sistem igin yeni bilgi degeri tasimaktadir. Disg
etki, sistem tarafindan alinarak Olgiiliir ve sistemde var olan baska bilgilerle
karsilagtirilarak degerlendirilir (Akman, 1982). Degerlendirme siirecinde gergeklestirilen
bu degisim, kendiliginden veya bilingsiz gibi goriinse de, bilgiyi degerlendiren biyolojik
sistem i¢in bilingli bir eylemdir. Biyolojik sistemler —ki her bir organizma biyolojik bir
sistemdir- varliklarini siirdiirebilmek igin ¢evrenin dalgalanan kosullarina uyum saglamaya
caligirlar. Canlilar uyum saglamaya calisirken, bilgiyi (haberi) planlama, diizenlestirme ve
denetim islevlerini kendi donanimlarinin yetenekleri ¢ercevesinde gergeklestirmektedirler.
Bu karmasik islemler sirasinda, canlinin cevresinden aldigi bilgiyi diizenlemesi ve
denetlemesi, homeodinamik bir kontrol mekanizmasi olan geri-bildirimi akla

getirmektedir.

Geri-bildirim, bir sisteme giren akimin giristen g¢ikisa dogru akmasi ve boylece akan

enerjinin, ¢ikista bir doniisiimde bulunarak, yeniden girise donmesidir. Geri-bildirim ile

cikistan yeniden girise donen kisimlar ayarlanir. Ancak bir noktay1 unutmamak gerekir ki,

eger sisteme gelen akim tek bir yonde gidiyor ve geri merkeze donmiiyorsa bu durum

pozitif geri-bildirimdir (Akman, 1982). Yani geri merkezle haberlesme olmuyor demektir.
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Eger verilen akim geri merkeze doniiyor ise, oradan bir haber getiriyor demektir. O halde
bu durum bir negatif geri-bildirimdir (Akman, 1982). Yani haberlesme gergeklesiyor
demektir. Buradaki ifade ve tanimlar, genellikle miithendislik alanlar1 ile ilgili olsa da, ayni
zamanda biyolojik sistemler ve canli organizmalar i¢in de gegerlidir. Hatta biyolojik
sistemler, insan yapisi sistemlerden daha miikemmel olup, onlarin prototiplerini ve 6zgiin

modellerini canlilar aleminde gormek miimkiindiir.

Canli varliklarda boyle geri-bildirim haberlesmeleri olmasaydi, organizmamizdaki
merkezlerimiz siirekli haber gonderir ve karsilik olarak bir cevap alamadiklari i¢in de ayni
haberleri gondermeye devam ederlerdi. Bu haberlesme sayesinde tiim hiicrelerimiz
esgiidim i¢inde ¢aligmakta ve bu ¢alisma sirasinda organizmanin biitiinligii ve dengesi
saglanmaktadir. Buradaki biitiin is haberlesme, kontrol ve ayarlama ile yapilmaktadir.
Organizmadaki denge durumu; ‘haberlesme’, ‘kontrol’ ve ‘ayarlama’ gibi sibernetik

biliminin temel kavramlari ile saglanmaktadir.

Sibernetik; canli ve cansiz tlim karmagsik sistemlerin denetlenmesi ve yonetilmesini
inceleyen bilim dalidir. Insani ve mekanik sistemlerin calisma tarzi ve islevlerini daha iyi
anlatabilmek amaciyla, bilgi islem sistemleri ve canli varliklarin, kontrol ve haberlesme
yontemlerinin karsilastirmali arastirilmasina dayanir. Sibernetik, biitiin bilim dallariyla bir
uygunluk i¢inde olup bir dizi kavram yardimiyla bu dallar arasinda tam bir iliski
kurulmasini saglar. Sibernetik genis bir caligma alanidir; ama sibernetigin temel amaci,
eylemden, algilamaya ve arzulanan hedefle kiyaslamaya, sonra yeniden eyleme gecen
dairesel, nedensel zincirlerin katildigi ve hedefleri olan sistemlerin fonksiyonlar1 ve

siireclerini anlamak ve tanimlamaktir.

Sibernetik, ilk kez, matematik¢i Wiener (1982) tarafindan canli ya da cansiz varliklarin
cevreleriyle durmadan bilgi alisverisinde bulunmasi ve aligveris sonunda da denge kurarak
kendi kendine yonetimde bulunmasi olarak tanimlanmigstir. Sibernetik bilimi {i¢ temel

kavram tizerine insa edilir:
1. Haberlesme
2. Kontrol
3. Denge Kurma

Bilgi iletimi igleminin canli ya da cansiz varliklarin karsilikli haberlesme yolu ile bir
sistem meydana getirdigi ve bu sistem ile biitiin islem ya da eylemlerin meydana geldigi

anlasilir. Hig siiphe yok ki, haberlesme ve iletisim sibernetikte 6nemli bir unsurdur. Wiener
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(1982)’in dedigi gibi, “Dogal olarak hi¢bir haberlesme teorisi dil konusunu ele almamazlik
edemez. Bir bakima dil, haberlesmeyi olusturan kodlar1 tanimlamak i¢in kullanilan bir

sOzclik oldugu kadar, haberlesmenin kendisidir de.”

Canlilar i¢ ve dis ¢evreden gelen haberlere kendiliklerinden ayarlama yapip, denge
kurarlar. Bu haberlesme sirasinda dis diinya ile uyum saglarken, bu uyumu da ayni
zamanda ona bildirirler. Bu siiregte yapmis oldugumuz tiim aligverise bilgi denir. Bilgiyi
alma ve kullanma islemi, bizim dis etkilere kendimizi adapte etmemiz ve bu ortam iginde

etkin sekilde yasamamizdir (Wiener, 1973).

Degisen dis ortam iginde adaptasyon saglamaya calisan canlilara, biyosferdeki gorevlerini
yapabilmeleri ve ilerideki davranislarini diizenleyebilmeleri i¢in kendi etkisinin sonuglari
da tekrar kendisine bilgi olarak verilmelidir. Canlinin disaridan aldig: bilgi agik ve kesin
degildir. Bu nedenle alinan bilgi, kendi farkindalik ve anlamlandirma siirecleriyle baska
sekillere doniistiiriiliir. Boylece bilgi, islemin diger basamaklarinda kullanilmaya
hazirlanmis olur. Bu islem merkezi bir denetim organi araciligiyla tekrar kendisine

bildirilir (Wiener, 1982).

Bilgilerin tesadiifi olmasiyla higbir haberlesme gergeklesemez. Oyleyse haber, bir anlamda
bir sema ya da sema tipine gore, yani zaman siralamasi kuralina gore verilmelidir. Bilgi
icin Ol¢ii, diizenlilikteki Ol¢iidiir. Bir semanin ne kadar ¢ok belkililik igerirse o oranda
diizensizlik olusturdugunu daha 6nceden belirtmis ve bu durumu, termodinamigin ikinci
yasasi ve entropi kanunu ile agiklamistik. Yani; bir sistemin diizenlenmesi ya da kurala
uygunlugu, spontanelikte kayba ugramakta ve pratikte hi¢c kazanmamaktadir. Kisacasi
bilgi; haberlesme ve iletim esnasinda diizeninden kaybedecek, kazanamayacaktir. Ornegin
parazit yapan bir telefonda konusanlar birbirini anlamayacaktir. Boylece soylenen bilginin
ne oldugunun olasiligr da artmis olur. Buna karsin; bilgi ya da haber ne kadar anlamh
olursa, haberde belkililik de o derece azalir. Bir insana seslendigimizde ona haber
gondermis oluruz. O da haberi algilar ve bunu davramisiyla belli eder. Bu haber iletimi
sirasinda insana, de8isen ¢evre sartlarina uyum gostermesi icin, gelecekte yapacaklarindan
bazi1 haberler verildigi gibi, ge¢miste yaptiklarindan da bazi haberler verilmelidir. Biyolojik
bir bilgi alinacaksa da geri-bildirim mekanizmasi galistirilarak hareket edilmelidir (Akman,
1982).

Sibernetik bilimini olusturan bu temel kavram ve yaklasimlar, biyoloji &gretiminde
biyosferi ve canliy1 yeniden tanimlama gibi koklii bir degisimi akla getirmektedir. Acaba

insanligin oniindeki kiiresel sorunlara, biyolojinin klasik yaklasimlarla ¢oziim {iretmesinin
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Otesinde, biyolojinin biitiin bilgilerini daha {ist diizeyde birlestiren sibernetik bilimi ve
sibernetigin biyolojideki uygulama alani olan biyosibernetik yaklasimlarla daha kalict

¢Ozlimler tiretilemez mi?

Biyoloji 6grenmeyi yaratict ve anlamlhi kilmak igin, biyolojinin felsefesini ve mantigini
bireylere kazandirmak gerekmektedir. Bunun i¢in de, canli ve canlinin ¢evresindeki tim
degisimi evrensel bir diizen i¢inde birbirine baglamak gerekir. Birey karmasik bir nitelik
tastyan evreni, insan iligkilerini ve kendi disindaki diinyayr ancak zihninde sistemli bir

diizene sokarak anlayabilir (Wiener, 1982).

Sibernetik biliminde iki 6nemli isim olan Norbert Wiener ve Ross Ashby, sibernetik
tamimlarin1 “canli-makine” benzerligi temelinde yaptilar. Wiener, sibernetigi, “Insanlarda
ve makinelerde karsilikli bilgi alig-verisi, kontrol, denge kurma ve yonetim bilimi” olarak
tammlarken, Ashby, “Insan organizmasindaki denge durumu homeodinamigin,
makinelerde uygulanmast ve bdylece de daha iistiin denge durumu saglanmasi
caligmalaridir” seklinde bir tanimlama yapmistir (Akman, 1982). Biz buna “biyoloji-
teknoloji baglantili tanimlar” diyebiliriz. Yukaridaki arastirmacilar disinda da sibernetigin
birgok tanimi yapilmis; fakat bunlarin birbirine yakin tanimlar oldugu goriilmiistiir.
Tanimlarin hepsinde “haberlesme” (bilgi alig-verisi), “kontrol” ve “ayarlama” (denge
kurma) stiregleri tizerinde durulmustur. Sibernetigin bu temel kavramlari, biyolojinin
arastirma objesi olan canlinin tanimi ile karsilagtirildigi zaman, tam bir 6rtlisme icerisinde
oldugu goriilmektedir. Gergekten de, bir canli agik bir sistem olarak i¢inde yasadigi cevre
ile devamli bir bilgi alig-verisi yapar. Canli organizmaya giren her bilgi ve uyaran, o
canlinin 6nceki konumunu gegici olarak bozar. Bu bilgi canlinin biyolojik sisteminde
islenir ve islem sonuglar1 “geri-bildirim” ile sisteme donerek organizmada yeni bir

ayarlamaya sebep olur.

Dr. Ashby, karsilikli denge kurma durumunun ¢ok yiiksek diizeyde gergeklestigini gormiis,
organizmanin ¢ok sayidaki denge durumuna sahip olma yetenegini, ¢ok ilgi ¢ekici bulmus
ve Ozellikle cesitli denge durumlarinin hangi haberlesme yonleri ile saglandigi lizerinde
durmustur. Yaptig1 ¢aligmalar sonunda, organizmada geri bir merkez ile bilgi aligverisi
(geri-bildirim sistemi) sirasinda, c¢esitli organlar arasinda, durmaksizin haberlesme
gergeklestigini sezinlemistir. Dr. Ashby’e gore, organizmamiz i¢inde bir takim ara
sistemler vardir. Bu sistemlerin {istiinde onlar1 diizenleyen ana sistemler bulunmaktadir.
Biitiin bu sistemlerin iizerinde ise, ¢esitli denge durumlarina karsi organizmanin tamamini
diizenleyen ‘listiin denge durumu’ sistemleri vardir (Akman, 1982).
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Uzun yillar yaptig1 incelemeler sonucunda, Ashby, organizmanin i¢ ve dis ¢evre ile olan

3

iliskisini soyle saptamistir: “...Organizma, bu ¢evreyi, iistiin bir denge durumu esaslarini
uygulayabilecek bir bigimde baglamistir. Boylece, biitin denge durumlarini
degistirebilecek ve {istiin denge durumu olusturabilecek ikinci bir geri merkezle

haberlesme sistemine sahip bulunmaktadir.” (Akman, 1982).

Cok kisa ve 6z bir sekilde agiklanan bu olaydan anliyoruz ki, Prof. Ashby i¢in, dikkate
alinmasi gereken sey, yalnizca, organizmanin denge kurmasi degildir. Bu dengeyi saglayan
her ara sistemin {istiinde olan ve c¢esitli denge durumlarini birbirine baglayan ikinci bir
geri-bildirim sistemidir. iki denge durumu arasindaki denge durumunu saglayan bu ikinci
geri-bildirim sistemiyle, iki organ arasinda iistiin bir denge durumu meydana gelmektedir
(Akman, 1982).

Bu durumdan sdyle bir sonug c¢ikarabiliriz. Canlilar bdylesine listiin denge durumlarina
sahip olduklart anda, sadece kendi ¢aligmalarindaki hatalar1 diizeltmekle kalmazlar, bu ¢ok
iistiin denge durumlarinin gii¢lerine gore kendi kendilerine diledikleri her seyi anlamli hale
dontistiirerek kolaylikla 6grenebilirler. Ancak bu bir siirectir ve siirecin gergeklesebilmesi

icin sibernetik ve biyosibernetik biliminin dogru bir bigimde anlagilmas1 gerekmektedir.

Sibernetigin, canlilar diinyasina ve onu inceleyen biyolojiye uygulamasi olan
biyosibernetik bilimi; canli organizmanin, biyolojik bir sistem olarak algilanmasini,
biyolojik sistemin ise ¢evreden gelen sayisiz bilgi ve uyarana acik oldugu, “haberlesme-
kontrol-ayarlama” siiregleriyle varligini korudugunu inceler. Biyosibernetik yaklagim,
canlinin tanimina ve tiimiiyle biyolojiye farkli bir bakis agis1 getirmektedir. Biyosibernetik;
bugiine kadar birikmis biyolojik verilerin ve bilimsel bilgilerin biyoloji egitiminde etkin ve

yaratici bir yaklagimla yeniden uygulamaya konulmasina imkan vermektedir.

Sibernetik bilimi, sadece canli bir organizmanin bir sistem olarak algilanmasini incelemez,
ayn1 zamanda biyoloji ve teknik bilimler arasinda da baglanti kurmaya yardimci olur.
Sibernetigin biyoloji ve teknik bilimlere uygulanmasindan ‘biyonik’ bilimi ortaya
cikmistir. Biyonik, yasayan sistemlerin yapilari, Ozellikleri ve fenomenleri ile bu
sistemlerin, elektronik sistemle olan benzerlik ve iligkilerini inceleyen bir bilimdir. Sadece
bu tanimdan dahi sdyle bir anlam ¢ikarabilmekteyiz. Yasayan sistemler (organizmalar) ile
elektronik sistemler arasindaki iliski ve gelismeler birlikte degerlendirilmektedir. Bu bilim
dali tiim sibernetik bilim dallar1 gibi, bir yandan organizmanin ¢alismasindan esinlenerek,
makinelerde yeni bir sistem kurulmasina yonelirken; diger yandan da elektronik

makinelerden yararlanarak, organizma iginde cereyan eden bilgi aligverisini daha iyi
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degerlendirebilmektedir. Boylece de yasayan sistem adi verilen organizmanin isleyisini
daha iyi kavrayabilmek ve ayni sistemi makinelere uygulayabilmek olanaklari {izerinde

durmaktadir (Akman, 1982).

Tim bu belirtilen durumlar goz Oniine alinarak, bir tarafta temel bilim felsefesi ve
yontemiyle laboratuvarlarda “temel biyolojik bilgiler” {iretilirken, diger taraftan da {iretilen
bu bilgilerin daha st bir bilgi sistemi olan biyosibernetik bakis agisi ile yeniden
diizenlenmesi ¢ok onemli bir siiregtir. Bu siirecte temel biyolojik bilgiler, yeni ve daha
genis bir islevsellik kazanmakta, insandaki yaratici diislinceyi harekete gecirecek bir etkiyi

ortaya ¢ikarmaktadir.

Yaraticilik; sorunlara, bozukluklara, bilgi eksikligine, kayip 6gelere, uyumsuzluga karsi
duyarli olmak; gii¢liliigii tanimlama, ¢oziim arama, tahminlerde bulunma ya da
eksikliklere iligkin denenceler gelistirmek ve bu denenceleri degistirmek ya da yeniden
sinamak, sonra da sonucu baskalarina iletmektir. Yaraticilik; insan dogasi geregi tim
insanlarda degisik derece ve boyutlarda var olan ve gelistirilebilen 6zel bir yeti olarak ele

alinip, yaratma eyleminin somutlagmasi olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Soylu, 2004).

Biyosibernetik yaklasim, temel biyolojik bilgileri bir iist diizeyde yeni bir formda ele aldig:
icin, klasik yaklasimlardan farkli olarak, insani yaraticiligi da harekete gecirmektedir.
Biyosibernetik, insan yapis1 makine ve sistemlerin dogal ve birincil (primer) modellerinin
biyosferde oldugunu, makine-insan arasinda da bir iletisimin kurulabilecegini pesinen
kabul eder. Bu da, biyosferde var olan canlilarin 6zelliklerinden ve aralarindaki iligskilerden
insani yaraticiligi harekete gegiren yeni bir alan agmak demektir. Bunun en temel

uygulamasi ise; ‘biyonik’ olmalidir.

Bilgileri edinme ve algilamada bireylerin yaraticilik ve yetenekleri 6nemlidir. Yetenek gibi
kompleks bir konuyu, kendi mantiksal ¢ergevemize ne kadar ¢abuk oturtursak birey kendi
kontroliinii de o kadar iyi olusturacaktir. Boylece birey, hem pasif hem aktif bir sekilde
cevresiyle siirekli bir iletisimde olacak ve yeni bir seyler 6grenmede aktif olacaktir.
Eylemlerinde ya da eylemsizligini eyleme doniistiirmede, siireci kontrol altinda tutmak
onemlidir. Bu nedenle, pasif ya da aktif bir sekilde ¢evre ile iletisimimiz, biyosibernetigin
temelini olugturan énemli bir olgudur. Ciinkii, hayatta olmak, ¢evremizle aktif ya da pasif
bir sekilde stirekli etkilesimde bulunmak demektir (Wiener, 1982).

Wiener (1982)’in yerinde bir tespiti ile yasayan bir varlik olarak insan, “... dis diinyanin

stirekli etkilerine ve dig diinya istiine yapilan etkilere, siirekli olarak katilmak”
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durumundadir. “...cevresinde olacak koklii degisimlere kendisini uydurabilecek fizyolojik
ve dolayisiyla entelektiiel bir yetenek tasima gibi bir iistiinliigii vardir. Insan tiirii, kendi
fizyolojik yapisini olusturan ve ona her tiirlii olanagi saglayan uyum yetenegi ve 6grenme
gibi avantajlarim1 kullandig1 6lgiide kuvvetlidir”. Dikkat edilirse, evrende gozlemledigimiz
insan modeli edilgen bir varlik degil, bizzat siireglerin i¢inde yer alan, etken bir varliktir.
Aslinda biitiin canli organizmalar da termodinamigin ikinci yasasina direnmek i¢in etken
olmak zorundadirlar. Biyosfer i¢inde etken bir insanin etkin davraniglarda bulunabilmesi
icin bir “geri bildirim” islemiyle amacina ulasip ulagsmadigini anlamasi ve bunun icin de
davramiginin sonuglarini bildiren bir bilginin yeniden kendisine donmesi gerekir. insani

yaraticiliin temelinde, devamli aktif bir insan ve isleyen bir akil vardir.

Biyosibernetik yaklagim, bireyin bu aktif ve igleyen aklini, biyoloji egitiminde en yiiksek
diizeyde kullanabilmesinin yolunu agmaktadir. Insan, kendi dogasini, canli sistemlerin
isleyisini, evrendeki kurulu diizeni ve yaratilisinin geregini anlamadan, biyolojiyi tam
anlamiyla 6grenmis sayillmaz. Bu temel sorunu ¢6zebilmek igin, 6ncelikle biyolojinin ve
biyolojik sistemlerin isleyisinin anlagilmasi gerekmektedir. Biyosibernetik yaklagim,

biyoloji egitiminde dncelikle bu isleyisin enformasyon temelini anlatmaktadir.

Bireyin, kendini taniyabilmesi ve canli sistemlerin yapist ile insan yapisi makinelerin
caligma ilkelerini incelemesi; hem biyolojiyr hizli kavramasini saglayacak hem de bu
analoji sayesinde ortaya yeni fikirler ileri siirerek yaraticiligini gelistirmesinde etkili

olacaktir. Bu diizeyde bir biyoloji egitimi, ancak biyosibernetik yaklagim ile miimkiindiir.

Bireyin insani yaraticiligini harekete gecirmesi bakimindan, biyosibernetik odakli biyoloji
egitimi ve Ogretiminin, klasik egitim ve Ogretim yonteminden daha yararli olacag
anlasilmaktadir. Gergekten de, biyosibernetik yaklasimda, temel biyoloji bilgileri statik bir
bilgi olmaktan ¢ikip farkli bir yaklagimla biyolojik sistem iginde islevsel hale getirilerek
yeni bir bilgi formuna déniistiiriilmektedir. Ustelik bu bilginin biyolojik sistem igindeki
kullanim siirecleri, insan yapist makine ve sistemler i¢in de dogal ve birincil bir model
olusturmaktadir. Bir bagka ifadeyle, bugiin, insanligin gelistirdigi en incelikli ve yiiksek
teknolojilerin - primer modelleri ve prototiplerinin dogada oldugunu rahatlikla
sOyleyebiliyoruz. Bunun anlamli bir bi¢cimde tezahiir etmesi ise, sibernetik ve
biyosibernetik ilke ve kavramlar1 kullanarak canli organizmayi1 yeniden tanimlamaktan
gecmektedir. Bu yaklasim, biyolojide bir paradigma degisikligi yaratmasa da, dnemli bir

adim olacaktir.
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Biitlin diinyada, insani yaraticilik potansiyelini ortaya ¢ikaran ve yeni teknolojilere 6nciiliik
eden hep temel bilimler (biyoloji, fizik, kimya) oldugu halde, {ilkemizde temel bilimler
devamli gerileme kaydetmekte ve 6gretim yonteminde de sorunlar yasanmaktadir. Bugiin
yiiksek 6gretim kurumlarimizdaki biyoloji Ogretiminde insani yaraticilik potansiyelini
harekete gecirecek bir vizyon olmadigi gibi, tistelik canli organizmayi basite indirgeyen bir
anlayis hakimdir. Oysa her bir organizma, “biyosfer” denilen biiyiik sistemin i¢inde, kendi

biitlinliigiinli koruyan ve kontrol eden miilkemmel “alt sistemler” olarak islev gérmektedir.

Icinde yasadigimiz post-modern ¢agda, hayatimiza miidahil olan yiiksek teknolojiler,
bireyleri ve toplumlari etkilemeye devam etmektedir. Bu gelismeler bir yandan toplumu
doniistiirirken, diger taraftan da toplumun egitim sistemi iizerinde derin etkiler
yaratmaktadir. Post-modern cagin yiiksek teknoloji kullanan bilisim toplumunda, en
degerli meta, bilgidir. Biitiin yiliksek teknolojiye dayali sistemlerin merkezinde de “bilgi”

bulunmaktadir.

Sibernetik yaklasimda, her bir canli organizma biyolojinin inceledigi basit bir obje
olmaktan ¢ikar ve “haberlesme-kontrol-denge kurma” gibi, ancak yiiksek bir sistemden

beklenen isleri yapan birincil (primer) modeller olarak karsimiza ¢ikar.

Problem Durumu

Bu arastirmanin ana problemi, icinde yasadigimiz bilisim ve iletisim ¢aginda, biyoloji
egitim-0gretiminin klasik yaklagimlarla biyosferi ve canli organizmayr anlama ve
tanimlamada yasanan yetersizlikleri gdstermektir. Universite diizeyinde biyoloji egitimi
almis kisilerin ¢cogunun, birakiniz kiiresel biyolojik problemlere niifuz ederek herhangi bir
coziim Onermeyi, kendi 0zgiin biyolojik donanimimin bile farkinda olmadigi
diistinilmektedir. Bu farkindalik olmayinca da, biyolojik varliginin nasil bir tehdit altinda
oldugunu idrak edememektedir. Yakindan uzaga dogru “yerel”, “bolgesel” ve “kiiresel”
diizeydeki biyolojik sorunlarin neler oldugunu ve bunlara nasil bir bakis agis1 ile ¢6zliim
iiretilebilecegi konusu, biyoloji egitimi-O6gretiminde bir yaklasim ve ydntem sorununu

giindeme getirmektedir.
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Arastirmanin Amaci

Biyoloji, temel bilimler igerisinde, teknolojik gelismelerden en ¢ok etkilenen ve devamli
gelisen dinamik bir bilimdir. Bilhassa molekiiler biyoloji alaninda meydana gelen biiyiik
gelismeler, hiicrenin sibernetik ilkelerle isleyen 6zgiin bir biyolojik sistem oldugunu ortaya
cikarmistir. Yapilan gozlemler sadece hiicrelerin degil, ayn1 zamanda bagimsiz yasayan
cok hiicreli organizmalarin da gevreleriyle devamli bir bilgi ve enerji alig-verisi yapan agik
biyolojik sistemler olduklarin1 gostermektedir. Her bir canlinin yasadigi miiddetce,
termodinamigin ikinci yasast olan entropi artisina karsi direndigi, i¢ kontroliinii
gerceklestirdigi ve her bir duruma gore kendini yeniden ayarladigi bilinmektedir. Bu
gozlemler, heniiz biyolojide bir paradigma degisikligi yaratmasa da, sibernetik ve
biyosibernetik ilkelerle canlinin yeniden tanimlamasini giindeme getirmis; biyolojik
sistemlerle insan yapisi makineler (veya sistemler) arasinda islevsel ve mantiksal bir
iliskinin kurulabilecegi anlasilmistir. Biyosfer, kiil halinde biiyiikk bir sistem olarak
diistintiliirse, her bir canli tiiriiniin de bu biiyiik sistemin alt sistemleri oldugunu sdylemek

mumkindiir.

Bu calisma, biyoloji egitiminde sibernetik yaklasimin bireylerdeki yaratici diisiinceyi
harekete geciren bir “yontem” olarak tartismaya agmayr amaglamaktadir. Bu yaklasim ve
bakis acis1; 0grencilerin insani yaraticilik yeteneklerini klasik biyoloji egitim-6gretiminden
daha ileri bir diizeye tasiyacak bir yaklasimdir. Gerek orta egitim kurumlarinda, gerekse
yiiksek 6gretimde bugiine kadar biyoloji egitim-6gretiminde sibernetik ve biyosibernetik
ilkeler esas alinmamistir. Bu ¢alismanin ana problemi, iletisim ve bilisim ¢aginda, higbir
sisteme dayanmayan biyoloji egitimini, sibernetik ve biyosibernetik ilkeler dogrultusunda
yeniden tanzim etme calismasidir. Oniimiizde duran biiyiik bir biyolojik bilgi ve veri
okyanusunun sibernetik ve biyosibernetik ilkelerle insani yaraticiligi harekete gecirerek
yeniden yorumlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle arastirmanin temel amaci; biyoloji

egitiminde biyosibernetik yaklasimin yeri ve 6nemini ortaya koymaktir.

Arastirmanin Onemi

Bu c¢alisma nitel ve nicel yontemlerin kullanildigi bir arastirma olup, “biyoloji egitiminde
biyosibernetik yaklasimlar ve yaratici diisiince” basligini1 tasimaktadir. Gelistirilen ankette,
klasik yontem ve yaklasimlardan farkli olarak iki konuya vurgu yapilmistir. Birincisi,

biyosibernetik yaklasim ve ilkelerinin biyoloji egitim-6gretiminde bir iist bilgi sistemi
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olarak kullanilmasidir. Digeri ise, bu yaklagimin klasik biyoloji egitim-6gretimine nazaran
insani yaraticiligi tetikleme ihtimalinin daha yiiksek olmasidir. Boyle bir yaklagim; canliy1
yeniden tanimlama, biiyiik ve sistemli diisiinme, kiiresel biyolojik sorunlarin farkina varma
ve disiplinler aras1 sorunlarla piir biyolojik sorunlar arasinda iligkiler kurabilme
bakimindan fevkalade dnemlidir. Biyosibernetik yaklasimlar, i¢inde yasanilan bilisim ve
post-modern c¢agda, biyoloji egitimi almis bireylerin, biyolojik bilgilerinin iglevini
kesfetmelerine ve ufuk acgic1 Ozgiin yeni yorumlar getirmelerine imkan verecektir.
Arastirma, ayrica, alternatif bir biyoloji egitim ve 0gretiminde daha iist bir bilgi sistemi
olan sibernetik ve biyosibernetik yontem ve yaklagimlarini giindeme getirmeyi

saglayacaktir.

Varsayimlar

1. Arastirmada orneklem olarak secilen Ogrencilerin Ozellikleri, arastirma evrenini
temsil etmektedir.

2. Arastirmaya katki veren Ogrencilere uygulanan sorular gercekei ve ogrendikleri
bilgilerle cevaplayacaklari sekilde hazirlanmigtir.

3. Arastirmada kullanilan anket arastirmanin amacina ve konusuna uygun olarak
hazirlanmastir.

4. Anketlerin samimiyet ve titizlikle cevaplandirildig1 varsayilmaktadir.

Simirhliklar

Bu arastirmanin anket uygulamasindaki insan kaynagi; 2012-2013 o6gretim yili, bahar
doneminde Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi’nde Fizik, Kimya ve Biyoloji Egitimi

Anabilim Dali’nda 6grenim goren 144 dordiincii ve besinci sinif 6grencileri ile siirhidir.

Tammlar
Bilgi alisverisi: En az iki sistem arasindaki karsilikli etkilesime dayali dinamik bir stiregtir.

Geri bildirim: Bir sistemin i¢ isleyisini ve kendini kontrol etmesini saglayan sebep-sonug

etkilesimidir.

Sibernetik: Canli ve cansiz tim sistemlerin, enformasyona dayali kontrolli bir sekilde
nasil isledigini ve yonetildigini inceleyen bilim dalidir.
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Biyosibernetik: Sibernetigin, canlilar diinyasi ve onu inceleyen biyoloji bilimine

uygulanmasidir.
Bilgi: Biyolojik sistemlerde, anlamli davranis ve durum degisikligine sebep olan etkendir.

Kontrol: Bir sistemin, ekstremlere kaymasinin Onlenmesi ve denge durumunun

korunmasidir.
Denge: Biyolojik sistemin optimum is yapabilir durumda olmasidir.

Biyonik: Biyolojik sistemlerle elektronik sistemleri iliskilendiren bir teknoloji alanidir.
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BOLUM II

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin biyosibernetik ve yaraticilik konularinda bilgileri
belirlenirken, ayn1 zamanda, biyoloji egitiminde sibernetik yaklasimlarin ve yaraticiligin
Oonemini ortaya koymak icin, genel tarama modeli kullanilmistir. Karasar (1998) genel
tarama modelini, “¢ok sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir
yarglya varmak amaciyla evrenin timii ya da ondan alinacak bir grup, ornek ya da
orneklem tizerinde yapilan tarama diizenlemeleri” olarak tanimlamigtir. Tarama modelleri,
gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan

arastirma yaklagimlaridir.

Evren ve Orneklem

Calismanin evreni, Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji, Fizik ve Kimya Egitimi
Anabilim Dallarinda okuyan 610 dgrenciden olusmaktadir. Orneklemi ise bu ii¢ bdliimiin

dordiincii ve besinci sinifindan ankete katilan 144 6grenci olusturmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Veri Toplama Aracinin Hazirlanmasi

Arastirmanin problem durumu alt bashiginda agiklanan biyosibernetik yaklagimlar ve

yaraticiligin biyoloji egitimindeki 6neminin belirlenmesinde arastirmaci tarafindan bir bilgi

Olgegi gelistirilmistir. Bu bilgi 6lgegi, hi¢ katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim,

katiliyorum ve tamamen katiliyorum olmak iizere bes secenekli 30 maddeden olusan likert
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tipi Olcektir. Bilgi Olceginde Ogrencilerin verdikleri cevaplar, tamamen katiliyorum 5,
katiltyorum 4, kararsizim 3, katilmiyorum 2, hi¢ katilmiyorum 1 seklinde puanlanmistir.
Olgekte yer alan olumsuz ifadeli maddeler ise, yeniden kodlanarak tamamen katiliyorum 1,

katiliyorum 2, kararsizim 3, katilmiyorum 4, hi¢ katilmiyorum 5 seklinde diizeltilmistir.

Bu olcek caligma evrenindeki ogrencilerin sibernetik ve yaraticihik ile ilgili bilgi
diizeylerini ve sistemli Ogrenmenin ne Ol¢iide anlasildigini tespit etmek amaciyla
hazirlanmistir. Veri toplama araci hazirlanirken 6ncelikle literatiir taramasi yapilmis; fizik,
kimya ve biyoloji egitiminde sibernetigin i¢ ige oldugu konular belirlenmistir. Fizik
egitiminde termodinamigin ikinci yasasi, kimya egitiminde entropi, biyoloji egitiminde ise;
homeostasi (veya yeni bir kavram olarak homeodinamik) konular1 irdelenmistir. Olgek
hazirlanirken, incelenen bu konularin sibernetik veya biyosibernetikle iliskisi ortaya
konulmustur. Sorularin fizik, kimya ve biyoloji egitimine uygun olmasmna O6zen
gosterilmistir. Ogrencilerin sibernetik terimine yabanci olduklar1 diisiiniilerek 6lgekteki
maddelerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in boliimlerinde bilgi sahibi olduklari termodinamik,
entropi ve homeostasi konular1 ayri ayri dikkate alinmis ve sibernetik ile baglantilart
verilmistir. Ayrica her bdliime uygun sorular hazirlanmasina dzen gosterilmistir. Olgegin
gecerliligi ve sorularin amaca uygunlugu uzman goriisiine sunulmustur ve hazirlanan

sorular arasindan uzman goriisiine tekrar danisilarak 30 soru segilmistir.

Olgegin hazirlanmast ve uygulanma asamasindan sonra Olgekteki maddelerinin
hangilerinin 6lgek icin uygun oldugunu belirlemek amaciyla agimlayict faktdr analizi
yapilmustir. Faktor analizi yapilirken, Biiyiikoztiirk (2004)’tin belirttigi sekliyle maddelerin
tek bir faktorde yiiksek yiik degerine, diger faktorlerde ise diisiik yiik degerine sahip olmasi
ve ylk degerlerinin en az 0,300 ya da daha yiiksek olmasina dikkat edilmistir. Bu sartlar
saglamayan Olcekteki 8 madde ¢ikarilmistir. Degerlendirmeler geriye kalan 22 madde
{izerinden yapimgtir. Olgegin alfa giivenirlik katsayis1 0,890 olarak hesaplanmistir.
Biyosibernetik ve yaraticilik ile ilgili hazirlanan 30 ve 22 maddelik bilgi dlgekleri Ek 1 ve
Ek 2’de verilmistir.

Asagida Tablo 2’de arastirmaci tarafindan gelistirilen bilgi dlgegindeki maddelerin yapilan

faktor analizi sonucuna gore ylik degerleri verilmistir.
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Tablo 1.Faktor Analizi Sonuglarina Gére Maddelerin Yiik Degerleri

Madde No Faktor Yiik Degeri Madde No Faktor Yiik Degeri
1 0,539 16 0,561
2 0,515 17 0,570
3 0,621 18 0,726
4 0,566 19 0,603
5 0,452 20 0,684
6 0,452 21 -0,604
7 0,668 22 0,619
8 0,656 23 0,651
9 -0,421 24 0,705
10 0,678 25 0,653
11 0,418 26 0,478
12 0,406 27 0,521
13 0,581 28 0,512
14 0,611 29 0,538
15 0,603 30 0,473

Faktor yiik degeri, maddelerin faktdrle olan iliskisini aciklayan bir katsayidir. Faktor
analizinde ayn1 yapiy1 6lcmeyen maddelerin ayiklanmasinda genellikle asagida belirtilen

Olciitler dikkate alinir:

1. Maddelerin yer aldiklar faktoérdeki yiik degerlerinin en az 0,300 ve daha yiiksek

olmasi,

2. Maddelerin tek bir faktorde yiiksek yiik degerine, diger faktorlerde ise diisiik yiik
degerine sahip olmasi (yiiksek iki yiikk degerinin arasindaki farkin en az 0,100
olmasina dikkat edilmelidir). Cok faktorlii bir yapida, birden ¢ok faktdrde yiiksek
yiik degeri veren madde, binisik bir madde olarak tanimlanir ve 6l¢ekten c¢ikartilir

(Bityiikoztiirk, 2004).

Verilen olgiitler dikkate alinarak tablodaki degerlere bakildiginda ol¢ekteki maddelerin
faktor yiik degerlerinin 0,726 ile 0,418 arasinda deger aldig1 goriilmiistiir. Olgekte bulunan
maddelerin faktor yiik degerleri 6lgiit olarak kabul edilen 0,300 degerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak 6lgekteki bazi maddelerin yiiksek yiik degerine birden fazla faktorde
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sahip oldugu ve yiiksek yiik degerleri arasindaki farkin 0,100’den az oldugu gozlenmistir.
Bu 6zellikte olan maddeler 6lgekten ¢ikarilmistir. Cikarilan madde numaralari; 5, 6, 9, 11,
12, 16, 26 ve 28 olup yapilan tiim analizler kalan 22 madde tizerinden gergeklestirilmis ve

Olcekte yer alan maddeler yeniden numaralandirilmastir.

Cikarilan maddeler sonucu kalan 22 maddenin giivenirlik katsayist cronbach’s alfa degeri
hesaplanarak bulunmustur. Olgegin cronbach’s alfa giivenirlik katsayis1 asagidaki Tablo

3’te verilmistir.

Tablo 2.0lgegin Cronbach’s Alfa Giivenirlik Katsayis

N Madde No Cronbach’s alfa katsayisi

144 22 0,896

Cronbach’s alfa ve diger giivenirlik katsayis1 degerinin ne olmas1 gerektigi konusu bilim
adamlar1 ve arastirma alanlarma gore farklilik gostermektedir. Sencan ve Tavsancil
tarafindan belirtildigi iizere, Nunnelly’e gore (1998) alfa gilivenirlik degeri 0,700 den
biiyiik olmalidir. George ve Mallery’e (2003) gore ise; alfa giivenirlik katsayis1 0,800 ile
0,900 arasinda ise 6lgegin giivenirligi iyi kabul edilmektedir (Tosun, 2009).

Tabloda gosterildigi sekilde Olcegin giivenirlik katsayis1 0,897 olarak bulunmustur. Bu
deger 1y1 kabul edilen deger araligindadir.

Olgekte yamitlara iliskin bulgularin hangi istatistiksel hesaplama ile yapilmasi gerektigini

bulmak i¢in oncelikle 6l¢egin homojenlik testi ve normal dagilim testi yapilmistir.

Verilerin homojen dagilip dagilmadigini belirlemek icin SPSS’de homojenlik testi
yapilmigtir. Homojenlik testi sonucu p degeri 0,05’ten biiyiikse, varyanslar homojen
dagilmistir denir. Homojenlik testi sonucu Ol¢ekteki maddelerin p degeri Tablo 4’te

verilmistir.
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Tablo 3. Homojenlik Testi Sonucu Olgekteki Maddelerin p Degeri

Madde No p degeri Madde No p degeri
1 0,002 12 0,001
2 0,000 13 0,000
3 0,066 14 0,516
4 0,318 15 0,068
5 0,119 16 0,001
6 0,040 17 0,091
7 0,025 18 0,170
8 0,001 19 0,296
9 0,007 20 0,271
10 0,143 21 0,286
11 0,941 22 0,004

Tablodaki verilere gore, 3, 4, 5, 10, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21 numarali maddelerin p
degerleri 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar homojen dagilirken, 1, 2, 6, 7, 8, 9, 12, 13,
16, 22 numarali maddelerin p degerleri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in varyanslar homojen

dagilmamistir.

Verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek i¢in, Kolmogorov Smirnov ve Shapiro
Wilk testi yapilmistir. Normallik testi sonucu p degeri 0,05°ten biiylik ise veriler normal
dagilim gosteriyor denilir. Kolmogorov Smirnov ve Shapiro Wilk testi sonucu her iki testin
de p degeri 0,000 olarak bulunmustur. Bu deger, 0,05’ten kiigiik bir deger oldugu i¢in

veriler normal dagilmamugtir.

Elde edilen veriler normal dagilim 6zelligi gosteriyorsa, homojense, drneklem biiyiikligi
20’nin lizerindeyse, inceledigimiz bagimlh degisken aralik ya da oran dlgegine uygunsa
parametrik test yontemleri kullanilir. Ancak veriler bu o6zelliklerden herhangi birini

karsilamiyorsa parametrik olmayan analiz yontemlerini kullanmak gerekir (Eymen, 2007).

Orneklem sayis1 144 oldugu halde, veriler homojen ve normal dagilim gdstermedigi icin

analizde parametrik olmayan testlerin kullanilmasi uygun bulunmustur (Eymen, 2007).

Olgegin uygulandig béliimler ile dlcekteki maddelere verilen cevaplar arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in, bu iki degiskenin siireksiz ve kategorik olmasi nedeniyle parametrik

olmayan testlerden Ki-Kare Bagimsizlik Testi kullanilmigtir.
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Arastirma fizik, kimya, biyoloji egitimi 4. ve 5. Smif 6grencileri ile gergeklestirilmistir.
Bilgi 6lgegi, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi Anabilim Dalindan
50 ogrenci, Kimya Egitimi Anabilim Dalindan 45 6grenci, Fizik Egitimi Anabilim

Dalindan 49 6grenci olmak iizere toplam 144 6grenciye uygulanmustir.

Tablolar her madde igin ayri ayr1 olusturulmus ve degerlendirilmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplara gore dagilimi, her maddeye ait frekans ve yiizde degerleri
hesaplanmistir. Ayrica cevaplarin boliimlere gére anlamli bir fark olusturup olusturmadigi

gosterilmistir.

Veri Toplama Aracinin Uygulanmasi

Gelistirilen 6l¢ek, Gazi Egitim Fakiiltesi, fizik, kimya ve biyoloji egitimi ana bilim
dallarindaki 4. ve 5. siif 6grencilerinden toplam 144 6grenciye 2012-2013 6gretim yili,
bahar doneminde uygulanmistir. Olgegin uygulandig1 boliim, dgrenci sayisi ve yiizdeleri

asagida Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 4.Veri Toplama Aracinin Uygulama Alani

Boliim ve Simif Ogrenci Sayist Ogrenci Yiizdesi(%) Toplam Yiizde(%)

Biyoloji-4 21 14,6 14,6

Biyoloji-5 29 20,1 34,7
Kimya-4 21 14,6 49,3
Kimya-5 24 16,7 66,0
Fizik-4 26 18,1 84,0
Fizik-5 23 16,0 100,0
Toplam 144 100

Arastirmaya biyoloji egitimi boliimiinden 50, kimya egitimi boliimiinden 45, fizik egitimi
boliimiinden 49 kisi katilmistir. Arastirma ornekleminin %34,7’sini biyoloji egitimi
ogrencileri, %31,3’linli kimya egitimi 6grencileri, %34,1’ini fizik egitimi G6grencileri
olusturmustur. Uygulama esnasinda, Olgedi isteksiz, goniilsiiz, gelisigiizel yanitlayan

ogrenciler gozlenmis, bu dgrenciler degerlendirmeye alinmamastir.
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Verilerin Analizi

Biyoloji egitiminde biyosibernetik yaklagimlarin ve yaraticiligin 6nemini belirlemek igin
uygulanan bilgi 6l¢egi ile elde edilen veriler 6ncelikle veri kodlama formlarina islenmistir.
Daha sonra bilgisayara aktarilan bu veriler, istatistiksel analizi SPSS (The Statistical
Packet for The Social Sciences) paket programi kullanilarak ogrencilerin verdigi

cevaplarin frekans dagilimi ve ylizdeleri hesaplanmigtir.

Elde edilen verilere istatistik paket programi (SPSS) kullanilarak agimlayici faktor analizi
yapilmustir. Uygulanan bilgi 6l¢eginde 144 kisinin program tarafindan degerlendirilmesi
yapilmis, uygulayici tarafindan gelisigiizel dolduruldugu gozlenen veriler degerlendirme

dis1 birakilmustir.

Olgekte yer alan maddelerin aym yapiyr dlciip dlgmedigine bakmak, yap: gecerliligini
incelemek amaciyla agimlayici faktdr analizi yapilmistir. Faktor analizi, siklikla Slgek
gelistirmede, 6l¢egin yapr gecerligini incelemek amaciyla kullanilir. Arastirmaci 6lgmek
istedigi biligsel ya da psikolojik bir yapiyr dlgebilmek icin, o yapiyr ya da kavrami
Olcebilir, gozlenebilir degiskenlerle agiklamaya calisir. Bu amagla, alan kaynaklarina ve
uzman gorislerine dayali olarak ¢ok sayida madde yazilir. Bu maddelerin gergekte ayni
yapiyr/kavrami Olctlip 6lgmedigine iliskin deneye dayali kanitlara gereksinim vardir. Bagka
bir anlatimla, aracta yer alan maddelerin ayni yapiyr Ol¢lip 6lgmediklerine iligkin bir
inceleme gerekmektedir. Hazirlanan veri toplama araci, tek faktorli ya da ¢ok faktorlii
olabildigi gibi, hem tek faktorlii hem de cok faktorlii 6zellik gosterebilir (Biiyiikoztiirk,
2004).

Veri analizi yapilirken hangi testin kullanilacagini belirlemek amaci ile 6lgegin homojen
ve normal dagilim ozelliklerine bakilmistir. Elde edilen veriler normal dagilim 6zelligi
gosteriyorsa, homojense, orneklem biiytlikliigli 20’nin iizerindeyse, inceledigimiz bagimli
degisken aralik ya da oran Olgegine uygunsa parametrik test yontemleri kullanilir. Ancak
veriler bu Ozelliklerden herhangi birini karsilamiyorsa parametrik olmayan analiz

yontemlerini kullanmak gerekir (Eymen, 2007).

Orneklem sayis1 144 oldugu halde, veriler homojen ve normal dagilim gdstermedigi icin

analizde parametrik olmayan testlerin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Olgegin uygulandig béliimler ile dlcekteki maddelere verilen cevaplar arasindaki iliskiyi
incelemek icin, bu iki degiskenin siireksiz ve kategorik olmasi nedeniyle parametrik

olmayan testlerden Ki-Kare Bagimsizlik Testi kullanilmigtir.
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BOLUM 11

BULGULAR VE YORUM

Aragtirmanin bu boliimiinde, istatistiksel yontem ve teknikler kullanilarak elde edilen

bulgular ve bulgulara iligkin yorumlar yer almaktadir.

Madde 1 icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 1: Kendi kendini kontrol eden sistemlere sibernetik sistemler denir.

Birinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yilizde dagilimlari Tablo 5’te

gosterilmistir.
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Tablo 5. 1. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye Iliskin Cevaplar

Tamamen Hic¢

Bolim Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

f % F % f % f % f % f %

Biyoloji  » 95 15 714 3 143 1 4.8 0 0 21 100
4. s1mif
Biyoloji 5 193 20 759 4 138 o0 0 0 0 29 100
5.smmf
Kimya

Y& 3 143 12 571 6 286 O 0 0 0 21 100
4. simif

Kimya , g3 g 250 13 542 2 83 1 42 24 100
5.smmf

Fizik 0 154 9 346 11 423 2 77 0 0 26 100
4.s1mif

Fizik g g 12 522 10 435 1 43 0 0 23 100
5.smmf

Toplam 14 97 76 528 47 326 6 4,2 1 0,7 144 100

Tabloda goriildigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 15’1 (%71,4) ve
biyoloji 5. smf Ogrencilerinin 22’si (%75,9) katiliyorum, kimya egitimi 4. smif
ogrencilerinin 12°si (%57,1) katiliyorum, kimya egitimi S.simif 6grencilerinden 13’0
(%54,2) Kkararsizim, fizik egitimi 4.sif dgrencilerinden 11°1 (%42,3) kararsizim, fizik

egitimi 5.smif 6grencilerinden 12’si (%52,2) katiliyorum seklinde cevaplamustir.

Ankete katilanlarin toplamda % 9,7 si tamamen katiliyorum, %52,8 i katiliyorum, %32,6 s1
kararsizim, %4,2 si katilmiyorum ve % 0,7 si hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (% 9,7 + % 52,8 = % 62,5) maddeyi
katiliyorum seklinde cevapladigi goriilmiistiir. Elde edilen bulgular 6grencilerin ¢ogunun

sibernetik kavramindan haberdar oldugunu gostermektedir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05°ten
kiigiik sartin1 karsiladigindan (p=0,039), 1.maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda
anlamh bir fark oldugu gozlemlenmistir. Bulgudan hareketle, 6grencilerin farkli anabilim
dallarinda okumalarinin biyosibernetik ve yaraticiliga karsi bilgilerinin farklilik gosterdigi

sonucuna varilmaistir.
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Madde 2 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 2: Biyolojik sistemler kendini kontrol eden sistemlerdir.

Ikinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. 2. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen

Hig

Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kaulmiyorum Toplam
f % F % f % f % f % f %
Biyoloji 190 16 762 1 48 0 0 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji g 319 18 621 0 0 2 69 0 0 29 100
5.smif
Kimya
1 48 13 619 5 238 2 95 0 0 21 100
4. simaf
Kimya . 167 g 333 6 250 6 250 O 0 24 100
5.simif
Fizik 5 27 11 423 9 346 4 154 0 0 26 100
4. simif
Fizik 0 14 609 7 304 2 87 0 0 23 100
5.simif
Toplam 20 13,9 80 556 28 194 16 111 0 0 144 100

Tabloda goriildigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 16’s1 (%76,2) ve

biyoloji 5. smif Ogrencilerinin 18’1 (%62,1) katiliyorum, kimya egitimi 4. siif

ogrencilerinin 13’4 (%61,9) ve kimya egitimi S.smif Ogrencilerinden 8’1 (%33,3)

katiliyorum, fizik egitimi 4.smif 6grencilerinden 11°1 (%42,3) ve fizik egitimi 5.sinif

ogrencilerinden 14’1 (%60,9) katiliyorum seklinde cevaplamustir.

Ankete katilanlarin toplamda %13,9 u tamamen katiliyorum, %55,6 s1 katiliyorum, %19,4

i kararsizim ve % 11,1 1 katilmiyorum seklinde bu soruya cevap vermistir. Maddeye

iliskin hi¢ katilmiyorum cevabi verilmemistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%13,9 + %55,6

= %69,5) maddeyi katiliyorum seklinde cevapladigi gorilmiistiir. Elde edilen bulgulara

gore; ankete katilan Ogrenciler biyolojik sistemlerin kendi kendini kontrol eden bir

mekanizmasinin oldugunun farkindadirlar.
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Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05’ten
kiigiik sartim1 karsiladigindan (p=0,001), 2.maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda
anlaml bir fark oldugu gozlemlenmistir. Bulgudan hareketle, 6grencilerin farkli anabilim
dallarinda okumalarinin 2.madde ile ilgili bilgilerinde farklilik gosterdigi sonucuna

varilmistir.

Madde 3 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 3: Biyolojik sistemlerde homeostasi sibernetigin temelini olusturur.

Ugiincii maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 7’°de

gosterilmistir.

Tablo 7. 3. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Boliim _ Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
f % F % f % f % f % f %
Biyoloji 585 10 476 5 238 0 0 0 0 21 100
4.sitmf
Biyoloji - 547 19 655 3 103 0 0 0 0 29 100
5.simif
Kimya
1 48 13 619 4 190 3 143 0 0 21 100
4. simif
Kimya 4 45 9 375 9 375 5 208 0 0 24 100
5.smmif
Fizik 5 77 14 538 7 269 3 115 0 0 26 100
4.smmf
Fizik 0 8 348 14 609 1 43 0 0 23 100
5.smmif
Toplam 17 11,8 73 50,7 42 292 12 83 0 0 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 10’u (%47,6),
biyoloji 5. smuf dgrencilerinin 19’u (%65,5), kimya egitimi 4. simf 6grencilerinin 13’0
(%61,9) katiliyorum, kimya egitimi 5.simf 6grencilerinin 9’u (%37,5) kararsizim ve 9’u
(%37,5) katiliyorum, fizik egitimi 4.simif 6grencilerinden 14’1 (%53,8) katiliyorum, fizik

egitimi 5.simif 6grencilerinden 14’1 (%60,9) kararsizim seklinde cevaplamistir.
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Ankete katilanlarin toplamda %11,8 i tamamen katiliyorum, %50,7 si katiliyorum, %29,2
si kararsizim ve % 8,3 i katilmiyorum seklinde bu soruya cevap vermistir. Maddeye iliskin
hi¢ katilmiyorum cevabi verilmemistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%11,8 + %50,7 =
%62,5) maddeyi katiliyorum seklinde cevapladigi goriilmistiir. Elde edilen bulgulardan
ogrencilerin anabilim dallariyla ilgili olan homeostasi, otomasyon ve entropi terimlerini

bildigi ve yorumladigi anlagilmistir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna goére p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsiladigindan (p=0,000), 3.maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda
anlamli bir fark oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin homeostasi,
otomasyon ve entropi ile sistemlerde dengeler saglandigini bildigi seklinde ifade edilebilir.
Bulgudan hareketle, 3.maddeye iliskin bilgilerin bolimlere gore farklilik gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Madde 4 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 4: Biyolojik sistemleri model alarak kendi kendini kontrol eden sistemler

(makineler) yapilabilir.

Dordiincii maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 8’de

gosterilmistir.
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Tablo 8. 4. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig Toplam

Béliim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum

f % F % f % f % f % f %

Biyoloji 190 15 714 0 0 1 48 1 48 21 100
4. simif
Biyoloji 5 175 16 552 6 207 2 69 0 0 29 100
5.smif

Kimya

Y& 5 95 14 667 4 190 1 48 0 0 21 100
4. simif

Kimya ;167 15 625 1 42 2 83 2 83 24 100
5.s1mif

Fizik 454 15 577 2 77 5 202 0 0 26 100
4. simif

Fizik 5 g7 11 478 8 348 1 43 1 43 23 100
5.s1mf

Toplam 21 146 86 59,7 21 146 12 8,3 4 2,8 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 15’1 (%71,4),
biyoloji 5. smf 6grencilerinin 16’s1 (%55,2), kimya egitimi 4. simif 6grencilerinin 14’1
(%66,7), kimya egitimi S5.simf Ogrencilerinin 15’1 (%62,5), fizik egitimi 4.smf
ogrencilerinin 15’1 (%57,7) ve fizik egitimi S5.simf Ogrencilerinden 11’1 (%47,8)

katiliyorum seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %14,6 s1 tamamen katiliyorum, % 59,7 si katiliyorum, %14,6
st kararsizim, %8,3 i katilmiyorum ve % 2,8 1 hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%14,6 + %59,7 = %44,3) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladig1 goriilmiistiir. Bulgular, biyolojik sistemlerin isleyisi hakkinda bilgi

sahibi olduklarini gostermektedir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiiciik sartin1 karsilamadigindan (p=0,164), 4. maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadig1 gézlemlenmistir. Bu durum, her boliimdeki 6grencinin
bu konuda dogru bir fikir sahibi oldugu ve bulgularin béliimlere gore farklilik géstermedigi

seklinde yorumlanmastir.
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Madde 5 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 5: Sibernetik, bir dizi kavram yardimiyla birden fazla bilim daliyla iligki

kurulmasini saglar.

Besinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 9’da

gosterilmistir.

Tablo 9. 5. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iligkin Cevaplar

Hi
Tamamen Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum ¢ Toplam
Bolim Katiliyorum Katilmiyorum
F % F % f % f % f % f %
Biyoloji 5 103 11 504 7 333 0 0 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 3 153 15 517 o 310 2 69 0 0 29 100
5.simif
Kimya
6 286 7 333 5 238 3 143 0 0 21 100
4. simif
Kimya o 508 11 458 4 167 3 125 1 42 24 100
5.simif
Fizik 954 12 462 6 231 4 154 0 0 26 100
4.sitmf
Fizik 5 g7 g 348 12 52 1 43 0 0 23 100
5.s1mif
Toplam 23 160 64 444 43 299 13 90 1 07 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sif 6grencilerinin 11°1 (%52,4),

biyoloji 5. smif 6grencilerinin 15’1 (%51,7), kimya egitimi 4. sinif 6grencilerinin 7’si

(%33,3), kimya egitimi 5.smif Ogrencilerinden 11°1 (%45,8), fizik egitimi 4.simf

ogrencilerinden 12’si (%46,2) katiliyorum, fizik egitimi 5.sinif 6grencilerinden 12’si

(%52,2) kararsizim seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %16,0 s1 tamamen katiliyorum, %44,4 i katiliyorum, %29,9

u kararsizim, %9,0 u katilmiyorum ve % 0,7 si hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap

vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%16 + %44,4 = %60,4) maddeyi katiliyorum
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seklinde cevapladigi goriilmiistiir. Bu durum, fen bilimleri derslerinin birbiri ile baglantilt
oldugu bilindiginden, sibernetik de bu bilimlerle iligkilendirilebilir seklinde

yorumlanmustir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,381), 5.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadig1 gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, her boliimdeki
Ogrencinin bu konuda dogru bir fikir sahibi oldugu ve bu durumun boéliimlere gore farklilik

gostermedigi seklinde ifade edilmistir.

Madde 6 I¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 6: Biyomedikal sibernetik alaninda yapay organlar, protezler gelistirilebilir.

Altinct maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 10°da

gosterilmistir.

Tablo 10. 6. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Boliim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
F % F % f % = % f % f %
Biyoloji 5 143 14 667 3 143 1 48 0 0 21 100
4. stmif
Biyoloji 5 453 20 o0 5 172 1 34 0 0 29 100
5.s1mif
Kimya
5 238 13 619 1 48 2 95 0 0 21 100
4. simif
Kimya o 550 11 458 4 167 1 42 2 83 24 100
5.s1mif
Fizik ¢ 308 11 423 4 154 3 115 0 0 26 100
4. s1mif
Fizik o 217 16 696 1 43 1 43 0 0 23 100
5.s1mif
Toplam 30 20,8 85 590 18 125 9 63 2 14 144 100
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Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 14t (%66,7),
biyoloji 5. siif 6grencilerinin 20’si (%69,0), kimya egitimi 4. sinif dgrencilerinin 131
(%61,9), kimya egitimi S.smif Ogrencilerinin 11°1 (%45,8), fizik egitimi 4.sif
ogrencilerinin 11’1 (%42,3) ve fizik egitimi 5.simf 6grencilerinin 16°s1 (%69,6) agirlikl

olarak katiltyorum seklinde cevaplamustir.

Ankete katilanlarin toplamda %20,8 i tamamen katiliyorum, %59,0 u katiliyorum, %12,5 i
kararsizim, %6,3 1 katilmiyorum ve % 1,4 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%20,8 + %59 = %79,8) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladig1 goriilmiistiir. Bulgular; biyoloji 6grencileri igin; sibernetigin etkili
olabilecegi alanlarin dogru yorumlanabildigini, kimya 6grencileri i¢in; canlinin evrendeki
bir parca oldugunu ve bu nedenle entropiye etki edebilecegini bildigini, fizik 6grencileri
icin; evrendeki her seyin olasiligi ¢ok olan duruma dogru degisim gosterecegini bildigini
gostermektedir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,332), 6.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlaml bir fark olmadig1 gozlemlenmistir. Bu bulgulardan hareketle 6grencilerin
6. maddeye iliskin bilgilerinin, okuduklar1 bolimlere gore farklilik gostermedigi sonucuna

varilmistir.

Madde 7 icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 7: Yasam, sibernetik sistemler biitiintidiir.

Yedinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve ylizde dagilimlari Tablo 11°de

gosterilmistir.
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Tablo 11. 7. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig

Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

F % F % f % f % f % f %

Biyoloji -y 4,9 g 381 11 524 1 48 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 1 5, 90 690 7 241 1 34 0 0 29 100
5.smif

Kimya

Y& 5 95 11 524 6 286 2 95 0 0 21 100
4, simif

Kimya 467 7 202 9 375 3 125 1 42 24 100
5.s1mif

Fizik = o 18 62 5 1292 1 38 2 77 26 100
4. simif

Fizik 9 43 g 348 14 609 0 0 0 0 23 100
5.s1mf

Toplam 9 6,3 72 500 52 361 8 5,6 3 2,1 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. simif 6grencilerinin 11’1 (%52,4),
kimya egitimi 5. simf 6grencilerinin 9’u (%37,5) ve fizik egitimi 5. siif §grencilerinin
14’1 (%60,9) agirlikli olarak kararsizim, biyoloji 5. smif 6grencilerinin 20’si (%69,0),
kimya egitimi 4. sinif 6grencilerinin 11’1 (%52,4), kimya egitimi 5.sinif 6grencilerinin 11°i
(%52,4) ve fizik egitimi 4.simf ogrencilerinin 18’1 (%69,2) agirhikli olarak katiliyorum

seklinde cevaplamustir.

Ankete katilanlarin toplamda %6,3 i tamamen katiliyorum, %50,0 si katiliyorum, %36,1 i
kararsizim, %5,6 s1 katilmiyorum ve % 2,1 1 hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%6,3 + %50 = %56,3) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladig goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin, canlinin yasaminda sibernetigin
onemli bir yeri oldugunu ve bu durumun biitlinciil bir 6ge oldugunu anladig1 seklinde

yorumlanmustir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten

kiigiik sartin1 karsiladigindan (p=0,025), 7. maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda
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anlamlt bir fark oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgulardan hareketle; 6grencilerin

boliimlerinin, 7. maddeye iliskin bilgilerine gore farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir.

Madde 8 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 8: Sibernetik yaklasim sayesinde karmasik sistemler daha kolay agiklanabilir.

Sekizinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yilizde dagilimlart Tablo 12’de

gosterilmistir.

Tablo 12. 8. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Boliim _ Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
F % F % f % f % f % f %
Biyoloji — », g5 17 g10 2 95 o0 0 0 0 21 100
4.simf
Biyoloji 3 193 90 690 6 207 0 0 0 0 29 100
5.simif
Kimya
2 95 13 619 6 286 O 0 0 0 21 100
4. simaf
Kimya o 45 10 417 10 417 2 83 1 42 24 100
5.simif
Fizik 3 115 15 577 6 231 1 38 1 38 26 100
4.smmf
Fizik 0 14 609 8 348 1 43 0 0 23 100
5.simmf
Toplam 11 7,6 89 61,8 38 264 4 28 2 14 144 100

Tabloda goriildiigti gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 17°si (%81,1),
biyoloji 5. smif 6grencilerinin 20’s1 (%69,0), kimya egitimi 4. simif 6grencilerinin 13’1
(%61,9), fizik egitimi 4.simif Ogrencilerinin 15’1 (%57,7) ve fizik egitimi S.sinif
ogrencilerinin 14’4 (%60,9) agirlikli olarak katiliyorum, kimya egitimi S.smif
ogrencilerinin  10’u  (%41,7) katiliyorum ve 10u (%41,7) kararsizim seklinde

cevaplamistir.
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Ankete katilanlarin toplamda %7,6 s1 tamamen katiliyorum, %61,8 i katiliyorum, %26,4 i
kararsizim, %2,8 i katilmiyorum ve % 1,4 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin cogunlugunun (%7,6 + %61,8 = %69,4) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladigr goriilmiistir. Bu durum, bilinen tiim sistemlerin karmasasini

cozebilmek icin sibernetigin kullanilmasi gerektigini bildigini gostermektedir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna goére p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,428), 8.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadig1 gozlemlenmistir. Bu bulgudan hareketle; farkli anabilim
dallarinda okuyan 6grencilerin bu madde hakkindaki bilgilerinin, boliimlere gore farklilik

gostermedigi sonucuna varilmistir.

Madde 9 icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 9: Sibernetik beynin isleyisini agiklamada kullanilir.

Dokuzuncu maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 13’te

gosterilmistir.
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Tablo 13. 9. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
F % F % f 9% f % f % f %
Biyoloji 0 12 571 8 381 1 48 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 5§ 19 655 9 310 1 34 0 0 29 100
5.smif
Kimya
2 95 13 619 4 190 2 95 0 0 21 100
4. simif
Kimya 5 195 14 583 3 125 4 167 O 0 24 100
5.s1mif
Fizik 4 154 11 423 6 231 4 154 1 38 26 100
4. simif
Fizik 4 174 15 652 3 130 1 43 0 0 23 100
5.simif
Toplam 13 90 84 583 33 229 13 90 1 07 144 100

Tabloda goriildiigli gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 12’si (%57,1),
biyoloji 5. sinif 6grencilerinin 19’u (%65,5), kimya egitimi 4. sinif 6grencilerinin 13’
(%61,9), kimya egitimi 5. smif Ogrencilerinden 14’4 (%58,3), fizik egitimi 4.sif
ogrencilerinin 11°1 (%42,3) ve fizik egitimi 5.sinif 6grencilerinin 15’1 (%65,2) agirlikhh

olarak katiliyorum seklinde cevaplamustir.

Ankete katilanlarin toplamda %9,0 u tamamen katiliyorum, %58,3 i katiliyorum, %22,9 u
kararsizim, %9,0 u katilmiyorum ve % 0,7 si hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%9 + %58,3 = %67,3) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladigir goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin degisim, doniisiim ve beynin
isleyisi gibi aktif enerji harcanan durumlarda sibernetigin ise yarayacagim bildigi seklinde

yorumlanmigtir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten

kiiclik sartin1 karsilamadigindan (p=0,248), 9.maddeye verilen cevaplar ile bdliimler
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arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulardan hareketle,

9.maddeye iligkin bilgilerin, boliimlere gore farklilik gostermedigi sonucuna varilmistir.

Madde 10 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 10: Sibernetik sistem; kaynak, mesaj, alict ve geri besleme (doniit) ile

aciklanabilir.

Onuncu maddeye verilen cevaplara ait frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 14°te

gosterilmistir.

Tablo 14. 10. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Hig
Katilmiyorum

Tamamen

Boliim _Katiliyorum Toplam

Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum

F % F % f % f % f % f %

Biyoloji — » g5 17 g10 1 48 o0 0 1 48 21 100
4. simif
Biyoloji 3, o0 o0 7 241 1 34 0 0 29 100
5.smif

Kimya

Y& 5 95 9 429 9 429 1 48 0 0 21 100
4. simaf

Kimya —, g3 g 375 11 458 2 83 0 0 24 100
5.smif

Fizik = 39 11 423 12 462 1 38 1 38 26 100
4. simif

Fizik = 5 930 12 522 8 348 0 0 0 0 23 100
5.smmif

Toplam 11 76 78 542 48 333 5 3,5 2 1,4 144 100

Tabloda goriildiigti gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 17’si (%81,0),
biyoloji 5. smif 6grencilerinin 20’si (%69,0), fizik egitimi 4.simf Ggrencilerinin 1171
(%42,3) ve fizik egitimi 5.sinif 6grencilerinin 12’si (%52,2) katiliyorum, kimya egitimi 4.
siif 6grencilerinden 9’u (%42,9) katiliyorum ve 9’u (%42,9) kararsizim, kimya egitimi 5.

sinif 6grencilerinden 11’1 (%45,8) kararsizim seklinde cevaplamistir.
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Ankete katilanlarin toplamda %7,6 s1 tamamen katiliyorum, %54,2 si katiliyorum, %33,3 i
kararsizim, %3,5 1 katilmiyorum ve % 1,4 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin cogunlugunun (%7,6 + %54,2 = %61,8) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladig1 goriilmiistiir. Bu durum, homeostasi, otomasyon ve entropi terimlerini
bilen Ogrencilerin, bu terimleri agiklarken kullandig1 kelimelerin sibernetikte de

kullanabilecegini bildigi seklinde yorumlanmustir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna goére p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 kargilamadigindan (p=0,203), 10.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Bu bulgudan hareketle, 6grencilerin
10.maddeye iliskin bilgilerin, boliimlere gore bir farklilik gdstermedigi sonucuna
varilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak, homeostasi, otomasyon ve entropi terimlerini
aciklarken kullanilan kaynak, mesaj, alici, geri besleme gibi kelimelerin sibernetigi de

aciklamaya yardimci oldugu diisiiniilmektedir.

Madde 11 I¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 11: Algisal ve motor faaliyetler ile olusan sistemler sibernetik ile agiklanir.

On birinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 16’da

gosterilmistir.
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Tablo 15. 11. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig

Boliim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

F % F % f % f % f % f %

Biyoloji 0 15 714 4 190 2 95 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 4 5, 13 448 14 483 1 34 0 0 29 100
5.smif

Kimya

Y& 5 95 13 619 6 286 0 0 0 0 21 100
4. simif

Kimya 45 6 250 14 583 2 83 1 42 24 100
5.s1mif

Fizik 0 9 346 14 538 3 115 0 0 26 100
4. simif

Fizik 5 g7 13 565 7 304 1 43 0 0 23 100
5.s1mf

Toplam 6 42 69 479 59 410 9 6,3 1 0,7 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. simif dgrencilerinin 15’1 (%71,4),
biyoloji 5. sif 6grencilerinin 13’1 (%44,8), kimya egitimi 4. simf 6grencilerinin 13’0
(%61,9) ve fizik egitimi 5.sinif 6grencilerinin 13’{ (%56,5) katiliyorum, kimya egitimi 5.
sinif 6grencilerinden 14’1 (%58,3) ve fizik egitimi 4. siif 6grencilerinden 13’1 (%53,8)

kararsizim seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %4,2 si tamamen katiliyorum, %47,9 u katiliyorum, %41,0 i
kararsizim, %6,3 i katilmiyorum ve % 0,7 si hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%4,2 + %47,9 = %52,1) maddeyi katiliyorum

seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,124), 11.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadigi go6zlemlenmistir. Elde edilen bulgulara gore;

ogrencilerin bliylik bir ¢ogunlugunun algisal ve motor faaliyetler ile olusan sistemlerin
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sibernetik ile ilgisi oldugunu bildigi gézlemlenmistir. Ancak bu durumun boéliimlere gore

bir farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Madde 12 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 12: Biyoloji egitiminde sibernetik yaklagimlar beraberinde yaraticiligin

gelismesine katkida bulunur.

On ikinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 17’de

gosterilmistir.

Tablo 16. 12. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kaulmiyorum Toplam
f % F % f % f % f % f %
Biyoloji 5 143 15 714 3 143 0 0 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 5 475 16 550 7 241 1 34 0 0 29 100
5.simif
Kimya
1 48 13 619 4 190 3 143 0 0 21 100
4. sinif
Kimya . 467 9 375 7 202 2 83 2 83 24 100
5.simif
Fizik = o 531 13 500 5 192 1 38 1 38 26 100
4.smmf
Fizik
1 43 16 696 6 261 0 0 0 0 23 100
5.smmif
Toplam 20 139 82 569 32 222 7 49 3 21 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. simif dgrencilerinin 15’1 (%71,4),
biyoloji 5. smf dgrencilerinin 16°s1 (%55,2), kimya egitimi 4. sinif dgrencilerinin 13’i
(%61,9), kimya egitimi 5. simf O6grencilerinin 9’u (%37,5), fizik egitimi 4.sinif
ogrencilerinin 13’1 (%50,0) ve fizik egitimi 5.simif dgrencilerinin 16’°s1 (%69,6) agirlikli

olarak katiliyorum seklinde cevaplamustir.
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Ankete katilanlarin toplamda %13,9 u tamamen katiliyorum, %56,9 u katiliyorum, %22,2
si kararsizim, %4,9 u katilmiyorum ve %2,1 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin cogunlugunun (%13,9 + %56,9 = %70,8) maddeyi katiliyorum

seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

flgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,281), 12.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadigi goézlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin ¢ogunun
sibernetik yaklagimlarin, yaraticiligi da beraberinde gelistirecegini bildigini fakat bu

bilginin, boliimlere gore bir farklilik géstermedigini ifade etmektedir.

Madde 13 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 13: Sakin (durgun) bir biyolojik sisteme g¢evreden gelen esik deger tizerindeki

uyaricilar (bilgi) sistemin konumunu (sakinligini) degistirirler.

On igiincii maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlart Tablo 18’de

gosterilmistir.
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Tablo 17. 13. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig

Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

f % F % f % f % f % f %

Biyoloji 5 143 9 49 9 420 o0 0 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 69 94 g28 3 103 0 0 0 0 29 100
5.smif
Kimya

2 95 14 667 5 238 0 0 0 0 21 100
4. simif
Kimya 5 455 14 583 5 208 2 83 0 0 24 100
5.s1mif
Fizik 5 27 94 538 7 269 3 115 0 0 26 100
4. simif
Fizik 4 974 12 522 7 304 0 0 0 0 23 100
5.s1mf
Toplam 16 111 87 604 36 250 5 135 0 0 144 100

Tabloda gorildiigi gibi, bu soruyu biyoloji egitimi 4. smif 6grencilerinin 9’u (%42,9)
katiliyorum, 9’u ise (%42,9) kararsizim seklinde, biyoloji 5. Simif 6grencilerinin 24’
(%82,8), kimya egitimi 4. simif Ogrencilerinin 14’1 (%66,7), kimya egitimi 5. sif
ogrencilerinden 1471 (%58,3), fizik egitimi 4.simf 6grencilerinin 14’1 (%53,8) ve fizik

egitimi 5.siif 6grencilerinin 12°si (%52,2) katiliyorum seklinde cevaplamustir.

Ankete katilanlarin toplamda %11,1 i tamamen katiliyorum, %60,4 i katiliyorum, %25,0 i
kararsizim, %13,5 i katilmiyorum seklinde bu soruya cevap vermistir. Maddeyle ilgili hig
katilmiyorum cevabi verilmemistir. Ogrencilerin cogunlugunun (%11,1 + %60,4 = %71,5)

maddeyi katiliyorum seklinde cevapladigl goriilmiistiir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,127), 13.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadig1 gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin

disaridan gelen belli bir esik degerin iizerindeki bir uyariciya karsi sistemin degisim
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gosterecegini bildigini ancak bu durumun boliimler arasinda farklilik yaratmadigini

gostermektedir.

Madde 14 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 14: Yaratict diisinmede dort boyut vardir: akilcilik, esneklik, Ozgiinlik ve

zenginlestirme.

On doérdiinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlart Tablo 19’da

gosterilmistir.

Tablo 18. 14. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kaulmiyorum Toplam
F % F % f % F % f % f %
Biyoloji — », g5 15 571 5 238 2 95 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji 5 103 15 517 10 345 0 0 1 34 29 100
5.simif
Kimya
4 190 10 476 4 190 3 143 0 0 21 100
4. simaf
Kimya 5 155 15 625 2 83 1 42 3 125 24 100
5.simif
Fizik 5 27 10 462 9 346 3 115 0 0 26 100
4.smmf
Fizik 9 43 10 435 10 435 2 87 0 0 23 100
5.smmif
Toplam 15 104 74 514 40 278 11 76 4 28 144 100

Tabloda gorildigi gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 12°si (%57,1),
biyoloji 5. sinif dgrencilerinin 15’1 (%51,7), kimya egitimi 4. sinif 6grencilerinin 10’u
(%47,6), kimya egitimi 5. smif Ogrencilerinden 15’1 (%62,5) ve fizik egitimi 4.smif
ogrencilerinin 12’s1 (%46,2) katiliyorum, fizik egitimi 5.sinif 6grencilerinin 10’u (%43,5)

kararsizim ve 10’u (%43,5) katiliyorum seklinde cevaplamustir.
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Ankete katilanlarin toplamda %10,4 i tamamen katiliyorum, %51,4 i katiliyorum, %27,8 i
kararsizim, %7,6 s1 katilmiyorum ve %2,8 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin cogunlugunun (%10,4 + %51,4 = %61,8) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,169), 14.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlaml bir fark olmadig1 gézlemlenmistir. Eldeki bulgular; 6grencilerin, yaratici
diisinmenin boyutlarindan haberdar oldugunu, ancak bilgilerin, boliimlere gore bir

farklilik gostermedigini ifade etmektedir.

Madde 15 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 15: Yapay zekanin en zayif noktasi sonsuz ¢evresel uyaranlar1 6ngérememesidir.

On besinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 20’de

gosterilmistir.

Tablo 19. 15. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig

Boliim _ Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

F % F % f % F % f % f %

Biyoloji ) 0 16 762 3 143 2 95 0 0 21 100
4. stmif
Biyoloji — » 69 14 483 9 310 4 138 0 0 29 100
5.s1mif

Kimya

Y& 5 286 6 286 9 429 0 0 0 0 21 100
4. simif

Kimya o 5,8 6 250 9 375 2 83 2 83 24 100
5.smmif

Fizik 5 79 10 462 6 231 6 231 0 0 26 100
4. simif

Fizik 5 930 13 565 4 174 3 130 0 0 23 100
5.smmif

Toplam 18 125 67 46,5 40 278 17 11,8 2 1,4 144 100
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Tabloda goriildiigli gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 16’s1 (%76,2),
biyoloji 5. sinif 6grencilerinin 14’14 (%48,3), fizik egitimi 4.simif 6grencilerinin 12’si
(%46,2) ve fizik egitimi 5.smif 6grencilerinin 13’1 (%56,5) katiliyorum seklinde, kimya
egitimi 4. sif Ogrencilerinin 9’u (%42,9) ve kimya egitimi 5. sinif dgrencilerinin 9’u

(%37,5) kararsizim seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %12,5 i tamamen katiliyorum, %46,5 i katiliyorum, %27,8 i
kararsizim, %11,8 1 katilmiyorum ve % 1,4 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%12,5 + %46,5 = %59) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladigi goriilmiistiir. Eldeki bulgular; 6grencilerin, ¢evresel uyaranlarinin

yapay zekadaki 6nemini bildigini gostermektedir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna goére p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsiladigindan (p=0,007), 15.maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda
anlamli bir fark oldugu goézlemlenmistir. Bu bulgudan hareketle, 15.maddeye iliskin

bilgilerin, bolimlere gore farklilik gosterdigi sonucuna vartlmustir.

Madde 16 I¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 16: Insan yapis sistemlerde (8rnegin fabrika) girdiler, islem siirecleri ve ¢iktilar

kontrolli olmak zorundadir.

On altinct maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 21’de

gosterilmistir.
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Tablo 20. 16. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
F % F % f % F % f % f %
Biyoloji 0 19 905 2 95 0 0 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji -, 138 17 586 5 172 3 103 0 0 29 100
5.smif
Kimya
5 238 12 571 1 48 3 143 0 0 21 100
4. simif
Kimya 4 45 15 625 4 167 2 83 2 83 24 100
5.s1mif
Fizik = 1 383 10 385 7 269 6 231 2 77 26 100
4. simif
Fizik 3 130 13 565 4 174 3 130 0 0 23 100
5.simif

Toplam 14 97 8 59,7 23 16,0 17 11,8 4 28 144 100

Tabloda goriildiigi gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 19°u (%90,5),
biyoloji 5. sinif 6grencilerinin 17’si (%58,6), kimya egitimi 4. sinif 6grencilerinin 12’si
(%57,1), kimya egitimi 5. smuf oOgrencilerinin 15’1 (%62,5), fizik egitimi 4.simf
ogrencilerinin  10°u  (%38,5) ve fizik egitimi S.simf &grencilerinin 13’4 (%56,5)

katiliyorum seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %9,7 si tamamen katiliyorum, %59,7 si katiliyorum, %16,0
s1 kararsizim, %11,8 1 katilmiyorum ve % 2,8 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%9,7 + %59,7 = %69,4) maddeyi katiliyorum

seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kii¢iik sartin1 karsiladigindan (p=0,047), 16.maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda
anlamhi bir fark oldugu goézlemlenmistir. Eldeki bulgular; Ogrencilerin insan yapisi

sistemlerde girdiler-siire¢ ve ¢iktilarin  kontrolli olmasinin  6nemini  bildigini
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gostermektedir. Verilen cevaplarin bolimlere gore farklilik gosterdigi sonucuna

varilmistir.

Madde 17 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 17: Biitiin biyolojik (fiziksel, kimyasal) sistemlerde uyaran (bilgi) bir girdidir.
Uyaranin islenmesi ve sistemin verdigi cevap ise ¢iktidir.
On yedinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve ylizde dagilimlart Tablo 22’de

gosterilmistir.

Tablo 21. 17. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kaulmiyorum Toplam
F % F % f % F % f % f %
Biyoloji 4 190 15 714 1 48 o0 0 1 48 21 100
4. simif
Biyoloji 7 549 17 586 4 138 1 34 0 0 29 100
5.simif
Kimya
5 238 9 429 5 238 2 95 0 0 21 100
4. simaf
Kimya 5 g3 14 583 4 167 2 83 2 83 24 100
5.simif
Fizik 5 27 11 423 11 423 1 38 1 38 26 100
4.smmf
Fizik 4 174 13 565 4 174 2 87 0 0 23 100
5.smmif
Toplam 24 167 79 549 29 201 8 56 4 28 144 100

Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif 6grencilerinin 15’1 (%71,4)
biyoloji 5. smif 6grencilerinin 17’si (%58,6), kimya egitimi 4. siif 6grencilerinin 9’u
(%42,9), kimya egitimi 5. sinif O6grencilerinin 14’1 (%58,3) ve fizik egitimi S.sinif
ogrencilerinin 13’1 (%56,5) katiliyorum seklinde, fizik egitimi 4. sinif 6grencilerinin 1171

(%42,3) kararsizim ve 11’1 (%42,3) katiliyorum seklinde cevaplamustir.
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Ankete katilanlarin toplamda %16,7 si tamamen katiliyorum, %54,9 u katiliyorum, %20,1 i
kararsizim, %35,6 s1 katilmiyorum ve % 2,8 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢cogunlugunun (%16,7 + %54,9 = %71,6) maddeyi katiliyorum

seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

flgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,235), 17.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlaml bir fark olmadig1 gézlemlenmistir. Eldeki bulgularin 6grencilerin bilginin
girdi oldugunu, bilginin bir islenme siirecinden gectigini ve cevap seklinde ciktigini

bildigini, ancak bu durumun bdliimlere gore farklilik gostermedigini ifade etmektedir.

Madde 18 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 18: Sibernetik yaklasimla gelistirilmis makine ve cihazlarin giinliik hayatta

kullanilmas1 insanin yaratici giiciinii azaltir.

On sekizinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 23’te

gosterilmistir.
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Tablo 22. 18. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Kauhyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
F % F % f 9% F % f % f %
Biyoloji 1,93 7 333 4 1900 8§ 381 1 48 21 100
4. s1mif
Biyoloji 4138 5 172 15 517 4 138 1 34 29 100
5.smmf
Kimya
0O 0 5 238 7 333 9 429 0 0 21 100
4. simif
Kimya . 45 9 375 9 375 5 208 0 0 24 100
5.smmf
Fizik = 5 27 10 385 9 346 5 192 0 0 26 100
4.s1mif
Fizik g o 5 217 12 522 6 261 0 0 23 100
5.smmf
Toplam 8 56 41 285 56 389 37 257 2 14 144 100

Tabloda gorildigi gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif dgrencilerinin 8’1 (%38,1)
katilmiyorum, biyoloji egitimi 5. simf Ogrencilerinin 15’1 (%51,7) kararsizim, kimya
egitimi 4. smf Ogrencilerinin 9’u (%42,9) katilmiyorum, kimya egitimi 5. siif
ogrencilerinin 9’u (%37,5) katillyorum ve 9’u (%37,5) kararsizim, fizik egitimi 4.sinif
ogrencilerinin 10’u (%38,5) katihyorum ve fizik egitimi 5.simif 6grencilerinin 12’si

(%52,2) kararsizim seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %5,6 s1 tamamen katiliyorum, %28,5 i katiliyorum, %38,9 u
kararsizim, %25,7 si katilmiyorum ve % 1,4 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%38,9) maddeyi kararsizim seklinde cevapladig

gorilmiistiir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiiciik sartin1 karsilamadigindan (p=0,225), 24.maddeye verilen cevaplar ile boliimler

arasinda anlaml bir fark olmadigi gézlemlenmistir. Bu bulgulardan hareketle; sibernetik
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yaklagimla gelistirilen teknolojinin Ogrenciler tarafindan bilinmedigi ve bu bilginin

boliimlere gore bir farklilik gostermedigi sonucuna varilmistir.

Madde 19 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 19: Sibernetik yaklagimlarin uygulandigi bir biyoloji 6gretiminde, dgrencilerin

basarisi artar.

On dokuzuncu maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 24’de

gosterilmistir.

Tablo 23. 19. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig
Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kaulmiyorum Toplam
f % F % F % f % f % f %
Biyoloji ;190 13 619 3 143 0 0 1 48 21 100
4. simif
Biyoloji ;133 16 552 8 276 1 34 0 0 29 100
5.simif
Kimya
5 238 7 333 8 381 1 48 0 0 21 100
4. simaf
Kimya —, g3 g 333 10 417 3 125 1 42 24 100
5.simif
Fizik 5 995 11 423 9 346 2 77 1 38 26 100
4.smmf
Fizik o 517 g 348 7 304 3 130 0 0 23 100
5.smmif
Toplam 23 160 63 438 45 313 10 69 3 21 144 100

Tabloda gorildiigi gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. siif 6grencilerinin 13’1 (%61,9) ve
biyoloji 5. siif Ogrencilerinin 16’s1 (%55,2) katiliyorum, kimya egitimi 4. sinif
ogrencilerinin 8’1 (%38,1) ve kimya egitimi 5. smf Ogrencilerinin 10’u (%41,7)
kararsizim, fizik egitimi 4.simuf Ogrencilerinin 11°1 (%42,3) ve fizik egitimi 5.simf

ogrencilerinin 8’1 (%34,8) katiliyorum seklinde cevaplamustir.
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Ankete katilanlarin toplamda %16,0 s1 tamamen katiliyorum, %43,8 i katiliyorum, %31,3
kararsizim, %6,9 u katilmiyorum ve % 2,1 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%16 + %43,8 = %59,8) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

flgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,616), 19.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Eldeki bulgulardan hareketle;
Ogrencilerin, sibernetik yaklasimlarin 6grenci basarisina olumlu yonde etki edecegini

bildigi, ancak bu cevabin boliimler arasinda bir farklilik gostermedigi sonucuna varilmistir.

Madde 20 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Madde 20: Iletkenler ve elektrik devreleri sirastyla ndronlara ve beyne karsilik gelir.

Yirmi maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlart Tablo 25°te

gosterilmistir.

Tablo 24. 20. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig

Boliim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

f % F % F % F % f % F %

Biyoloji — » g5 15 714 4 190 o0 0 0 0 21 100
4. stmif
Biyoloji  » 69 9 759 1 34 4 138 0 0 29 100
5.s1mif
Kimya

5 238 13 619 1 48 1 48 1 48 21 100
4. simif
Kimya ;967 17 708 1 42 2 83 0 0 24 100
5.smmif
Fizik 5 79 15 577 6 231 3 115 0 0 26 100
4. smmf
Fizik 4 43 13 565 6 261 3 130 0 0 23 100
5.smmif

Toplam 16 11,1 95 66,0 19 132 13 9,0 1 0,7 144 100
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Tabloda goriildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. sinif dgrencilerinin 15’1 (%71,4),
biyoloji 5. smf dgrencilerinin 22°si (%75,9), kimya egitimi 4. siif 6grencilerinin 13’0
(%61,9), kimya egitimi 5. smuf Ogrencilerinin 17°si (%70,8), fizik egitimi 4.simf
ogrencilerinin 15’1 (%57,7) ve fizik egitimi 5.sinif 6grencilerinin 13’1 (%56,5) katiliyorum

seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %11,1 i tamamen katiliyorum, %66,0 s1 katiliyorum, %13,2
si kararsizim, %9,0 u katilmiyorum ve % 0,7 si hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%11,1 + %66 = %77,1) maddeyi katiliyorum
seklinde cevapladigi goriilmistiir. Elde edilen bulgulara gore; Ogrencilerin digaridan
gelecek herhangi bir uyarana kars1 tepki olarak degisimin gosterilecegini bildigi sonucuna

varilmistir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile boliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiiciik sartin1 karsilamadigindan (p=0,157), 20.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulardan hareketle;

20.maddedeki bilgilerin, boliimlere gore bir farklilik géstermedigi sonucuna varilmistir.

Madde 21 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 21: Insan viicuduna entegre edilen ve islevsel olan elektronik aygitlar, insan-

makine ortak yagamina ornektir.

Yirmi birinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlart Tablo 26’da

gosterilmistir.
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Tablo 25. 21. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen Hig

Boliim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam

F % F % F % F % f % f %

Biyoloji ) 0 14 667 3 143 3 143 1 48 21 100
4. simif
Biyoloji 4 3, 17 586 o 310 2 69 0 0 29 100
5.smif

Kimya

Y& 3 143 11 524 6 286 1 48 0 0 21 100
4. simif

Kimya . 45 16 67 5 208 2 83 0 0 24 100
5.s1mif

Fizik =6 o 12 462 7 269 6 231 1 38 26 100
4. simif

Fizik 43 12 520 8 348 2 87 0 0 23 100
5.s1mf

Toplam 6 42 82 569 38 264 16 11,1 2 1,4 144 100

Tabloda gorildigl gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. siif dgrencilerinin 14’1 (%66,7),
biyoloji 5. smf 6grencilerinin 17’si (%58,6), kimya egitimi 4. smif 6grencilerinin 11’1
(%52,4), kimya egitimi 5. sif Ogrencilerinin 16’s1 (%66,7), fizik egitimi 4.sinif
ogrencilerinin  12’si (%46,2) ve fizik egitimi S.siif ogrencilerinin 12°si (%52,2)

katiliyorum seklinde cevaplamistir.

Ankete katilanlarin toplamda %4,2 si tamamen katiliyorum, %56,9 u katiliyorum, %26,4 i
kararsizim, %]11,1 i katilmiyorum ve % 1,4 i hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap
vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%4,2 + %56,9 = %61,1) maddeyi katiliyorum

seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.

Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsilamadigindan (p=0,445), 21.maddeye verilen cevaplar ile boliimler
arasinda anlamli bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Bu bulgulardan hareketle; insan-
makine ortak yasamina dair bilginin bolimlere gore farklilik gdstermedigi sonucuna

varilmistir.
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Madde 22 i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Madde 22: Makine-insan karisimi ve bilimkurgu yaratigt olan cyborglar, ilerleyen

teknoloji ile glinliik yagantimiza girebilirler.

Yirmi ikinci maddeye verilen cevaplara ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 27’de

gosterilmistir.

Tablo 26. 22. Maddeye Ait Bulgular

Maddeye iliskin Cevaplar

Tamamen

Hig

Bolim _Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum Toplam
f % F % F % f % F % f %
Biyoloji 4 49 15 571 g 381 o0 0 0 0 21 100
4. simif
Biyoloji ) 0 20 690 9 310 0 0 0 0 29 100
5.smif
Kimya
2 95 13 619 3 143 3 143 0 0 21 100
4. simif
Kimya ;167 13 542 5 208 2 83 0 0 24 100
5.simif
Fizik = 9 38 13 500 7 269 1 38 4 154 26 100
4.sitmf
Fizik 0 43 10 520 9 391 1 43 0 0 23 100
5.simif
Toplam 9 63 83 57,6 41 285 7 49 4 28 144 100

Tabloda gorildiigii gibi, bu soruyu, biyoloji egitimi 4. siif 6grencilerinin 12’si (%57,1),

biyoloji 5. smf dgrencilerinin 20°si (%69,0), kimya egitimi 4. sinif dgrencilerinin 13’1

(%61,9), kimya egitimi 5. smif Ogrencilerinin 13’1 (%54,2), fizik egitimi 4.simf

ogrencilerinin 13’14 (%50,0) ve fizik egitimi S.siif Ogrencilerinin 12’si  (%52,2)

katiliyorum seklinde cevaplamaistir.

Ankete katilanlarin toplamda %6,3 {i tamamen katiliyorum, %57,6 s1 katiliyorum, %28,5 i

kararsizim, %4,9 u katilmiyorum ve % 2,8 1 hi¢ katilmiyorum seklinde bu soruya cevap

vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%6,3 + %57,6 = %63,9) maddeyi katiliyorum

seklinde cevapladig1 goriilmiistiir.
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Ilgili maddeye verilen cevaplar ile béliimler arasinda anlamli bir fark olup olmadigim
anlamak i¢in ki-kare bagimsizlik testi yapilmistir. Testin sonucuna gore p degeri 0,05 ten
kiigiik sartin1 karsiladigindan (p=0,013), 22.madde ile boliimler arasinda anlamli bir fark
oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgulardan hareketle; Ogrencilerin, ilerleyen teknolojinin
giinliik yasantimizda ne derece etkin bir rol sahibi olacagini bildigi ve bu durumun

boliimlere gore farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir.
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BOLUM IV

SONUC VE TARTISMA

Sonu¢

Tiirk Milli Egitim Sistemi’nin ¢ok cesitli sorunlari tizerinde yapilan nicel ve nitel akademik
caligmalara bakildiginda, arastirmacilarin neredeyse hepsinin, sistemin yaratici ve Ozgir
bireyler yetistiremedigi konusunda ortak bir sonugta birlestigi diisiiniilmektedir. Egitim
sistemindeki bu temel problemi bir tek sebebe baglamak dogru olmasa da, biiyiik capta
Ogretmen yetistirme sistemimizden ve temel bilimleri Ogretme yontem ve

yaklagimlarimizdan kaynaklandig agiktir(Gedikoglu, 2005).

Egitim sistemimizdeki yontem sorununu c¢ozmek i¢in Oncelikle ezbere dayali klasik
yaklagimlardan vazgecilmelidir. Temel sorunumuz, bilgiyi almamizda degil, bilingli olarak
anlamlandiramamamizdadir. Bilginin anlamlandirilmas1 asamasinda, 6grenci hem aktif
diisinecek hem de yaraticitligini gelistirerek yepyeni fikirler ortaya atabilecektir.
‘Biyosibernetik Yaklasim ve Yaraticilik’ iizerine yapilan bu calismada, uygulanan bilgi
Olgegi verileri, biyoloji 6gretmen adaylarimin Tiirk egitim sisteminde ‘yaraticilikla’ ilgili

problemin farkina vardiklarini gostermektedir.

Giintimiizdeki 6gretim yontem ve teknikleri dikkate alinacak olunursa birgogu ya yetersiz
kalmakta ya da anlamli bir sekilde uygulanamamaktadir. Oysa biyosibernetik yaklasim,

ogrencinin biyosfere ve canliya yeni bir paradigma ile bakigini 6nermektedir.

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarina 22 sorudan olusan bir bilgi 6l¢egi uygulanmis, yapilan
analizler sonucu, yiiksekdgretimde biyolojinin sibernetik veya biyosibernetik yaklasimlarla
ogretimine dair hicbir uygulamanin olmamasima ragmen, 6grencilerin ankete verdikleri

cevaplarla bu yaklagima olumlu baktiklar1 gozlemlenmektedir.
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Sonugta ortaya ¢ikan durum, biyoloji egitiminde biyosibernetik yaklasimin, 6grencinin
zihinsel donanimin1 —klasik yaklasimlara gore- daha {ist diizeyde kullanabilecegini ve

bilgileri yeni sentezler i¢in daha etkin degerlendirebilecegini giiclendirmektedir.

Tartisma

Ogrenme, insanin zihinsel donanimina bagli olarak her yerde ve her sekilde
gergeklesebilen dinamik bir siiregtir. Okuldaki 6grenme ise; kiside farkindalik yaratarak,
davranis ve tutumlarin1 kendi kendine olusturmada ve bilingli organize etmede yardimci
olmay1 saglamalidir. Kisaca okuldaki 6gretim sistemi, siirdiiriilebilir yagsami ve yaraticiligi
gelistirmelidir. Ancak bu gelismenin saglanabilmesi, belirlenmis diizen gergevesinde, var
olan stabil asamalarla gercgeklestirildigi siirece pek miimkiin goriinmemektedir (Senge,
2000). Yani, yerlesik diizenin klasik-tekdiize Ogrenme siirecleri; bireyin zihinsel
donaniminin dinamik 6zelligi ile ¢elistigi i¢in ‘yaraticilik’ konusunda yiiksek bir basari
saglamasi imkansiz goriinmektedir. Bir ogretim yontemi, bireyin zihinsel donanimini
harekete gecirmeli ve ‘Ogrenme’ olgusunu bireyin kendi i¢ dinamikleriyle

gergeklestirmelidir.

Bir dgretim sistemi, 6grenenlerin isteklerini disavurumunu saglayamiyor, farkindaliklarim
insa etmelerini gergeklestiremiyor ve kapasitelerini gelistirmelerine yardimci olamiyorsa, o

Ogretim sisteminin bireyin yetistirilmesi ile ilgili dogru bir amag belirlememis demektir.

Ogrenen kisiyi, kendi i¢ dinamiklerini ve donanimini kullanarak 6grenme etkinligine dahil
edebilen bir dgretim sisteminde, ezbercilik mantig1 da kendiliginden ortadan kaldirilmig
olacaktir. Bilin¢li ve farkinda olan bir Ogrencide davraniglari da egitimin amaci
dogrultusunda degismis olacaktir. Eger bir egitim sistemi, bireyin kendi i¢ dinamiklerini
harekete gecirerek, bizzat kendisinin etken oldugu bir Ogrenme silireci ve ortami

olusturamiyorsa, bunun ad1 bir dayatma ve beyin yikamadir.

Bu siirecin gergeklesebilmesi i¢in sistemli diisiinme, kisisel yeterlilik, zihnini modelleyerek
calistirma (yeni bilgi ile eski bilgiyi sentezleyebilme), kisisel vizyonunu insa etme son
derece 6nemlidir. Verilen bu olgular, organizasyonunu kendisi insa etmek isteyenler i¢in
miikemmel bir siirecte calisir ve ufacik bir eylemden dahi, 6nemli ve kalict degisiklikler

tiretilebilinir(Senge, 2000).

Canli sistemler de tipki egitimdeki gibi kiiciik degisikliklerden biiylik etkilenmeler

gosterme egilimindedir. Ancak bircok insan, bu degisimin farkina dahi varamaz. Ciinkii,
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var olan durumun ne oldugunu tam olarak agiklayamaz. Bu durum, kendisinde bulunan
sistemin nasil ¢alistigin1 anlayamamaktan kaynaklanmaktadir. Biyosibernetik yaklasim,
biyosferin en yiiksek donanimli bir canlisi olan insanin bu ¢ikmazina adeta 151k tutmaktadir

ve ona 6grenmenin organizasyonunu yeniden hatirlatmaktadir.

Yerlesik klasik yontemler, okuldaki bir 6grenmeyi tiim 6grenmelerimizle birlestiremedigi
icin ezbere dayalidir ve hayatimizda islevsel bir etki yaratmamaktadir. Ancak
biyosibernetik yaklasim ve onun temelini olusturan haberlesme, bilgi isleme, kontrol,
cevap ve denge olgularimi dogru anlayabilmek ve uygulamak, kendine 6zgii 6grenme

teorilerini olusturmada bireye dnemli bir inisiyatif kazandirmaktadir.

Biyosibernetik eskiden beri bilinen ve ¢esitli arastirmalara konu olmus bir bilim dalidir.

Ancak bu ¢aligmada belki de ilk kez biyosibernetigin egitimde 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Biyosibernetik yaklasim, sadece biyoloji egitiminde kullanilmasi ile Sinirlandirilmamalidar.
Ciinki biyosibernetik sayesinde bireylere varoluglarinin 6nemi de anlatilmaktadir. Boylece
birey, kendisini aktif bir bigimde 68renen, tanimlayabilen ve yasadigini bilingli bir sekilde

ortaya koyabilen etken bir canli olarak diigiinmektedir.

Diger canlilarda oldugu gibi yasayan, cevresinden etkilenen ve cevresini etkileyen agik
sistemlerde 6grenmeler, sadece belirli bir alanda (okul) ve belirlenen kisi tarafindan
(6gretmen) gerceklestirilmez, kisisel biitiinliigiiniizden kopmayarak, bilingli ve etken bir
sekilde artarak, kendinizi Ogrenmeye adamalisimiz(Senge, 2000). Bu da, bireyin

biyosferdeki konumunu ve islevini nasil tanimladigi ile ilgili bir konudur.

Bilinen klasik yontemlerle yapilan Ogretimler, Ogrenen bireyi sorgulamaya gerek
duymadan (hatta ¢ogu zaman izin vermeden) kendi yaraticiligini ortaya koyarak, kendi
diinyasini inga etmesini engellemektedir. Oysa biyosibernetik yaklasim, bireylerin kendi
yagamlarinda sorunlarma algi diizeylerince ¢o6ziim bulmalarma, bilingli hareketlerini
yonetmelerine, olasiliklar1 degerlendirmelerine ve durumu sekillendirmelerine yardimci

olacak bir vizyon kazandirmaktadir.

Biyosibernetik yaklasim 1ile gercgeklestirilen bir biyoloji 6gretiminde, bireyler farklh
beceriler ve bakis agilar1 kazanacak, ¢ bu bilgi bende nasil bir degisiklik yaratt1? Bu bilgiye
karsi, bir canli olarak benim verdigim cevap nedir? Bu bilgi, hayatimda ne isime
yarayacak?’ gibi sorularla egitim-08retim sistemlerinin islevselligi de sorgulanmig

olacaktir.
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Senge(2000), ‘Kisisel egemenlik, kendi vizyonumuzu uyumlu bir sekilde gelistirmeyi
denemektir’ diyor. Gergekten de, bu denemeler bize, yasayan bir acik sistem oldugumuzu
ve devamli degisim i¢inde olan yapimizi hatirlatmaktadir. Biyosibernetik yaklasimda kisi,
kendi gelecegini kendisi olusturur. Bu olusturma siirecinde zihin aktif olacagi igin,
ogrenme, davraniglarimiza ve becerilerimize de yansir; i¢inde bulundugumuz durumu

bilingli algilamamiza imkan verir.

Bilgilerimizi yeniden bir denge kurarak kontrollii ve bilingli 6grenme, bizlere daha iyi
sentez yapabilmeyi, sistemli diisiinebilmeyi ve kendimizi gozden gecirmeyi Ogretir.
Boylece, egitimin ve Ogrenmenin ¢iktist olan ‘davramis degisikligi’ ¢ok daha hizl

gerceklesir.

Bir 6grencinin yasam boyu etkin Ogrenmesi, gesitli parametrelere ayr1 ayr1 bakarak
Ol¢iilemez. Ciinkii canli, tiim parametrelerin birbiriyle anlamli bir sekilde biitiinlenmesiyle
var olan bir sistemdir. Ercil ve Sigr1 (2008)’nin dedigi gibi, bir sistemin davranisi her
parcanin ayri1 ayrt ne yaptigi ile degil, her parganin diger parca ile nasil etkilesimde
bulundugu ile ilgilidir. Yani, canli bir sistemin fonksiyonlarmi biitiinciil incelemeniz
gerekmektedir. Bu fonksiyonlarin hepsini birlestiren alan biyosibernetiktir (Kozanjian,
2002).

Biyosibernetik yaklagim, bilginin, fizik, kimya ya da biyoloji ile ilgili olup olmamasini
degil, fizik-kimya-biyoloji seklinde (fen bilimi) biitiinciil disiinmeyi gerektirir. Boylece
birgok sinir1 ortadan kaldirarak biitiin bakabilmeyi kolaylastirir. Egitimin temel islevi de,
bu biitlinciil bakis acis1 ile bireyin etkili teoriler gelistirebilmesini ve basariyla

uygulayabilmesini saglamak olmalidir.

Biyosibernetik yaklagimda, canliya ve biyosfere farkli bir bakis ve tanim getirilir. Klasik
biyoloji 6gretiminde canli tanimlanmaz; sadece sahip oldugu 6zellikler siralanir. Mesela
canlinin cansiz varliklardan daha yiiksek bir organizasyon oldugu, hiicrelerden meydana
geldigi, enerji donlisimiinii gerceklestirdigi, c¢evreden gelen uyarilara cevap verdigi,
cevreye uyum sagladigi, biiyiime ve gelisme gosterdigi, iireyebildigi, kendinde var olan
ozellikleri yeni nesillere aktarabildigi, i¢ ortamlarinin kararli olduguna vurgu yapilir.
Canlinin ‘disa agik bir sistem’ oldugu ise, sadece termodinamikte gecen ‘agik’ ve ‘kapalr’

sistemler konusu ac¢iklanirken ele alinir.

Oysa canli, hangi tabiatta yasarsa yasasin, ‘haberlesme- bilgi isleme- kontrol- cevap-

denge’ gibi birbirini tamamlayan siiregleri gerceklestiren miikemmel bir sistemdir. Dikkat
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edilirse, bu tanimda, canlinin bir sistem oldugu, hayatin ‘bilgi akist’, ‘iletisim’ ve ‘kontrol’
tizerine kuruldugu one ¢ikarilmaktadir. Bu yaklasim, canliyl, ‘biyosfer’ denilen biiyiik
sistemin iginde bir alt sistem olarak géormektedir. Dogal olarak, biiyiik sistemin varligini
stirdiirebilmesi i¢in, bu alt sistemlerin saglikli bicimde islevlerini gerceklestirmeleri

gerekmektedir.

Bu c¢alismada uygulanan bilgi 6l¢eginde, bireylerin biyosibernetik bilgisi ve var olan
bilgileri ile biyosibernetige olan yaklasimlart belirlenmistir. Ortaya ¢ikarilan bulgular da
gostermektedir Ki, biyoloji egitiminde yeni bir O6gretim yontemi olarak Onerilen
biyosibernetik yaklasima olumlu bir bakis agis1 vardir. Bu durum insanlarin yeniliklere

acik oldugunu ancak yerlesik sistemin yeniliklere acik olmadigini gostermektedir.

Yeri ve zamani geldiginde, yeni gercekliklere gec¢is yapilabilmelidir. Bu gecisi
yapabilmenin yolu, degisim i¢in uygulamalar yapmaktan ge¢mektedir (Ercil ve Sigri,

2008).

Tim bu sonuglar, arastirmanin amacina ulastigini ve artik biyosibernetik yaklasimin

ogretime dahil edilmesi siirecinde ne gibi oneriler sunulabilecegini tartismaya agmustir.

Onceki boliimlerde verilen, galigmanin bulgulart ve bunlara dayali olarak ortaya cikan

sonuglara gore, baslica oneriler sunlar olabilir:

1. Biyoloji 6gretiminde biyosibernetik yaklagimlara giris yapabilmek icin, ilk adim
olarak egitim fakiiltelerinin biyoloji egitimi anabilim dallarina biyosibernetik dersi
konulabilir.

2. Sibernetik veya biyosibernetik yaklasimda yapilan “canli” tanimi ile klasik 6gretim
yonteminin “canli” tanimi arasindaki fark belirtilmelidir.

3. Ogretmen adaylarina, biyolojide yaratic1 diisiincenin sibernetik ydntem ve
yaklasimlarla nasil etkilenebilecegi gosterilmelidir.

4. Ogretmen adaylaria, her bir canli organizmanin kendi iginde “haberlesme-kontrol-
denge” baglaminda c¢alisan yiiksek diizeyde bir sistem oldugu gercegi
anlatilmalidir.

5. Sibernetik yaklagimla yapilan biyoloji 0gretiminin post-modern c¢agin birey ve
toplumlarina saglayacag yararlar anlatilmalidir.

6. Biyosibernetik ve yaraticilik bilgi 6l¢egi, diger liniversitelerde 6grenim goren fizik,
kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarina da uygulanarak iiniversiteler arasinda bir

karsilagtirma yapilmalidir.
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10.

11.

12.

13.

Yerlesik klasik yaklasimlarla ¢oziim iiretilmesinin &tesinde, biyolojinin biitiin
bilgilerini daha {ist diizeyde birlestiren sibernetik ve biyosibernetik yaklasimlarla,
giintimiiz sorunlar1 yeniden irdelenmelidir.

Mevcut biyolojik bilgilerimiz, biyosibernetik yaklasimla yeniden degerlendirilmeli
ve gozden gecirilmelidir.

Yasayan sistemler ile elektronik sistemler arasindaki iliskiler, biyosibernetik
yaklasimlarla birlikte degerlendirilmelidir.

Biyosibernetik yaklasim ile, yasayan sistemler ve elektronik sistemler arasindaki
baglanti dogru kurularak biyonik ve biyomedikal alanina ait teorik fikirler
tartisilmalidir.

Biyosibernetik yaklasimla gergeklestirilen bir biyoloji 6gretiminde, &grencinin,
giinlik hayatinda karsilasabilecegi problemleri, sistem yaklagimi ile ¢ozebilecek
yetenekleri gelistirilmelidir.

Biyoloji 0gretiminde, biyosferin alt sistemleri olan canlilarin, ileri teknoloji i¢in
prototip modeller olusturabilecegi gercegi vurgulanarak oOgrencilerdeki yaratici
diistinceler harekete gecirilmelidir.

Biyosibernetik yaklasim ve sibernetik biliminin teorik yonlerinin yam sira pratik
yonleri de tartisilmali ve giliniimiizdeki kiiresel biyolojik sorunlara ¢oziim

olusturabilmesi saglanmalidir.
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EK-1. LIKERT OLCEGI (30 madde)

Asagidaki anket © Biyoloji Egitiminde Biyosibernetik Yaklagimlar ve Yaraticilik’ konulu tez

caligmasina ait 30 soru ihtiva etmektedir. Aragtirmanin amacina ulasmasi, sorulari bilgilerinizi

kullanarak samimiyetle cevaplamaniza baghdir. Testi cevapladiginiz igin tesekkiir ederim.

Aynur Elif KEKEC BULUT

Tamamen

katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hic

katilmiyorum

1.Kendi kendini kontrol eden sistemlere sibernetik
sistemler denir.

2.Biyolojik sistemler kendilerini  kontrol eden
sistemlerdir.

3.Biyolojik sistemlerde homeostasi sibernetigin
temelini olusturur.

4.Biyolojik sistemleri model alarak kendi kendini
kontrol eden sistemler (makineler) yapilabilir.

5.Negatif geri Dbesleme biyolojik ve sibernetik
sistemlerde goriilen ortak bir olaydir.

6. Yaraticilik ve sibernetik arasinda yakin bir iligki
vardir.

7. Sibernetik, bir dizi kavram yardimiyla birden fazla
bilim dali arasinda iliski kurulmasini saglar.

8.Biyomedikal sibernetik alaninda yapay organlar,
protezler gelistirilebilir.

9.Sibernetik kuramini tam anlami ile anladim.

10.Yasam sibernetik sistemler biitliniidiir.

11.Makineleri 06znellestirmek (insan kontroliinden
cikarmak) imkansizdir.

12.Sibernetik  sistemler  sadece  biyoloji ile
iliskilendirilebilir.

13.Sibernetik yaklasim sayesinde karmasik sistemler
daha kolay aciklanabilir.

14.Sibernetik beynin igleyisini agiklamada kullanilir.
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EK-1. LIKERT OLCEGI (30 madde)

Tamamen

katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hic

katilmiyorum

15.Sibernetik sistem; kaynak, mesaj, alict ve geri

besleme (doniit) ile agiklanabilir.

16.Sibernetik, gelisen teknoloji ile son yiizyilda
ortaya ¢ikan bir yaklagimdir.

17. Algisal ve motor faaliyetler ile olusan sistemler

sibernetik ile agiklanir.

18.Biyoloji  egitiminde  sibernetik  yaklasimlar

beraberinde yaraticiligin gelismesine katkida bulunur.

19.Sakin (durgun) bir biyolojik sisteme ¢evreden
gelen esik deger tizerindeki uyaricilar (bilgi) sistemin

konumunu (sakinligini) degistirirler.

20.Yaratic1 diistinmede dort boyut vardir: akilcilik,

esneklik, 6zgiinliik ve zenginlestirme.

21.Yapay zekanin en zayif noktasi sonsuz g¢evresel

uyaranlart ongorememesidir.

22. Insan yapisi sistemlerde (6rnegin fabrika) girdiler,

islem siiregleri ve ¢iktilar kontrollii olmak zorundadir.

23.Biitiin biyolojik sistemlerde uyaran (bilgi) bir
girdidir. Uyaranin islenmesi ve biyolojik sistemin

verdigi cevap ise ¢iktidir.

24.Sibernetik yaklagimla gelistirilmis makine ve
cihazlarin giinlik hayatta kullanilmas1 insanin

yaratici giiciinii azaltir.
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EK-1. LIKERT OLCEGI (30 madde)

Tamamen

katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hic

katilmiyorum

25.Sibernetik yaklagimlarin uygulandigi bir biyoloji

ogretiminde, 6grencilerin basarisi artar.

26.Biyoloji egitiminde yaratici diislincenin gelismesi
icin, uzmanlik, motivasyon gibi unsurlarin yaninda

yiiksek zeka ve yetenek gerekir.

27.1letkenler ve elektrik devreleri sirasiyla néronlara

ve beyne karsilik gelir.

28 Karsilastigimiz yeni durumlar igin gelistirilen

stratejiler zihinsel donanimimizin tiriinleridir.

29.insan viicuduna entegre edilen ve islevsel olan
elektronik aygitlar insan-makine ortak yasamina

Ornektir.

30.Makine-insan karigimi ve bilimkurgu yaratigi olan
cyborglar, ilerleyen teknoloji ile giinlilk yasantimiza

girebilirler.
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EK-2. FAKTOR ANALIZi SONUCU UYGULANAN LiKERT OLCEGI (22 madde)

Asagidaki anket © Biyoloji Egitiminde Biyosibernetik Yaklasimlar ve Yaraticilik’ konulu tez
caligmasina ait 22 soru ihtiva etmektedir. Aragtirmanin amacina ulasmasi, sorulari bilgilerinizi

kullanarak samimiyetle cevaplamaniza baghdir. Testi cevapladiginiz igin tesekkiir ederim.

Aynur Elif KEKEC BULUT

Tamamen
katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
katilmiyorum

Hic

1.Kendi kendini kontrol eden sistemlere sibernetik

sistemler denir.

2.Biyolojik sistemler kendilerini  kontrol eden

sistemlerdir.

3.Biyolojik sistemlerde homeostasi sibernetigin

temelini olusturur.

4.Biyolojik sistemleri model alarak kendi kendini

kontrol eden sistemler (makineler) yapilabilir.

5. Sibernetik, bir dizi kavram yardimiyla birden fazla

bilim dal1 arasinda iliski kurulmasini saglar.

6.Biyomedikal sibernetik alaninda yapay organlar,

protezler gelistirilebilir.

7.Yasam sibernetik sistemler biitiiniidiir.

8.Sibernetik yaklasim sayesinde karmasik sistemler

daha kolay agiklanabilir.

9.Sibernetik beynin isleyisini agiklamada kullanilir.

10.Sibernetik sistem; kaynak, mesaj, alici ve geri

besleme (doniit) ile agiklanabilir.

11. Algisal ve motor faaliyetler ile olusan sistemler

sibernetik ile agiklanir.
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EK-2. FAKTOR ANALIZi SONUCU UYGULANAN LiKERT OLCEGI (22 madde)

Tamamen

katiltyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hic

katilmiyorum

12.Biyoloji  egitiminde  sibernetik  yaklasimlar

beraberinde yaraticiligin gelismesine katkida bulunur.

13.Sakin (durgun) bir biyolojik sisteme ¢evreden
gelen esik deger tlizerindeki uyaricilar (bilgi) sistemin

konumunu (sakinligini) degistirirler.

14 Yaratict diisiinmede dort boyut vardir: akilcilik,

esneklik, 6zgiinliik ve zenginlestirme.

15.Yapay zekanin en zayif noktasi sonsuz gevresel

uyaranlar1 ongérememesidir.

16. insan yapist sistemlerde (&rnegin fabrika) girdiler,

islem siirecleri ve ¢iktilar kontrollii olmak zorundadir.

17.Biitiin biyolojik sistemlerde uyaran (bilgi) bir
girdidir. Uyaranin islenmesi ve biyolojik sistemin

verdigi cevap ise ¢iktidir.

18.Sibernetik yaklasimla gelistirilmis makine ve
cihazlarim gilinliik hayatta kullanilmas1 insanin

yaratici giliclinii azaltir.

19.Sibernetik yaklagimlarin uygulandigi bir biyoloji

ogretiminde, 6grencilerin basarisi artar.

20.1letkenler ve elektrik devreleri sirasiyla néronlara

ve beyne karsilik gelir.

21.insan viicuduna entegre edilen ve islevsel olan
elektronik aygitlar insan-makine ortak yasamina

Ornektir.
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EK-2. FAKTOR ANALIZi SONUCU UYGULANAN LiKERT OLCEGI (22 madde)

Tamamen

katiltyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hic

katilmiyorum

22.Makine-insan karigimi ve bilimkurgu yaratigi olan
cyborglar, ilerleyen teknoloji ile giinliikk yasantimiza

girebilirler.
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