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SCAMPER Teknigi ile 5. Stif Ogrencilerinin Ortaya Koydugu Yaratic1 Fikirler:
Isigin Yayilmasi

Aylin Atalay’, Aysun Oztuna Kaplan?
'Sakarya Universitesi, Sakarya, aylin.1996.3@gmail.com
>Sakarya Universitesi, Sakarya, aoztuna@sakarya.edu.tr

Ozet
Yaratic1 diisiinme, bireyin farkli, 6zgiin fikirler veya trtinler ortaya koyma siirecidir.
Yaratic1 diisiinme, siirekli gelisen ve degisen diinyamiza uyum saglamak, problemlere
¢oztiim bulmak, yeni, 6zgiin fikirler ve tiriinler ortaya koymak ac¢isindan 21. yy becerileri
arasinda onemli bir yer kaplamaktadir. Egitimde vyaratici diistinme becerilerini
gelistirmek i¢in beyin firtinasi, yaratici drama, alti1 sapkali diisiinme teknigi, sN 1K,
sinektik gibi bircok teknik kullanilmaktadir. SCAMPER teknigi de bunlardan biridir.
SCAMPER tekniginde tek bir nesne secilir ve yonlendirilmis beyin firtinas: yoluyla bu
nesne degistirilip gelistirilir ve bireylerin zihinsel kaliplarin 6tesinde hareket etmesi
saglanir. Bu stireg¢ yer degistirme, birlestirme, uyarlama, degistirme, baska amaclarla
kullanma, yok etme/¢ikarma ve tersine cevirme/yeniden diizenleme agsamalarinin
sirastyla uygulanmasi ile gerceklestirilir. Bu sekilde ortaya ¢ikan fikir ve tirtinlerin daha
0zgin, farkli ve problem ¢6ziicii olmasi saglanmis olur.
Bu arastirmada SCAMPER teknigi uygulanarak o6grencilerin yaratici fikir iiretmeleri
amaclanmistir. Bu amagla, devlete bagli bir ortaokulun iki 5. sinif subesinde toplam 36
ogrenci ile calisma yuritilmustir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden aragsal
durum deseni kullanilmistir. Isigin Yayilmasi tinitesinde bir 1sik kaynagi, bir yansitici
yluzey ve saydam bir cisim konu edilerek ti¢ SCAMPER uygulamas: yapilmistir.
Uygulamalardan elde edilen calisma yapraklari ayni1 zamanda veri toplama araci olarak
kullanilmigtir. Bu uygulamalarda 6grencilerin ortaya attig fikirler kayit altina alinmustir.
Veriler, iki boyutta degerlendirilmistir. Birincisi konu icerigine ait bilgilerin 6grenilip
ogrenilmedigi, o6grenilen bilgilerin bagka bir alana yansitilip yansitilmadigina iliskin
akademik boyut; ikincisi fikirlerin cesitliligi, 6zgtnligi, farkliligi baglamindaki
yaraticilik boyutudur. Arastirmada, ayrica 6grencilerden yapilan uygulamalar ile ilgili
gorisleri alinmis ve arastirmacinin alan notlar1 da degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: SCAMPER teknigi, yaratic1 diigtinme, 5. sinif 6grencileri

Creative Ideas Revealed by 5th Class Students with SCAMPER Technique:
Propagation of Light

Abstract

Creative thinking is the process of putting forward different, original ideas or products.
Creative thinking occupies an important place among 21st century skills in terms of
adapting to our ever evolving and changing world, finding solutions to problems and
creating new and original ideas and products. In education, many techniques such as
brainstorming, creative drama, six thinking hats technique, 5N 1K, and synectics are used
to develop creative thinking skills. The SCAMPER technique is one of them. In the
SCAMPER technique, a single object is selected, and this object is modified and
developed through brainstorming, allowing individuals to move beyond mental
patterns. This process is accomplished by sequentially applying the steps of substitute,
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combine, adapt, modify, put the other uses, eliminate/ removal and reverse /rearrange.
In this way, it is ensured that the ideas and products that come out are more original,
different and problem solvers.

In this research, it is aimed that students produce creative ideas by using the SCAMPER
technique. For this purpose, a study was conducted with a total of 36 students in two
5th grade classes of a public secondary school. In this study, instrumental case study
from qualitative research methods was used. Scamper applications were made by
selecting a light source, a reflective surface and a transparent material in the
"Propagation of Light" unit. The worksheets obtained from the applications were also
used as data collection tools. The worksheets obtained from the applications were also
used as data collection tools. In these practices, the ideas put forward by the students
were recorded. The data were evaluated in two dimensions. The first one is the academic
dimension on whether the knowledge on the subject is learned and the learned
knowledge is reflected in another field or not; the second one is the creativity dimension
in the context of the diversity, originality and difference of ideas. In addition, in the
research, the opinions of the students about the SCAMPER activities were also taken
and evaluated.

Keywords: SCAMPER technique, creative thinking, sth grade students

Giris

Fen egitimi hayatin i¢inde gordiigimiiz ve yasadigimiz olgu ve olaylarn
agiklamaya calisir (Lagin Simsek, 2019). Fen egitiminin temel amaci, kiginin ¢evresindeki
problemleri tanimlamasi, gozlem yapmasi, hipotez kurmasi, deney yapmasi, sonug
¢ikarmasi, analiz etmesi, genelleme yapmasi ve elde ettigi bilgi ve becerileri
uygulamasidir. Fen dersleri diinyay1 anlamlandirmamiza yardimeci olur. Merak duygusu
fen derslerini daha da heyecanli bir hale getirir. Fen egitiminde birey diinyay1 merak eder
ve anlamak ister. Bireyin bunlar gerceklestirebilmesi icin disiinme egitimi almasi
gerekmektedir (Saxena, 1994; akt. Aktamis & Ergin, 2006).

Diistinmek, bir sonuca varmak amaciyla bilgileri incelemek, karsilastirmak ve
aradaki ilgilerden yararlanarak diisiince tiretmek, zihinsel yetiler olusturmak,
muhakeme etmek olarak agiklanabilir (URL 1). Bir konuyu 6grenmek i¢in, o konu ile
ilgili kavramlar1 tanimlamak, siniflamak, analiz etmek ve degerlendirmek, konunun alt
bagliklarin1 bilerek aralarindaki baglantilar1 ortaya ¢ikarmak gerekir. Bunlari akil
yuritmeden ve diisiinmeden yapmak imkansizdir. Bir konuyu 6gretmek icin ise o konu
hakkinda sorular sormak 6grencinin ilgisini uyandirir. Bu sayede 6grencinin zihninde
soru isareti olusur ve disiinmeyi aktif kilar. Bu yiizden 6gretmenin diistinmeyi aktif
kilabilecek yiizeysel olmayan sorular sormasi énerilmektedir (Ozden, 2020).

Ayrica bilginin hizlica gelisip degistigi bu cagda bireylerin bu degisime ayak
uydurabilmeleri gerekmektedir. Bu degisime ayak uydurabilmek i¢in aktif, diisiinen,
yaratan ve sorun ¢Ozen bireyler yetistirilmelidir. Bu bireylerin yetistirilebilmesi i¢in
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egitimin sorun ¢6zme, yaratict disiinme becerilerini gelistirebilecek sekilde
diizenlenmesi gerektigi diistiniilmektedir (Karakus, 2001).

Distinme yetenegini gelistirmeye yonelik olmayan bir 6gretim programi,
ogrencinin giincel yeteneklerden eksik kalmasina, ¢aga ayak uyduramamasina ve ezber
ettigi bir bilgiyi dahi kullanamamasina yol acar. Yeni diisiinme bicimlerinin egitim
sistemine uyumunun saglanmasi gerekmektedir. Bu sayede iletisim becerileri, mantiksal
analiz, yaraticilik, hayal giicii, muhakeme gibi yetenekler gelistirilebilir (Ozden, 2020).
Bu noktada 6gretmenlere 6nemli gorevler diismektedir.

Ogrencilerin diisiinceleri ne olursa olsun, 6gretmenin ¢cocuklarin diisiincelerinin
degerli oldugunun bilincinde olmasi gerekmektedir. Bu biling simiftaki yaratici
diisiincelerin akisini arttirmanin birinci adimudir. ikinci adim ise, sinif ortami icinde
tamamu ile yersiz olan disiincelerin disindaki tiim distincelere dikkat ¢ekmektir.
Ogretmen, kendisini, cocuklar arasindaki diisiince akisini kolaylastiran bir kisi olarak
gormeli ve bunu gerceklestirmek i¢in de iyi bir diisiinceye, diger ¢ocuklarin dikkatini
cekebilmelidir (Davasligil, 1989).

Ozden (2020) diisiinme becerilerini; elestirel diisiinme, problem c¢6zme,
okudugunu anlama, yazma, bilimsel diisiinme, yaratict diisiinme ve yaratici problem
¢ozme becerileri olarak belirtmigtir. Fisher'a (1995) diisiinme becerilerini elestirel ve
yaratict diisiinme ve bu ikisinin ortak oldugu problem ¢ézme becerisi olarak ele alir.
Sternberg ve Grigorenko (2000) diisiinme becerilerini analitik diigiinme, yaratici
diisinme, uygulamali diisinme olarak ti¢ce ayirir (akt. Tok, 2008). 21. yy becerileri
incelendiginde, diistinme becerilerinin 6zellikle de yaratici diisiinmenin ve inovasyonun
sik¢a vurgulandig goriilmektedir (Voogt ve Roblin, 2010).

Bu baglamda 21. yy becerileri arasinda 6zellikle vurgulanan yaratici diistinmenin
nasil gelistirilecegi 6nem tasimaktadir. Yaraticilik kavrami, en zor tanimlanan ve ayni
zamanda en biiyiileyici kavramlardan biridir (Rouquette, 1994). Yaraticilik her diizeyde
ve yagsamin her evresinde var olan, giindelik yasamda ve bilimsel ¢alismalarda fikirlerin
ve yapitlarin ortaya ¢ikmasini saglayan stireglerin tamami ve tutum, davranig bigimidir
(Ozden, 2020). Yaraticilik beyinden kaynaklanir, 6ziinde 6zgiin ve yepyeni sekillerde
disiinebilme yetenegi yatar. Yaraticiligin farkli tanimlarinda ortak olan orijinallik
(6zglnliik), sorun ¢6zme, farkli diiginme, yenilik, bagimsizlik gibi kavramlar dikkat
¢ekmektedir (Andreasen, 2009). Yaraticilik farkli durumlar arasinda iligki kurma, genis
disiinme, soru sorma, tartisma, derin disiinme, kesfetme gibi durumlar iginde
barindirir (Ustiindag, 20m).

Yaraticiligin insan yasamindaki 6nemi kiiciimsenemez. Ciinkd, giliniimiiz
toplumu gerek bilim ve teknoloji alaninda olsun, gerekse sanat alaninda olsun bugiinki
asamaya yaraticit insanlarin ¢alismalart ve buluslariyla gelmigtir (Karakus, 2001).
Andreasen (2009), biiyiik olasilikla, desteklenmedigi i¢in yararlanamadigimiz,
gelismelerini saglayacak bir ¢evrede olmadiklar i¢in kaybolup giden ¢ok fazla yaratici
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beynin oldugunu ifade etmektedir. Cevrenin etkisi ve egitim eksikligi ytiztinden
insanliga ait bircok yetenegin bosa harcandigini, bu yiizden egitim sistemlerimiz
acisindan ¢oziilmesi gereken bir¢ok sorun oldugunu, toplum olarak yaraticiligi nasil
artirabilecegimiz konusunda bizim de yaratici sekilde diisiinmeye baglamamiz
gerektigini vurgulamaktadir.

Bazi insanlara gore, yaraticilik, biiyiik olciide, dogustan gelen yeteneklere
dayalidir. Olaya bu agidan bakildiginda, Pascal, Einstein, Newton, Beethoven, Mozart ve
Van Gogh gibi bilim insanlar1 ve sanatkarlar yaratict insanlarin 6rnekleridir. Bazilarina
gore, insanin dogustan getirdigi egilimleri vardir. Bu egilimler egitimle gelistirilerek
topluma yaratic1 insanlar kazandirilabilir. Eger yaraticilik, egilimlerin gelistirilmesi ise
egitimcilerin bireyin egilimlerini zenginlestirecek uygun egitim ortaminin nasil
olabilecegini belirlemeleri beklenir (Ulgen, 1990).

Yaraticilik konusunda yapilan aragtirma ve agiklamalar incelendiginde, yaratici
diisinmenin 6grenilebilir beceriler oldugu, dogru uygulamalar gergeklestirildiginde bu
beceriye sahip bireylerin yetistirilebilecegi goriilmistiir. Bireylerin yaraticiligi zeka,
yetenek, cevre, egitim gibi etkilerle artabilir. Degisen diinyamiza uyum saglayabilmek ve
yaratict diistinmeyi Ogrenmek icin ise egitim sisteminin yeniden ele alinmasi
kaginilmazdir. Ancak yaraticiligin gelistirilmesi yoniinde herhangi bir egitim verildigi
soylenemez. Yaraticilig: gelistirmek icin ¢aba gosterilmeyen bir sistemde ise bireyden
yaratici fikirler ve farkl yaklagimlar beklemek haksizlik olacaktir (Dogan, 2005; Karakus,
2001; Sungur, 1997).

Genel olarak egitimcilerin ¢abalar1 sadece zihinsel yeteneklerin gelistirilmesine
yonelmis, yaratic1 distinme ¢ogu kez goz ard1 edilmistir. Bu ytizden yaraticiligin egitim
sirecinde korelmesi olduk¢a normaldir. Eger kisinin yaratici disiinme yetenekleri
gelismemisse ya da engellenmigse, kisi zihinsel olarak da yeterli islevde
bulunamayacaktir. Bir taraftan bireye aktarici bir egitim verilip, ezbere ve kaliplasmis
distinmeye tesvik edilirken, diger taraftan, onlardan siirekli yeni yorumlar beklemek,
gecmiste oldugundan farkli ve yeni yaklagimlar ve yaraticiliklar istemek pekte miimkiin
degildir. Cocuklara bir sey ogretildiginde aslinda onun kegfetme sansi elinden alinmis
olunur. Egitim bireyi kisitlar ve bir kaliba sokmaya ¢alisir. Ancak yaraticilik kaliplarin
disindadir. Yaraticiligin sorun ¢o6zmedeki etkililigi diistiniildiiginde, birey sorun
¢ozmekte de zorlanacaktir. Bu durum, bireyin topluma hizmetlerini de engelleyecektir
(Karakus, 2001).

Cocugun yaratic1 distincedeki gelisimi ¢ok 6nemlidir. Cocuk alisilmigin disinda
seyler yapmaktan korkmamalidir. Cocuga uygun bir ortam verilerek farkli diisiinmesine
firsat taninmalidir. Bu ortamda belki de kendine has tirettigi fikrinin veya tiriinlerinin
benimsenmesi ise cocugun kisisel gelisimi agisindan oldukga katkili olacaktir. Bir ¢ocuk
kendini baskalarinin bilgilerine, fikirlerine, yonlendirmesine muhta¢ olarak goriirse
¢ocugun benlik kavrami azalacaktir. Cocuk sadece baskasi sayesinde 6grenebilecegini
distiniirse kendine olan inanci azalabilir. Ancak vyaratici disiinme teknikleri
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uygulanarak ¢ocugun kendine olan giiveni artirilabilir. Cocuk farkli ve cesitli fikirler
tirettikce kendine giivenmeye baslayacak ve fikirlerini ifade edebilme Ozgiirligi
kazanacaktir. Bu ortami saglayacak en 6nemli ortamlardan biri de okuldur. Yaratici
kisilik bagimsiz ve bireysel olma egilimindedir, ancak yaratici insan dogrudan egitim ve
destek yoluyla yardim goriir (Andreasen, 2009; Findikg1, 1988; Gartenhaus, Mergenci, &
Onur, 2000).

Yaraticilik egitimi ile ilgili olarak okullarda gerceklestirilebilecek uygulamalar
arasinda yaratici diissiinme tekniklerinin kullanilmasi yer almaktadir (Davis ve Rimm,
1989). Yaratict digtinme teknikleri ¢ocugun ¢esitli konulardaki distincelerini
yansitabilmeleri i¢in bir firsattir. Clinki ¢ocuklar disiindiiklerini her zaman ayni sekilde
ifade edemezler. Bu ylizden ¢ocugun potansiyelini kesfetmek i¢in bu teknikler bigilmis
kaftandir (Findik¢1, 1988). Yaratica diisiinme teknikleri olarak Laney (1983) beyin
firtinasi, listeleme, morfolojik sentez ve sinektik olmak tizere dort farkli teknikten s6z
eder. Ozden (2005) beyin firtinasi, nitelik siralama, sinektik ve rol yapmay1 yaratici
diisiinme teknikleri arasinda ele alir. Aktamus ve Ergin (2007), Ozden tarafindan
belirtilen tekniklere alti1 sapkali diisiinme teknigini de ekler. Yaratict diigtinme
tekniklerinden biri de Scamper’dir (Eberle, 1996).

Scamper teknigi, 1953 yilinda Alex Osborn tarafindan 6nerilen ve Robert F. Eberle
tarafindan gelistirilen pratik ve eglenceli bir tekniktir (Glenn,1997; Yagci, 2012). Kolayca
hatirlanabilmesi i¢in akrostis olarak kodlanmugtir. Her bir harf ayr1 bir agsamayi, soru
cesidini temsil eder. Teknigi uygulamak icin bir nesne veya kisi segilir. Yonlendirilmis
beyin firtinasi yoluyla bu nesne gelistirilir. Bunu yapmak igin ¢ocuga alisik olmadig:
sekilde farkli sorular sorulur. Bu sorular ¢ocugun esnek diistinmesini ve kaliplarin digina
¢itkmasini ve boylece yaratici diisiinmelerini saglar. SCAMPER teknigi sayesinde hem
¢ok sayida fikir ortaya ¢ikar hem de bireyin yaraticilik potansiyeli artar (Meador, 1996;
Radziszewsk, 2017). Cocugu yonlendirerek yaptirdigimiz bu ¢aligma ¢ocugun geri kalan
hayatinda da ¢ok boyutlu diigiinmesini ve yaratici ¢6ziimler tiretmesini saglayacaktir
(Yildiz ve Israel, 2002).

Scamper, (substitue) yerine ge¢me, (combine) birlestirme, (adapt) adapte olma,
(modify) degisiklik yapma, (magnify) biiylitme ve (minify) kii¢iiltme, (put the other use)
diger kullanimlarina koyma, (eliminate) eleme, (reverse veya rearrange) tersine ¢evirme
gibi kelimelerin bas harflerinden olusmustur. Ogretmen 6grencilere sordugu sorularla,
onlarin yeni yollarla sorulara yanit vermelerine yardim eder. Sorular, 6grencilerin
problemlere ¢oklu bakis agilar ile bakmalarina yardimer olur (Candar,2009; Meador,

1996).

Kapali ve acik uglu olmak tizere iki ¢esit soru vardir. Kapali uglu sorular tek ve net
bir cevabi vardir dolayisiyla zihin farkli diisiinmeye zorlamaz. A¢ik uglu sorular ise belirli
bir cevabi olmayan, cevaplayan kisiyi 6zgiir birakan sorulardir. Bu sorular, yeni ve farkl
distinmeyi tetikler. Ac¢ik uclu sorular yapilariyla akici, esnek, 6zgiin ya da diizenleyici
olmaya tesvik ederler (Gartenhaus, Mergenci, & Onur, 2000; Serrat 2017). Bloom’a gore
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distinmeyi uyaran ac¢ik uclu soru kaliplar1 ‘Diger kullaniglar, Uyarlama, Degistirme,
Yeniden Diizenleme, Birlestirme, Boyutunu Degistirme’ seklindedir (Ozden, 2020).
SCAMPER teknigindeki soru kaliplari da Bloom’un soru kaliplarina oldukea
benzemektedir.

Scamper teknigi sikici ve alisilagelmis tekniklerden oldukea farklidir. Farkli soru
kaliplarina aligik olmayan o6grenciler bu teknigi uygularken olduk¢a eglenceli vakit
gecirebilirler. Ogrenciler zincirlerini kirarak sira disi fikirler bulabilirler. Olaylara ve
durumlara farkli bakis acilar1 gelistirebilirler. Belki de yorgun bir fikri yeni ve farkl: bir
seye doniistiirebilirler (Ozyaprak, 2016; Serrat, 2017). SCAMPER tekniginde ele alinan
sorular 6grencilerin diisiinmedikleri ya da distinemedikleri yonleri de diistinmelerini,
yaraticiliklarini ve diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir (islim, 20m).

Scamper tekniginin agamalar su sekilde agiklanabilir (Miller ve digerleri 2001;
Yildiz ve Israel, 2002; Ozyaprak, 2016).

S-Substitude (Yer Degistirme/ Yerine Koyma) Asamasi
- Bu asamada nesnenin yerine bagka bir seyi koyma/ kullanma c¢aligmasi yapilir.
-  Temel sorusu: “Elimdeki nesnenin/fikrin  yerine bagka ne
kullanabilirim/koyabilirim?”
- “Bu nesne bagka hangi yollardan yapilabilir?”
C-Combine (Birlestirme) Asamasi
Bu asamada farkli fikirleri veya nesneleri birlestirerek yeni bir fikir/nesne
olusturulma c¢aligmasi yapilir.
- Temel sorusu: “Hangi fikirleri/nesneleri birlestirebilirim?”
- “Materyalleri birlestirebilir miyim?”
A-Adapt/Adjust (Adapte Etme/Uyarlama Asamasi
Bu asamada nesnenin bir amaca veya duruma uyum saglamasi i¢in diizeltme
calismasi yapilir.
- Temel sorusu: “Elimdeki nesneyi degisen kosullara uyum saglayacak sekilde nasil
farklilastirabilirim?”
- “Cope attigim seylerden nasil yararlanabilirim?”
- “Bu nesnenin etkililigini iki katina ¢ikarma i¢in nelere ihtiyacim var?”
M-Modify/Minify/Magnify (Modifiye Etme/Kii¢iiltme/Biiyiitme) Asamasi
Bu asamada 6zgiin bir fikir elde etmek icin eldeki nesnenin orijinal formu
tizerinden blytltme, kii¢iiltme ve modifiye etme seklinde degisiklikler yapma calismasi
yapilir.
- Temel sorusu: “Elimdeki nesnenin nesini biiytilterek/kiictilterek/modifiye ederek
farkli ve 6zgiin bir iiriin elde edebilirim?”
- “Bu nesneyi nasil eglenceli hale getirebilirim?”
- “Nesne daha hafif/agir olsa ne olurdu?”



P-Put to Other Uses (Baska Yerlerde Kullanma) Asamasi
Bu asamada eldeki nesneyi her zaman kullanildigi amacin diginda kullanma
¢aligmasi yapilir.

- Temel sorusu: “Elimdeki nesneyi bagka bir yerde kullanabilir miyim? Nerede ve
nasil kullanabilirim?”

- “Nesneyi yenebilir hale getirmek i¢in ne yapabiliriz?”

- “Reklamini nasil yapabiliriz?”

E-Eliminate (Yok Etme/ Cikarma)  Asamasi
Bu asamada nesneyi, nesnenin tamamini ya da sadece bir 6zelligini sistemden
¢ikararak daha giizel, basarili, yararh vb. hale getirme ¢alismasi yapilir.

- Temel sorusu: “Elimdeki nesneyi daha iyi hale getirebilmek icin nesneden
¢ikarabilecegim bir sey var mi? Ya da sistemden neyi ¢ikarmam daha iyi bir
sonuca sebebiyet verir?”

R-Rearrange/Reverse (Yeniden Diizenleme/Tersine Cevirme) Asamasi

Bu asamada nesnelerin var olan durumlarini yeniden diizenleyerek alternatif
sonuglari, uygulamalari, fikirleri diisiinme ¢alismasi yapilir. Farkli bir plan veya sema
diisintilmesi amaglanir.

- Temel sorusu: “Var olan sistem tersine cevirebilecegim ya da ortintiistini
degistirebilecegim bir sey var m1?”

- “Ilk parcay1 sona koyarsam ne olur?”

Bu arastirmada, ogrencilerin yaratici fikir tretmeleri, yaratici fikir iiretmede
pratik kazanmalar1 ve gelistirmeleri amaglanmis ve 5. Sinif Isigin Yayilmasi tinitesinde
konular islendikten sonra SCAMPER teknigi uygulanmistir. Boylece 6grencilerin hem
konuyu ne kadar 6grendikleri hem de baska alanlara yansitip yansitamadiklar: ve bu
siirecte yaratici fikirler ileri siirtip siiremedikleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Yontem

Arastirmanin Yontemi

Calismada nitel arastirma yontemlerinden arag¢sal durum deseni kullanilmigtir.
Aragsal durum caligmalari bir konu hakkinda fikir saglamak icin yapilan ve bagka bir seyi
anlamamiz1 kolaylastiran calismalardir. Bir bakista gozlemlenemeyen fenomenleri
ortaya ¢ikarmay1 amaclar (Merriam, 2013; Oztuna Kaplan, 2013).

Arastirmada SCAMPER teknigi uygulanarak 6grencilerin yaratic fikir tiretmeleri
amaclanmigtir. Bu amacgla Isigin Yayilmasi tnitesinin ilk i¢ konusu olan ‘Isigin
Yansimasi, Isigin Maddeyle Karsilasmasi ve Tam Golge’ konularinda SCAMPER
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Her bir konu arastirmaci o6gretmen tarafindan
islendikten sonra sirasiyla ‘bir 151k kaynag, bir yansitici yiizey, saydam bir cisim’ konu
edilerek SCAMPER uygulamalar yapilmigtir. Uygulama esnasinda 6grencilere teknik ile
ilgili bir bilgi verilmemis, ders akigina uygun sekilde devam edilmistir.



Calisma Grubu

Calismada uygun 6rneklem segilmis olup 2019-2020 egitim 6gretim yili bahar
yartyllinda Sakarya’da sadece erkek ogrencilerin 6grenim gordigi bir devlet
ortaokulunda iki tane 5. sinif subesinde toplam 36 6grenci ile calisma yuritilmustir.
Subelerden birinde 20, bir digerinde ise 16 erkek 6grenci bulunmaktadir. Ogrenciler
rden 36'ya kadar siralanmis ve O1, Oz.. seklinde kodlanmistir. Ogrencilerin
ifadelerinden Ornekler verilirken isimleri sakli tutularak bu kodlamalar kullanilmigtir.
Yine 6grenci ifadeleri yazim hatalar1 diizeltilmeksizin aynen alinmistir.

Veri Toplama Araci

Yapilan SCAMPER uygulamalar1 ayni zamanda birincil veri toplama araci olarak
kullanilmistir. SCAMPER tekniginde kullanilan soru gesitleri baz alinarak konuya uygun
sorular gelistirilmistir. Her bir konunun ardindan yapilan uygulamada kullanilan sorular
asagida yansitilmistir:

Tablo 1. SCAMPER Uygulamalarinda Kullanilan Sorular

Uygulama Scamper Agsamasi Sorular
1.Yer
degistirme/Yerine 1.El feneri yerine hangi nesneyi kullanabilirsin?
Koyma

1.Uygulama: Isigin Yayilmasi-
Bir Isik Kaynag (El Feneri)

2.Birlestirme

3.Uyarlama/ Adapte
Etme

4.Degistirme/
Kigtltme/ Biylitme

1.El feneri ile bir balonu birlestirirsem ne olur?
2.El feneri ile bir telefonu birlestirirsem ne olur?

1.El feneri yapmak icin hangi atik malzemeleri
kullanabilirsiniz?

1.Pilsiz calisan bir el feneri tasarlasaniz nasil
olurdu?

2.Ellerimizle yiik tasirken kullanabilecegimiz bir
fener tasarimi yapsaniz nasil bir tasarim olurdu?

5.Baska Amaglarla 1.El fenerini aydinlatma disinda hangi amacla
Kullanma kullanabilirdin?

6.Yok Etme/ 1.El fenerini daha iyi hale getirmek i¢cin ondan
Cikarma ¢ikarabilecegim bir sey var mi1?

7.Tersine (Cevirme/
Yeniden Diizenleme

1.El fenerini tutma yeri 1s5181n ¢iktigi kisimdan
olsaydi ne olurdu?

., o 1Yer
2 = __ degistirme/Yerine 1.Aynanin yerine hangi nesneyi kullanabilirsin?
% £ £ % Koyma
% o e Q ) ) 1.Ayna ile bir koltuk birlesirse ne olur?
— > = 2. Birlestirme Avna ile bir agac birlesi lur?
& > 2.Ayna ile bir agag birlesirse ne olur?
5‘ % = . 3. Uyarlama/ Adapte 1.Gortuntlyu dizgiin gostermeyen bir aynayi nasil
a = A > Etme diizeltebilirdin?



4. Degistirme/ 1.Kirik bir ayna konusabilse neler soylerdi?
Kii¢tiltme/ Biytitme 2.Ayna ile insanlar1 nasil gtildiirebilirdin?
5.Baska Amaglarla 1.Yemek  yiyebilmek icin  aynayr  nasil

Kullanma kullanabilirdin?
6.Yok Etme/ 1.Uzerinde delikler olan bir aynanin 1s1g1 diizgiin
Cikarma yansitmasi i¢in ne yapardin?

7. Tersine Cevirme/ 1.Is181 buradan baska bir iilkeye kadar yansitabilen
Yeniden Diizenleme bir ayna olsa nasil olurdu?

1.Yer . . .
N : 1.Pencere caminin yerine hangi nesneyi
degistirme/Yerine e
kullanabilirsin?
Koyma
2. Birlestirme 1.Pencere camu ile bir sapka birlegirse ne olur?

1.Pencere caminin bugulanmamas: i¢cin ne
3. Uyarlama/ Adapte yapabilirdin?
Etme 2.Perde kullanmaya ihtiya¢ duymadigimiz bir
pencere nasil olurdu?
1.Bugulanan bir pencere cami konusabilse neler
4. Degistirme/ derdi?
Ki¢iiltme/ Biiylitme 2.Pencere caminin ¢ok biiyiik ancak 1s1 yalitiminin
¢ok iyi oldugu nasil bir tasarim yapardiniz?
5.Baska Amaglarla 1.Kis mevsiminde evlerin sogumasini 6nlemek icin

Kullanma pencere camini nasil kullanabilirdin?
6.Yok Etme/ 1.Is181 goriince kararan bir pencere cami igin ne
Cikarma yapabilirdin?

7. Tersine Cevirme/ 1.Yakinlagtirma ve uzaklastirma o6zelligi olan bir
Yeniden Diizenleme pencere camini nasil kullanirdin?

3.Uygulama: Isigin Yayilmasi-
Bir Saydam Cisim (Pencere Cami)

Fen Bilimleri dersinde Isigin Yayilmasi tinitesinde ‘bir 151k kaynagi, bir yansitici
ylizey ve saydam bir cisim' konu edilerek SCAMPER uygulamalar1 yapilmistir. Bu
uygulamalarda ogrencilerin ortaya koydugu fikirler 6nce yazili olarak kayit altina
alinmis, ardindan her bir soru ile ilgili olarak sinif i¢i tartigmalar yuritilmistir.
Ogrencilerden bireysel olarak alinan SCAMPER calisma yapraklari birincil veri toplama
araci olarak kullanilmistir.

Arastirmada, ayrica Ogrencilerden yapilan uygulamalar ile ilgili gortsleri de
alinmis ve degerlendirilmistir. Uygulamalar sirasinda arastirmaci alan notlar1 tutmustur.
Ogrenci goriisleri ve arastirmacinin alan notlari ikincil veri kaynagini olusturmaktadir.

Veri Analizi

Verilerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmustir. Igerik analizi yazili olan
her tiirli metni analiz etmeye uygun olarak, mevcut olan metinlerin nicel ve nitel
boyutlarindan yola ¢ikarak mevcut olmayan sosyal gercegin boyutlarina yonelik bulgular
elde etmeyi amaglar (Gokge, 2006).
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Bu yontemle verilen cevaplar tzerinde agik kodlama yapilarak temalar
belirlenmistir. Kodlama islemi iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 yapilip karsilagtirilmig
ve ortak bir sonuca varilmisgtir.

3. Bulgular ve Yorum

Bulgular, SCAMPER tekniginin her bir asamasindan elde edilen verilerin kendi
icinde degerlendirilmesi ile elde edilmis ve teknigin asamalarina uygun olarak
sunulmustur.

Yerine koyma/Yer Degistirme Asamasina iliskin Bulgular

Uygulamalarin yerine koyma asamalarinda 6grencilere sirasiyla “El feneri yerine
hangi nesneyi kullanabilirsin?, Aynanin yerine hangi nesneyi kullanabilirsin?, Pencere
caminin yerine hangi nesneyi kullanabilirsin?” sorular1 yénlendirilmistir. Ug
uygulamanin ‘yerine koyma’ agsamalarindan elde edilen verilere ait kodlamalar Tablo
2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Yerine koyma agamasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik

Mum 29

.. Telefon Isig1 18
1. Uygulama: El fenerinin Gaz Lambasi 9
yerine konan nesneler .. 4il 5
Mesale 2

Diger 12

Toplam 75

Cam ve Cam Nesneler 12

2. Uygulama:  Aynanin Teknolojik Arag ve Ekran Kameralar1 10
yerine konan nesneler g, 10
Parlak ve Cilal1 Nesneler 4

Toplam 36
Ayna 8
Perde/Til 8
Seffaf ve Plastik Uriinler 7
3. Uygulama: Pencere Baska Cam Tiirleri 6
caminin yerine konan . .+on 4
nesneler Tahta 3
Demir 2

Diger 4

Toplam 42

Uygulama 1'de oOgrenciler el feneri yerine kullanma amaci ile bir¢ok fikir
beyaninda bulunmuglardir. Cevaplarinin tamamini yapay 1sik kaynaklar1 olusturmustur.
En fazla sikliga sahip olan cevaplar ise mum ve telefon 15181 olmustur.

10
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Uygulama 2’de aynanin yerine konan nesneler arasinda ¢ogunlukta cam ve cam

nesneler, teknolojik ara¢ ve ekran kameralar1 ve su tercih edilen nesneler olmustur.

Uygulama 3’te pencere caminin yerine konan nesneler olduk¢a farklilik

gostermistir. En fazla siklikta gelen cevaplar ayna ve perde/tiil olmustur. Burada pencere

caminin saydamligini dikkate alarak gelen cevaplar ve pencere caminin saydamliginm

bilmeyerek veya dikkate almayarak gelen cevaplar dikkat ¢ekmistir. Saydam bir cisim

yerine saydam olmayan bir cisim kullanabilecegi cevabini veren 6grencilerin konuyu

anlamadiklari ihtimalini kuvvetlendirmektedir.

Her bir uygulama i¢in tabloda belirtilen kodlamalara 6rnek cevaplara asagida yer

verilmistir:

Uyg.1, 05: “Telefon, mum, kibrit, kandil”

Uyg.1, 016: “Mum, gaz lambasi, telefon, yedek el feneri”

Uyg.2, O8: “Diger cam cesitlerini kullamrdim ama onlar yansimasit net
gostermezdi” [Cam cegitleri]
Uyg.2, 033: “Telefonun kamerasi, bilgisayar kamerasi, tablet kamerasi”
[Teknolojik arag ve ekran kameralari]
Uyg.3, O14: “Pencere cami olmasa gézliikteki cami ¢ikarir onlart biriktirir cam gibi
yapariz.” [Baska cam tiirleri]

Uyg.3, O21: “Soguk gecirmeyen saydam bir tiil.” [ Tiil]

Birlestirme Asamasina iliskin Bulgular

Uygulamalarda birlestirme asamasinda sirasiyla;
- Uygulama 1: El feneri ile bir balon birlesirse, el feneri ile bir telefon birlesirse

- Uygulama 2: Ayna ile bir koltuk, ayna ile bir agag birlesirse

- Uygulama 3: Pencere camu ile bir sapka birlegirse neler olabilecegi sorulmus ve
elde edilen cevaplara ait kodlamalar Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 3. Uygulama 1'in birlestirme asamasina iligkin bulgular

Kodlamalar

Siklik

w Balon 1s1k sacar. 8
” Balon rengine gore 151k sagar. 5
é g Isik balonun digina ge¢mez. 4
& ¢ -% Ba}{on patlar. 2
_ == Diger 10
H © 2 Toplam 29
o Alkall1 el feneri olur. 3
T Aydinlik/ 151k sagar. 2
5 y Telefon sarj olur/ sarjdan tasarruf olur. 2
§ 5 -% Is%kh telefon olur. 2
_ = Diger 10
b 2B Toplam 19

11
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Uygulama 71in birlestirme asamasinda ilk soruya en fazla siklikta verilen
cevaplarin ‘balon 1sik sacar’ ve ‘balon rengine gore 1sik sagar’ oldugu gorilmistiir.
Burada ‘balon patlar’ seklinde cevap veren 6grencilerin, el fenerinden ¢ikan 1s181in balona
1s1 verdigi i¢in balonun patlayabilecegi c¢ikariminda bulunmus olabilecekleri
distinilmektedir ki bazi 6grencilerin cevaplarinda bu vurgu bulunmaktadir. Bu
cevaplari ‘Isik balonun disina gegmez.’ ve ‘Balon patlar.” kodlamalar takip etmektedir.

“El feneri ile telefon birlegirse ne olur?” sorusuna ise oldukg¢a az cevap alinmistir.
Verilen cevaplar arasinda ‘aydinlik el feneri olur, aydinlik sacar, telefon sarj olur, 1s1kli
telefon olur’ gibi cevaplar bulunmaktadir. Burada telefon sarj olur cevabinda
ogrencilerin enerji ile 15181 iligkilendirmeleri dikkat ¢ekmistir.

Birinci soruda telefonun patlamasina, ikinci soruda telefonun sarj olmasina iligkin
O8'in diisiinceleri
Uyg.1, O8: “El feneriyle bir balonu birlestirirsem 1sik bir 1s1 kaynagi oldugu icin ve
el fenerinin 111 giiglii bir 1s1k oldugu i¢in balon patlar” [Balon patlar], “Telefonla
feneri birlestirirsek telefon enerji alip sarz olur. (Isik enerjisi sayesinde)” [Telefon
sarj olur]
seklinde iken fenerle balon birlestirildiginde 1s181n balon disina ge¢gmeyecegini, fenerle
telefon birlestirildiginde telefonun 1sik sacacagini ifade eden O10’un diisiinceleri ise
asagidaki gibi olmustur:
Uyg.1, O10: “balonu birlestirince balonun icinde 1sik olur disina gecmez.” [Isik

balonun disina ge¢mez], “Telimiz kirmizi olur ¢iinkii i¢inde 1sik var.” [Isikl telefon
olur|

Diger kategorisinde degerlendirilen cevaplardan da O 13’{in cevabi 6rnek olarak
verilebilir:

Uyg.1, O13: “usikli parlak balon olur”, “Isikh telefon disko telefon”

Tablo 4. Uygulama 2’in birlestirme asamasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik
w Aynali koltuk olur. 16
. Koltuklu ayna olur. 5
g Koltuk yansimasi olur. 4
= % Koltukta kendimi gortiriim. 2
S é‘) Diger 7
< < 5 Toplam 34
o Aynali agag olur. 10
R0 Ayna agaci olur. 4
Bahgede kendimizi gortiriiz. 3
= v Agaca tirmanamayiz. 2
= Meyvelerin nerede oldugunu goriiriiz. 2
© Y .y
£ = Diger 8
< 0 Toplam 29

12
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Uygulama 2'nin birlestirme asamasinda 6grencilere iki adet soru yoneltilmistir.
Ayna ile koltuk ve ayna ile agaci birlestirdiklerinde ne olacagi sorulan 6grencilerden bu
asamada ilk akla gelebilecek nitelikte yorumlar yaptiklari, yaratici cevaplarin gelmedigi
soylenebilir. Her iki soruda da ilk ifade edilenler aynali koltuk ya da aynali aga¢ oldugu
goriilmektedir. Aynanin yansitma 6zelligi ile ilgili olarak her iki soruda da iki cesit cevap
gorilmistiir. Bu cevaplar ‘koltuk yansimasi olur, koltukta kendimi goriiriim, bahgede
kendimizi goriirtiz, meyvelerin nerede oldugunu goririiz’ seklinde olmustur. Bu
asamada az sayida Ogrenci tarafindan ifade edilen ve ‘diger’ kodu altinda toplanan
cevaplarda daha farkli, 6zgiin disiinceler bulundugundan asagida bu o6grencilerin
cevaplarindan orneklere yer verilmistir.

Uyg.2, O21: “koltukla tiimsek aynay: birlestirdim ve telefondan video actim ve
yansittim dev bir ekran gibi izleriz.” [Diger], “agagla aynayi birlestirdim ve
meyvelerin nerede oldugunu anlayip daha kolay toplama.” [Meyvelerin nerede
oldugunu gériiriiz]

Uyg.2, O19: “Ayna agdaca birlestikten sonra cisimleri etkiler orman yanginina
neden olur” [Diger]|

Tablo 5. Uygulama 3’iin birlestirme agamasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik
v Pencereli/ camli sapka olur 6
- & Sapkal1 pencere olur 5
% b Saydam/ seffaf sapka olur 2
= Camdan sapka olur 2
§ ',?, Pencereli cam olur 2
g = Diger 19
T
A o Toplam 36

Uygulama 3’tin birlestirme asamasinda Ggrencilere “Pencere camu ile sapka
birlesirse ne olur?” sorusu sorulmustur. En fazla siklikta olan cevaplar pencereli/caml
sapka ve sapkali pencere olmustur. Bunlarin disindaki kodlamalarda da aslinda temel
vurgu pencere cami ile sapkanin birlestirilmis haline yoneliktir. Ancak tek tek ifade
edilen bu sebeple diger kategorisinde toplanan ifadelerde (19 6grenci) farkli ve daha
0zgin cevaplara rastlanmigtir. Asagida bu 0Ogrencilerin cevaplarindan o6rnekler
bulunmaktadir.

Uyg.3, Oz20: “Kafamiz giines isinindan yanardi” [Diger]

Uyg.3, 016: Ogrencinin uygulamaya iliskin ¢izimi asagida yer almaktadir. Ogrenci
ciziminde bir kampta ates yakmak igcin camli sapkasindan faydalandiginm
karikatiirize etmistir. [Diger]

13



Neyseki bu sapkanin camlar1
var bu camlarla giines 15181
kullanabilirim ve ateg yakarim.

Beyler bende
cakmak yok

Bende de yok

o]

3.3. Uyarlama/ Adapte Etme Asamasina iliskin Bulgular

Scamper uygulamasinin bu asamasinda yapilan ti¢ uygulamada sirasiyla asagidaki

sorular 0grencilere yonlendirilmis ve elde edilen verilerin kodlanmas: ile Tablo 6, 7 ve

8'deki kodlamalara ulagilmistir.

- Uygulama 1: El feneri yapmak i¢in hangi atik malzemeleri kullanabilirsiniz?

- Uygulama 2: Goriintiiy diizgiin gostermeyen bir aynayi nasil diizeltebilirdin?

- Uygulama 3: Pencere caminin bugulanmamasi i¢in ne yapabilirdin?, Perde

kullanmaya ihtiya¢ duymadigimiz bir pencere nasil olurdu?

Tablo 6. Uygulama 1'in Adapte etme asamasina iligkin bulgular

Kodlamalar

Siklik

El feneri yapmak icin kullanilan

atik malzemeler

Pil

Metal egyalar
Cam

Kablo
Karton
Lamba
Mercek
Plastik
Dugme
Kagit Tirleri
Anahtar
Diger
Toplam

N W W WWWhN N OOG

NRYS
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Uygulama 1'in adapte etme asamasinda el feneri yapmak i¢in kullanilabilecek atik
malzemelerin neler olabilecegi soruldugunda Tablo 6’da goriildiigii gibi 17 siklikla en ¢ok
tercih edilen nesne pil olmustur. Pili ¢esitli metal esyalar, cam, kablo, karton takip
etmektedir. Ucer siklikla ise lamba, mercek, plastik diigme ve kagit tiirleri yerini
bulurken iki siklikla anahtar yer almigtir. Bu atik malzemeleri kullanarak/bir araya
getirerek nasil bir fener yapacaklarina dair ise detayli bir agiklamada bulunmamiglardir.
Bu uygulamadan “malzemelerden demir sapindan el fenerinin tutma yeri pil, led okadar
yeter” (018), “orta biiyiikliikte lamba, cam, pil” (O24), “giinespaneli ve kablo ve elfeneri
lazim giines enerjili bir elfeneri yapmak” (O21) seklindeki cevaplar érnek olarak
verilebilir.

Tablo 7. Uygulama 2'nin Adapte etme asamasina iliskin bulgular

Kodlamalar Siklik
Temizlerdim/ silerdim.
Yeni ayna alirdim.

9

Ggsrtl;?;lllzuen bir ;luigun Onarirdim/ Diizeltirdim. 8
& Y Y Modifiye ederdim. 8
Diger 2

Toplam 35

Uygulama 2'de adapte etme asamasinda oOgrencilere gortntiyi dizgin
gostermeyen bir aynanin gorintiisinii nasil diizeltecekleri soruldugunda maalesef
yaratici bir ¢6ztim bulma yoluna gitmemigler, temizlemek, aynay1 degistirmek gibi
sOylemlerde bulunmusglardir. Onaracagini ya da modifiye edecegini ifade eden
ogrenciler ise bunu nasil yapacaklarina iliskin ag¢iklamada bulunmamislardir. Bu

asamada verilen cevaplardan orneklere asagida yer verilmistir.

Uyg.2, O8: “Camimi dedistirirdim. Acil bir ayna yapardim ve cama bakmak yerine
otururken aynaya bakarak agist sayesinde babamin geldigini anlardim” [Camini
degistirirdim. ]|

Uyg.2, 016: “Camasir suyuyla siingere batirip silerim” [Temizlerdim/Silerdim.]

Tablo 8. Uygulama 3'tin Adapte etme asamasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik

= Y Ist1  vererek/ ortamin 1sisin1  ayarlayarak 11
g _ dizeltirdim.
g é S Kagit/ gazete gibi materyallerle kaplardim. 4

g g Temizlerdim. 2
% E, E Mekanizma kurardim/ icat yapardim. 2
% >§o = % Diger 4
AD LS > Toplam 23
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1

Camin yapisini degistiririm/ sistem kurarim. 1

N § Is181 engellerim. 4

% ’E" % Farkli bir perde gelistiririm. 4

v g %—% % % Disaridaki insanlarin igeriyi gormesini engellerim. 3
TE 5 E 2T Diger 7
& £ =5 B S Toplam 29

Uygulama 3Un adapte etme asamasinda Ogrencilere “Pencere caminin
bugulanmamasi icin ne yapabilirdin?” ve “Perde kullanmaya ihtiya¢ duymadigimiz bir
pencere nasil olurdu?” seklinde iki adet soru sorulmustur. Ilk soruda en fazla siklikta
alinan cevap, 1s1 vererek/ortamin isisini ayarlayarak diizeltirdim olmustur. Diger alinan
cevaplar oldukca az siklikta seyretmistir. Fakat gorece olarak daha yaratici olan cevaplar
az siklikta olan kodlamalar altinda toplanmustir. Ikinci soruda ise 29 adet cevap alinmis
olup en fazla siklikta olan cevap, “Camin yapisini degistiririm/sistem kurarim.” kodu
altinda toplanan cevaplar olmustur. Asagida farkli kodlamalar altinda toplanmis
cevaplardan ornekler yer almaktadir.

Uyg.3, 018: “cam takili olan sicak hava cami hi¢ Bugulamicak (Cama takil olan
sicak hava camu hi¢ bugulamayacak.)” [Ist vererek]

Uyg.3, Oz0: “Disarimin havasnmi 6lcen icerisinin de 1sistm ayarlayarak esitlik
saglayabilirim” [Ortamin isistm ayarlayarak]

Uyg.3, O19: “Camin disim ve icini gazeteyle kaplardim” [Kagit/ gazete gibi
materyallerle kaplardim.], “Bir tusa basardim tus camin her tarafimt kapatirdi”
[Sistem kurarim.]

Uyg.3, O8: “Pencerenin yaminda bir sistem olurdu parmak iziyle cahgsirdi ve

parmagimizi 1. koydugumuzda duvara déntistir 2. koydugumuzda cama dontistir’
[Sistem kurarim.]

Degistirme/ Kiiciiltme/ Biiyiitme Asamasina iliskin Bulgular

Bu agamanin ii¢ uygulamasinda da 6grencileri mevcut bir nesneyi ya da durumu
modifiye etseler ne yapacaklarini ortaya koyabilecekleri sorular yonlendirilmistir.
Uygulama 1'de pilsiz ¢alisan bir el feneri ve ellerimizde yiik tasirken kullanabilecegimiz
bir fener tasarlasalar nasil bir fener tasiyacaklari sorulmus ve Tablo g’daki kodlamalara
ulagilmistir.

Tablo 9. Uygulama 1'in Modifiye etme asamasina iligskin bulgular

Kodlamalar Siklik
Sarjli

Elektrikli
Glines enerjili
Akiilti/Bataryali
Diger

Toplam 23

Pilsiz calisan bir el
feneri tasarimi

NS~ N
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. . Basa takilan fener 6
Ellerimizle yiik tasirken .
o . . Baretli/ sapkali fener 6
kullanabilecegimiz bir ..
Belimize takilan fener 3
fener tasarimi N
Diger 7
Toplam 22

Ik soruya en fazla siklikta alinan cevap sarjli bir el feneri tasarimi olmustur.
Ardindan elektrikli, glines enerjili, akiilii/bataryali fener cevaplar gelmektedir. Sadece
cizim seklinde verilen cevaplar diger kodu altinda toplanmustir. ikinci soruda toplamda
22 adet cevap alinmis ve en fazla siklikta olan cevap basa takilan fener olmus, bunu
baretli/sapkali fener, belimize takilan fener takip etmistir. Ancak bu cevaplar gorece
yaratict bulunmamustir, ¢linkii zaten var olan ve bilinen fener tiirlerinden s6z edilmistir.

Uygulama 1'in 4. asamasina iligkin Tablo g’da belirtilen kodlamalara 6rnek olusturacak

cevaplara asagida yer verilmistir.

Uyg.1, O26: “ben sarzh bir el feneri yapardim ve birazda kiiciik yapardim ben

basima sabitleyecek bir fener” [sarjli, basa takilan fener|

Uyg.1, O10: “Ben otomatik el feneri hazirlardim. arkamiza robot kolu takar

yapistirip telefonu tutardi” [Diger]|

Uyg.1, O13: “kiiciik casus fener giiclii fener”, “yamimizda ucan el feneri” [Diger]

Uyg.1, O35: “tuvalet kagidindan. kullamsh” [Elektrikli] 6§rencinin cizimi asagida

yer almaktadir:

{\Qmﬂ; luM

& i
O ® ® (ke
/ < )

Uygulama 2'nin modifiye etme asamasinda “Kirik bir ayna konusabilse neler
soylerdi?” ve “Ayna ile insanlar1 nasil giildiirebilirdin?” seklinde iki soru yonlendirilmis
ve elde edilen kodlamalar Tablo g’da verilmistir.

Tablo 10. Uygulama 2'nin Modifiye etme agsamasina iliskin bulgular

Kodlamalar Siklik

Sikdyet/ serzenig/ Ogiit

icerikli ifadeler .
Kirik bir ayna konusabilse Konudan bagimsiz ifadeler u
neler soylerdi? Diizeltilme/ tamir edilme

. . 1ol 8

talebine yonelik ifadeler

Goruntliye yonelik ifadeler 2

Toplam 32
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Komik(eglenceli)  seyler
yaparak/ soyleyerek
Konudan bagimsiz ifadeler
Resim/ ikon yapistirarak
Bakanlarin seklini
degistirerek

Diger 1
Toplam 23

Ayna ile insanlar1 nasil
giildiirebilirdin?

A~ U1 O

Uygulama 2'nin modifiye etme asamasinda o6grencilere “Kirik bir ayna
konusabilse neler soylerdi?” ve “Ayna ile insanlar1 nasil giildiirebilirdin?” seklinde iki
adet soru sorulmustur. Ilk soruda sikayet/serzenis/6giit icerikli ve konudan bagimsiz
ifadeler kodu altinda toplanan 1/’er siklikta cevap alinmistir. Bu icerikler genelde gizimle
ifade edilmistir. Ikinci soruda 23 siklikta cevap alinmistir ve en fazla siklikta verilen
cevaplar, komik seyler yaparak soyleyerek ve konudan bagimsiz ifadeler olmustur.
Tabloda belirtilen kodlamalar icin 6rnek 6grenci cevaplari asagida sunulmustur.

Uyg.2, O1o: “Sen beni kirdin ben seni gérmek istemyim. ” [Sikdyet/serzenis iceren
ifadeler], “Yamuk yapardim insanlarin seklini ben olsaydim.” [Bakanlarin seklini
degistirerek]|

Uyg.2, O35: “cok tizgiiniim kendimi kotii hissediyorum” [Sikdyet/serzenis iceren

ifadeler], “komiklik yaparak” [Komik seyler yaparak, sGyleyerek]

Uyg.2, O19: “Ben kirnk aynayim beni tamir et benim icime gir derdim.”
[Diizeltilme/tamir edilme talebine yonelik ifadeler], “Aynay foto sokta komik bir
resim lzerine yapistirirdim herkes gtilerdi (Aynayi fotoshopta komik bir resim
lizerine yapistirirdim herkes gtilerdi)” [Resim/ ikon yapistirarak]

Son uygulama olan Uygulama 3’in modifiye etme asamasina iligkin bulgular ise
Tablo 1”’de sunulmustur.

Tablo 11. Uygulama 3'tin Modifiye etme asamasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik
Silinmeyi talep edenler 9
Olumsuz konusturanlar 6
Bugulanan pencere Normal bir durum gibi konugturanlar 4
cami konusabilse? Is1/s1caklik ile iligkilendirenler 3
Olumlu konusturanlar 3
Diger 3
Toplam 28
Pencere caminin ¢ok Isitmali sistem kuranlar 4
biytik ancak 1s1  Cam sayisini degistirenler 3
yalitiminin ~ ¢ok  iyi Farkli bir ¢6ztim bulanlar 3
oldugu bir tasarim Diger 3
Toplam 13
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Bu uygulamada 6grencilere “Bugulanan pencere cami konusabilse neler derdi?”
ve “Pencere caminin ¢ok biiyiik ancak 1s1 yalitiminin ¢ok iyi oldugu nasil bir tasarim
yapardiniz?” sorular1 yonlendirilmistir. Cevaplar ¢ok ¢esitlilik gosterdiginden
kodlamalar bakis agilarina gore diizenlenmistir. Birinci soruya 8 Ogrenci basitge
silinmeyi talep eden ciimlelerle cevap vermistir. Ornegin; O8’in “Beni elinle sil hi¢ bir seyi
dogru géremiyorum”, O14in “Beni sil bugulandim derdi.” seklindeki ifadelerine benzer
ifadelere rastlanmistir. Takip eden kodlamalarda ise ya camin bulundugu durumdan
dolay1 rahatsiz hissettigini ifade edecek tarzda olumsuz konugmalar iceren ifadelere ya
da bugulanmanin normal bir durum olduguna vurgu yapan ifadeler yer almaktadir. Ug
ogrenci ilgili durumu 1s1 ya da sicaklikla iliskilendirmislerdir. O18 bu iliskilendirmeyi
“Benim listiime sicak hava takin”, O20 “Digarisimin ve icerisinin sicakhidim 6lcerek
icerisinin sicakligini ayarlamamu séylerdi” O13 “Beni 1sitsana be” seklinde yapmustir.

“Pencere caminin ¢ok biiylik ancak 1s1 yalitiminin ¢ok iyi oldugu bir pencere
tasarimi nasil olurdu?” sorusuna ise toplamda 13 siklikta cevap alinmistir. 4 siklikla
ogrencilerin cama 1sitmali bir sistem kurarak problemi ¢6zmeye calistiklar
gorillmektedir. Bu &grencilerden 6rnek olarak O36'min cevabi ve c¢izimi asagida
verilmistir.

Uyg.3, O36: “Pencere canunin bize 1s1 verebilmesi icin ona tus koyardim tusa
basinca bina is1 yalitinu tasarrufu yapardim”

X o et :
BORAVA CiZEBILIRSINIZ.
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Diger cevaplardan gorece olarak farkli bir ¢6ziim bulan 3 adet cevap gorilmiistiir.
Bunlardan ikisi cama klima takma fikrine sahiptirler.

Uyg.3, O2: “Bir cam alip 1s1 almayan bir madde dokerdim”
Uyg.3, O10: “cama klima takardim cama”

Uyg.3, O30: “klima takarim”
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Baska Amaclarla Kullanma Asamasina iliskin Bulgular

Scamper uygulamasinin 5. asamasi olan baska amaclarla kullanma agamasinda g
uygulamada ele alinan sorular;

Uygulama 1: El fenerini aydinlatma disinda hangi amagla kullanabilirdin?
Uygulama 2: Yemek yiyebilmek i¢in aynay1 nasil kullanabilirdin?

Uygulama 3: Kis mevsiminde evlerin sogumasini onlemek icin pencere camini
nasil kullanabilirdin?

seklindedir. Sorulara verilen cevaplardan elde edilen kodlamalar Tablo 12'de
yansitilmigtir.

Tablo 12. Bagka yerlerde/ baska amaclarla kullanma agamasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik

Eglence ve oyun amacl 6
Enerji saglama amacl 6
Uygulama 1. El fenerini Yazi/ kitap okuma amacl 3
aydinlatma disinda hangi Aksesuar amach 2
amagla kullanabilirdin? Golge olusturmak icin 2
Karanlik yerleri aydinlatmak icin 2
lgisiz ifadeler 7
Toplam 28
Uygulama 2. Yemek Yemek yeme araci olarak 10
yiyebilmek igin aynayr nasil Yemek pisirmek igin 2
kullanabilirdin? Diger 13
Toplam 25

Isiticili pencere yaparak
Kaplama/ izolasyon yoluyla

8

Uygulama 3. Kis mevsiminde Hep kapah tutarak :
3

3

2

1

evlerin sogumasini o6nlemek
icin pencere camini nasil
kullanabilirdin?

Is1 yalitiml1 pencere yaparak

Farkli/ fazla malzeme kullanarak
Isitma sistemi geligtirerek

Diger

Toplam 25

Uygulama 1’e ait kodlamalar incelendiginde el fenerinin aydinlatma disinda en
fazla siklikta eglence/oyun ve enerji saglama amacl kullanilabilecegi gortilmektedir.
Eglence/oyun amach kullanimlara O3’iin “oyun oynarken el feneri kullamirim.”, Og'un
“gélge oyunlarinda”, O13'tiin “korku hikayesi anlatmak icin.” ifadeleri 6rnek olarak
verilebilir. Enerji saglama amacli kullanimlara ise O34’iin “ates yakmak amaci ile”, O8'in
“Ist alaninda kullanilabilir ¢linkii fazla derecede 1s1k enerji oldugu i¢in 1stya déntistip ates
yakabilir’ cevaplar1 o6rnek olusturmaktadir. Ardindan daha az siklikta yer alan
kodlamalara ornek ifadelere de asagida yer verilmistir.
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Uyg.1, O4: “el feneri mesela okunmayan yazilar elfeneriyle gore bilirdik” [Yazi/
kitap okuma amagh]
Uyg.1, O6: “Evde gosteris amach kullanirdim, siis olarak.” [Aksesuar amagh]
Uyg.1, 033: “g6lge yapmak icin.” [Gélge olusturmak icin]

Uyg.1, 019:“El feneri karanhkta kaldiginuz zaman evde elektirik kullandigimiz
zaman yolda ytiriirken her yer karanlhikken hayatimizin her yerinde kullaniriz.”

[Karanlik yerleri aydinlatmak igin]

Bu son kodlamada yer alan iki 6grencinin feneri kullanim amaciin disina

¢ikamadiklar1 goriilmektedir.

Uygulama 2'nin baska amaclarla kullanma asamasinda o6grencilere “Yemek

yiyebilmek i¢in aynay1 nasil kullanabilirdin?” sorusu sorulmus ve toplamda 25 siklikta

cevap alinmistir. Cevaplarin ¢ogunlugu aynanin yemek yeme araci olarak kullanilmasi
tizerinde odaklanmuistir. Bu 6grencilerin ifadelerinden 6rnekler asagidaki gibidir:

Uyg.2, 016: “Tabak gibi yemek koyabilirim” [Yemek yeme araci olarak]
Uyg.2, O27: “camin bir kismum kirip kasik ¢atal yapip yiyebilirdim.” [Yemek yeme

araci olarak]
Uyg.2, O22: “aynamin iistiine koyup yerdim yemedi.” [Yemek yeme aract olarak]

Uyg.2, Ozo0: “Giinesli bir havada aynayi ve yemedi disart ¢ikararak yemedi
pisirirdim” [Yemek yeme araci olarak]

Uyg.2, O14: “Giines 1stmimi aynaya yansitarak aynadanda isin yayarsak corba
piser.” [Yemek pisirmek icin]

Uygulama 3in baska amaclarla kullanma asamasinda oOgrencilere “Kis

mevsiminde evlerin sogumasini 6nlemek igin pencere camini nasil kullanabilirdin?”
sorusu sorulmus ve toplamda 25 adet cevap alinmistir. En fazla siklikta alinan cevap
“isiticili pencere yaparak” kodu altinda toplanmustir. Bu kodlamaya érnek olarak O36'min

ifadesi ve ¢izimi agagida 6rneklendirilmistir.

Uyg.3, 036: “Disardan gelen sogjuk havay: sicak havaya Déniistiirecem” [Isiticil

pencere yaparak]
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Kaplama/izolasyon yoluyla bunu saglayacagini ifade eden 6grencilerden O18’in
“pencerenin etrafina macun sikardim sojuk girmezdi” ifadesi, 1s1 yalitimli pencere
yapacagini ifade eden 6grencilerden O21'in “Pencereye 1s1 yalitimi yaparim. Hem evimize
soguk onliiyor.” seklindeki ifadesi 6rnek olarak verilebilir.

Yok etme/ Cikarma Asamasina iliskin Bulgular

Altinc1 asamada gergeklestirilen i¢ uygulamada 6grencilerden stire¢ boyunca
odaklandirildiklari nesnelerden kaldirilabilecekler ya da ¢ikarilabilecekler sorulmus elde
verilen cevaplardan elde edilen kodlamalar Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Yok etme/ ¢ikarma asamasina iligskin bulgular

Kodlamalar Siklik
Uygulama 1. El fenerini Pl.l : 7
.. . . . Hicbir sey 4
daha iyi hale getirmek igin Cam 5
o:d?an ¢ikarabilecegim bir Kablolart )
7Y Diger 4
Toplam 18
Uygulama 5 Uzerinde Deh.klerl kapatirim/ tamir ederim. 10
; . Yeni ayna alirim. 3
delikler olan bir aynanin )
y . Deliklere cam yapistiririm. 2
15181 diizglin  yansitmasi .
g Arkasina opak/ siyah madde koyarim. 2
icin ne yapardin? o
Diger
Toplam 22
Pencere cammin 15181 gecirmesini
engellerim.

Bir sistem kurarim/ ozellik katarim.
Cami atarim/ kullanmam.

6

Uygulama 3.Is1g1 goriince g
Cami bagka amagla kullanirim. 3
3

3

7

kararan bir pencere cami

icin ne yapabilirdin? )
¢ yap Yeni cam alirim.

Diizeltirim/ tamir ederim.
Diger
Toplam 28

Uygulama 1'in yok etme /¢ikarma agsamasinda 6grencilere “El fenerini daha iyi
hale getirmek icin ondan ¢ikarabilecegim bir sey var mi1?” sorusu sorulmus ve 18 adet
cevap alinmistir. En fazla siklikta alinan cevap pil olmustur. 4 6grenci hicbir seyin
¢ikarilmayacagini belirtmis, 2 6grenci cami, 1 6grenci ise kablolar1 ¢ikarabileceklerini
ifade etmislerdir.

Uygulama 2'nin yok etme /cikarma asamasinda “Uzerinde delikler olan bir
aynanin 15181 diizglin yansitmasi i¢in ne yapardin?” sorusu sorulmus ve toplamda 22 adet
cevap alinmustir. En fazla siklikta alinan cevaplar “delikleri kapatirim/tamir ederim”
kodu altinda toplanmistir. Bunu az sikliklarla “yeni ayna alirim, deliklere cam
yapistiririm ve arkadasina opak/siyah madde koyarim” cevaplar takip etmistir.
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Uygulama 3’iin yok etme/¢ikarma asamasinda “Isig1 goriince kararan bir pencere
cami i¢in ne yapabilirdin?” sorusu sorulmus ve toplamda 28 adet cevap alinmistir ve
cevaplarin ¢ogunlugu ¢6ztim odakli degildir. En fazla siklikta alinan cevap “pencere
caminin 15181 gormesini engellerim” olmustur.

Tablo 13’te belirtilen kodlamalar1 aydinlatan, her bir uygulamadan 6rnek 6grenci
cevaplari asagida yansitilmistir:

Uyg.1, O21: “el fenerini telefonun flasina bagladik ve pil kullanmamiza gerek
kalmadan isik ¢ikarabilir.” [Pil]

Uyg.1, O19: “El fenerinin gelismesi icin parmak iziyle acilan el fenerini yapardim bir
duvara sistemi koyardim parmak iziyle 1sik a¢ilirdi” [ Diger]

Uyg.1, O18: “icine telefondaki malzemeleri koyarsam mesela batarya, ekran karti
takarim el feneri gelismis hem telefon hemde fener olur.” [Diger]

Uyg.2, 023: “Aynayi tamir ederdim.” [Delikleri kapatirim, tamir ederim]

Uyg.2, 026: “Delikleri kapatirdim” [Delikleri kapatirim, tamir ederim]

Uyg.3, O14: “Isigi geciren yeri engellerim” [Pencere camimn 15181 gecirmesini
engellerim/

Uyg.3, 016: “Cami kartonla kapatirsam 1stk gérmez ve kararmaz” [Pencere
caminin 1$181 gegirmesini engellerim/

Uyg.3, O30: “Makanizmal yaparim” [Bir sistem kurarim/ ézellik katarim]

Uyg.3, O9: “Giines gézliigii yaparim” [Cami baska amacla kullanirim]/

Uyg.3, O1: “arabaya koyardim, hava gelince kararir ve disaridakiler arabanin igini
goremezler” [Cami bagka amacla kullanirim/

Tersine Cevirme/ Yeniden Diizenleme Asamasina Iliskin Bulgular

Scamper uygulamasinin son agamasi olan tersine c¢evirme/yeniden diizenleme
asamast ig¢in gerceklestirilen ti¢ uygulamada elde edilen verilerden olusturulan
kodlamalar ve sikliklar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Tersine ¢evirme/ yeniden diizenleme agmasina iligkin bulgular

Kodlamalar Siklik
Isik iyi yayilmazdi. 7
Uygulama 1. El fenerini Isik ¢ikmazdi. 7
tutma yeri 1s18in ¢iktigr  Elimizi aydinlatird. 2
kisimdan olsaydi? Elimiz yanardi. 2
Diger 1
Toplam 29
Siyasi liderlerle ilgili soylemler 8
Uygulama 2. Is1g1 buradan Diger tilkeleri gorme/ isitme 4

baska bir iilkeye kadar Giines 1s1gim1 yansitarak her yeri
yansitabilen bir ayna olsa? aydinlatma
Diger 13
Toplam 27
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Uygulama 3.Yakinlagtirma Diirbiin/ biyiiteg/ teleskop vb gozlem

ve uzaklagtirma ozelligi araci olarak 5
olan pencere camini nasil Diger 12
kullanirdin?

Toplam 27

Uygulama 7'in tersine c¢evirme/yeniden diizenleme asamasinda 6grencilere “El
fenerini tutma yeri 1s181in ¢iktigi kisimdan olsaydi ne olurdu?” sorusu sorulmus ve
toplamda 29 adet cevap alinmistir. Bu uygulamada en fazla siklikta alinan cevaplar “isik
iyl yayilmazdi” ve “1s1k ¢ikmazdi” kodu altinda toplanmistir. Goriildiigt gibi cevaplarin
yogunluklu olarak toplandigi kodlamalar ilk akla gelen ifadeler olmustur. Bu
kodlamalara 6rnek olarak O16'nin “Az 151k gésterirdi elimden dolayr”, O13'tin “biitiin 114
elimiz alir hi¢ 1s1tk yaymazdi” ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Devam eden kodlamalarda
ogrenciler direkt olarak kodlamayi olusturan ifadelerde bulunmuslardir [06, O17, O8,
O31].

Uygulama 2'nin tersine ¢evirme/yeniden diizenleme agsamasinda 6grencilere
“Is1g1 buradan baska bir tilkeye kadar yansitabilen bir ayna olsa nasil olurdu?” sorusu
sorulmus ve toplamda 27 adet cevap alinmigtir. Bu uygulamanin en fazla sikliga sahip
olan kodu ‘siyasi liderlerle ilgili séylemler’ olmustur. Bu kodlamaya érnek olarak O20'nin
“Danel TRUMP’un géziinii oyardim”, O7'nin “Trapi kér ederdim” ifadeleri 6rnek olarak
verilebilir. Diger iilkeleri gorme/isitme kodlamasi altinda toplanan cevaplardan O24
“aynadan diger iilkelere bakarim” ifadesi ile bunu olduke¢a yalin bir sekilde belirtmistir.
O25 “aynay: diinyaya gétiiriip giinese yansitirim her yer isik olurdu” seklindeki cevabu ile
‘Giines 1518101 yansitarak her yeri aydinlatma’ koduna 6rnek olusturmaktadir.

Son olarak Uygulama 3ln tersine ¢evirme/yeniden diizenleme asamasinda
ogrencilere “Yakinlastirma ve uzaklastirma oOzelligi olan pencere camini nasil
kullanirdin?” sorusu sorulmus ve toplamda 27 adet cevap alinmistir. 27 cevabin 15'i
dirbiin/ biiyiiteg/ teleskop vb. amacli kullanima yonelik olup 6grencilerin ifadelerinden
ornekler agagida verilmistir.

Uyg.3, O11: “korona virtisii bende varmu diye bakarim” [Diirbiin/ biiyiitec/ teleskop
vb gézlem araci olarak]

Uyg.3, 033: “Mikroskobik canlilara bakardim.” [Diirbiin/ biiyiite¢/ teleskop vb
gézlem araci olarak]

Geriye kalan 12 cevabin hepsi diger kodu altinda toplanmustir. Ciinkii hepsi farklh
ve tek siklikta cevaplardir. Diger kategorisinde yer alan cevaplara 6érnek olarak O20’nin
“Uzak daglar gérmek i¢in manzara keyfi i¢cin kullanirdim” ifadesi verilebilir.

Sonuc ve Tartisma

Arastirmada Isigin Yayilmas: tnitesinde sirasiyla tic SCAMPER uygulamasi
yapilmistir. Arastirmada amaglanan 6grencilerin SCAMPER uygulamasi ile yaratic
fikirler ortaya koymalarini saglamaktir. Ancak boyle bir teknikle ilk kez karsilasan
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ogrencilerin ilk uygulamalarda zorlandiklar1 ve siradan, ilk akla gelebilecek tiirden
fikirler ileri stirdiikleri goriilmtstiir. Hem alisik olmadiklari sorular hem de kendi
fikirlerine giivenmediklerinden dolay1 sorulari cevaplandirmakta zorlanmiglardir. Wu ve
Wu'nun (2020) mihendislik egitimi kapsaminda yaptigi ¢alismada fikirlerini
belirtmekte ¢ekinen 6grencilerin yaraticiligi diisiik 6grenciler oldugu ve bu bireylerin
kendilerine giivenmediklerinden dolay1 fikirlerini kendilerine saklama egiliminde
oldugu belirtilmistir. Ancak onlara her fikrin ¢ok degerli oldugu ve net bir cevap
beklenmedigi soylendiginde kendilerine glivenerek sorular1 cevaplandirmaya
basladiklar1 goriilmiistiir. Burada ¢ocuklarin fikirlerinin 6nemli oldugunu hissettirmek
aslinda onlarin kendilerine giivenmelerine ve kendilerine deger vermelerine katki
saglamigtir. Bu aragtirmada da uygulamalar devam ettikce 6gretmenlerinin tegviki ile
ogrencilerin bu tarz sorulara alistig1 ve artik sorulan sorulara yonelik farkli diistinme
tarzlarina uyum saglamaya bagladiklar1 gozlemlenmistir. Radziszewski'nin (2017) de
belirttigi gibi 6grenciler aslinda fikirleri yargilamay1 birakmiglardir.

Uygulama 2’ de ¢ocuklarin sorulara adapte olmasindan kaynakli olarak fikirlerin
daha da zenginlestigi, farklilastig1 gorilmustiir. Akademik basarisi diisiik, dersle ilgisi
olmayan 6grenciler dahi sorular1 hevesle cevaplamaya ve fikirlerini sunmaya ¢aligmustir.
Radziszewskr'nin (2017) de ¢alismasinda belirttigi gibi SCAMPER teknigi ile daha 6nce
nadir konusan o6grencilerin bile derse katilimi artmustir. Ogrenciler birbirlerinin
fikirlerini gelistirmek i¢in de disiincelerini soylemis ve birbirlerini tesvik etmistir.
Benzer sekilde Buser,Buser, Gladding ve Wilkerson’in (2011) tiniversitede 6grenim géren
54 Rehberlik o6grencisi ile gerceklestirdigi ¢calismalarinda o6grencilerin giinliiklerinden
elde edilen veriler dogrultusunda SCAMPER teknigi ile ilgili farkli distinmeyi
kolaylastirdigy, yeni iligkileri tesvik etmede ve birden fazla fikir tiretmede faydali oldugu,
bir cesit yapilandirilmis yaraticilik icin firsat sundugu, siire¢ icinde yaratici diistincelerin
ortaya ¢ikmasinda gelisimsel bir degisim yasandig1 sonuglarina ulasilmistir. Teknigin
uygulandigi seviye ne olursa olsun bu durum gostermektedir ki ogrencilerin
yaraticiliklarini gelistirmek ve derse katmak icin bu teknigi kullanmak fayda
saglamaktadir. Nitekim Uygulama 3’e gelindiginde artik ¢ocuklarin bu sorulara iyice
adapte oldugu ve hevesle yeni sorular1 bekledigi gozlemlenmistir.

Ortaya cikan fikirler sinif ortaminda tartismaya agildiginda sinif¢a ¢ok eglenceli
dakikalar gegirilmistir. Birbirlerinin fikirlerini elestiren 6grenciler oldugu, ancak fikri
ortaya atan c¢ocuklarin bu elestirilere karsi fikirlerini savunmaya basladiklar:
gorilmistir. Clinkd o disiincelerin kendi tretimleri olmasi ve herkesten bagimsiz
urettikleri fikirlerini kimseye karsi savunmasiz birakmak istememislerdir. Cocuklarin
fikirlerini bu denli benimsemelerinin nedeninin, fikirlerine deger verildigini
gormelerinden dolayr olabilecegi diisiiniilmektedir. ~Ogrencilerin SCAMPER
uygulamalarindan keyif aldigin1 belirten baska ¢aligmalar da mevcuttur. Salna (2012)
arastirmasinda teknigin kullaniminda 6grencilerin alisilmisin disinda seyler distinerek
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harika vakit gecirdiklerini ve keyif aldiklarimi ifade etmektedir. Ozyaprak (2016)
ogrencilerin keyifle uyguladig: bir teknik olan SCAMPER’in uygulayicilar i¢in yaratici
distinmenin eglenceli bir sekilde pratik edilmesini sagladigindan avantajli bir teknik
oldugunu belirtmektedir. Bu teknik sayesinde bireylerin 6zgiin fikirler tiretmelerine
engel olan zihinsel kilitlerini kirip alisilagelmis fikirlerden uzaklasabildiklerine vurgu
yapmaktadir. Poon, Au, Tong ve Lau (2014) ¢alismalarinda 74 lise son simif 6grencisine
{ic saatlik bir atolye araciligryla SCAMPER teknigini tanitmislardir. Ogrencilerden alinan
geri bildirimler at6lyeden memnuniyet duyuldugu, keyif alindig1 yoniindedir.

Uygulamalarin yapildigi haftalarda ders saatleri disinda bile 6grencilerin
heyecanla bagka fikirler tretip, 6gretmene fikirlerini sunmak istemeleri ve kendi
potansiyellerini fark etmis olmalar1 olduk¢a mutlu edicidir. Cocuklarin fikirlerine deger
verildigini gordiklerinde iclerindeki disa vurmaya korktugu fikirlerini ortaya
cikarabildiklerini, fikirlerinden utanmamalar1 ¢ok oénemlidir. Ustelik daha once
akillarina gelmeyen sorularla kargilagsmak ve daha 6nce diisiinmedigi tarzda diisiinmeye
¢aligmak onlara hayatinin tiimiinde o sekilde diistinmelerine katki saglayabilir. Baz1
ogrencilerin (Os, O7, 08, On, 013, 016, 018, O19, O21, O24, 026, O34, O35) fikirlerinin
gittikce gelistigi 6zellikle dikkat ¢cekmistir. Bu 6grencilerin akademik basarilar farklilik
gosteriyor olmasina ragmen yaraticiliklari, basarilar ile orantili olmamistir. Dolayisiyla
akademik bagar ile yaraticilik arasinda dogru orantili bir iligki olmadigi sonucuna
ulagilabilir. Ancak bazi ¢ocuklarin bu sorulardan hi¢ hoslanmamis oldugu ve konu ile
ilgili coktan se¢meli testlerden ¢ozmek istedikleri goriilmiistiir. Bu durum olduk¢a
normal karsilanmistir, c¢iinkii maalesef derslerde ¢oktan se¢meli soru ¢ozmeye
alismislardir ve her ¢ocuk bu sorulara adapte olmak, cevaplamak zorunda da degildir.
Yine akademik basarisi yiiksek olan iki 6grenciden biri uygulamalarda rahatca sorularn
cevaplayabildigi halde digerinin fikir ileri sirmekte zorlandig1 hatta aragtirmacinin alan
notlarinda bu sebeple gerginlik yasadigina iliskin notlar alindig1 gortilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin bu tarz uygulamalara alisik olmadiginin, derslerinde farkli uygulamalardan
¢ekindiklerinin bir gostergesi olabilir.

Yaraticilik konusunda yapilan arastirma ve agiklamalar incelendiginde, yaratic
diisinmenin Ggrenilebilir beceriler oldugu ve uygun ortamlar saglandiginda
gelistirilebildigi diisiiniilmektedir (Karakus, 2001). Bu ¢alismada da ¢ocuklarin zamanla
yaratict disiinmelerini gelistirebildikleri fark edilmistir. Hi¢bir materyal, gorsel bir
nesne bile eklemeden sadece soru sormakla bile yaratici diistincelerini harekete
gecirebiliyor olmasindan dolayr da SCAMPER teknigi dikkat ¢ekmektedir. Buser ve
arkadaslarinin (2011) tiniversite 6grencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda, SCAMPER
tekniginin katilimcilarin diistincelerini genislettigini, yaraticiliklarini yapilandirdigini ve
dogru ve yanhstan esneklik ve akisa gegtiklerini belirtmislerdir. Giindogan'in (2019)
anaokuluna giden 5 yas grubuyla gerceklestirdigi arastirmasinda, ¢ocuklarin yaratici
hayal gilici diizeylerinin arttigi sonucuna ulagilmistir. Poon ve ark. (2014) lise
ogrencilerinin SCAMPER atolye deneyimlerinin kisa vadeli yaraticilik programlari
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tasarlama konusunda pratik bilgiler saglayacagi ve uygulayicilara uzun vadeli egitim
mimkin olmadiginda yaratict diistinmeyi tesvik etme konusunda ilham verebilecegi
yoniinde degerlendirmelerde bulunmuslardir. Teknigin uygulanabilirligi konusunda da
olumlu doniitler verilmistir. Bu arastirma ile ayni diizeyde 5. simifta calismalarim
gergeklestiren AL-Zuwainy (2019) SCAMPER tekniginin 6grencilerin ¢ok sayida bilgi
tretmelerine yardimc oldugu, onlarin dost¢a bir ortamda fikir aligverisinde
bulunmalarini sagladig: ve fikirlere meydan okumalar: i¢in zihinlerini egitme firsati
sundugu sonuclarina ulagmislardir.

Fen bilimleri alaninda yapilan SCAMPER calismalar ile ilgili alanyazina
baktigimizda ise bazi ¢aligmalar dikkat ¢ekmistir. Celikler ve Harman (2015) fen bilgisi
ogretmenligi 3.sinif 6grencileri ile yaptiklar1 sosyo-bilimsel bir konu olan kat1 atiklarin
toplanmast ve kullanilmasi konusunda yaptiklart SCAMPER uygulamasi ile
ogrencilerinin farkindaliklarinin arttigi bulgusuna varmiglardir. Toraman ve Altun
(2013) 7.smif Insan ve Cevre iinitesinde SCAMPER teknigi ile alt sapka teknigini beraber
uygulamigtir. Arastirmanin sonunda o6grencilerin olumlu tutum sergiledigini ve
aragtirma, sorgulama becerilerini gelistirdigini belirtmisler, diisiik basar1 ve katilim
gosteren Ogrencilerin daha aktif oldugunu gozlemlemislerdir. Ayni sekilde Yagci da
(2012) aragtirmasinda 6grencilerin aragtirma yapma, sorumluluk alma gibi becerilerinin
olumlu yonde arttigini belirtmistir. Kocatepe (2017), 6. Smuf Bitki ve Hayvanlarda
Ureme, Biiyiime ve Gelisme konusunda SCAMPER teknigini kullanmis ve deney grubu
ogrencilerinin basarisinda anlamli bir artis oldugunu ortaya koymustur.

Literatirde SCAMPER teknigi ile ilgili fen egitiminde oldukca az sayida
¢alismanin oldugu gortlmektedir. Bu calismada SCAMPER tekniginin aslinda fen
bilimleri dersine ¢ok iyi uyum saglayabildigi ve ogrencilerin yaraticiliklarina katk:
saglayabilecegi gortilmiistiir. Bu sebeple 6grencilerin hem eglenip hem 6grenip hem de
yaratict distinme becerilerini gelistirebilecekleri SCAMPER tekniginin fen bilimleri
derslerinde uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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Cevrilmis Stmif Modelinin 6. Sinif Ogrencilerinin Solunum Sistemi Konusunda
Akademik Basariya Etkisi
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60 Yil Ortaokulu, Ankara, yagmurduygu87@gmail.com

Ozet

Yapilan ¢aligmanin amaci, iilkemizde yakin zamanda kullanilmaya baglanan Cevrilmis
Siif Modeli'nin, 6.simif o6grencilerinin solunum sistemi konusunda akademik
basarilarina etkisinin arastirilmasi tizerinedir. Arastirma 2016-2017 egitim-0gretim
yilinda, Ankara ili Mamak il¢esine bagli bir ortaokulda bulunan 6.siniftaki 54 6grenci ile
yurttilmistir. Bu smiflardan biri deney grubu, digeri ise kontrol grubu olarak
secilmistir. S6z konusu wuygulama, yari-deneysel bir calismaya dayali olarak
yuratilmistiir. Aragtirmada elde edilen nicel verilerin analizinde, SPSS programindan
yararlanilmistir. Yapilan arastirmanin, bu alanda c¢alisacak arastirmacilara yol gosterici
nitelik tagityacagi ve Tiirkge literatiire katki saglayacag: distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevrilmis sinif, geleneksel sinif, fen bilimleri egitimi, teknoloji

egitimi

Abstract

The aim of the current study is to investigate the effect of the Flipped Classroom Model,
which has recently been used in our country, on the academic achievement of 6" grade
students on respiratory system. The research was conducted with 54 6" grade students
in a lower secondary school in Mamak district of Ankara in the 2016-2017 academic year.
One of these classes was chosen as the experimental group and the other as the control
group. This study was conducted based on a quasi-experimental study. SPSS program
was used to analyze the quantitative data obtained in the study. It is thought that this
study will guide researchers who will work in this field and contribute to the Turkish
literature.

Keywords: flipped classroom, traditional classroom, science education, technology

education

Giris

Enformasyon ¢agi ile birlikte, teknoloji hayatimizin her alaninda yer almaya
basladi. Degisen ¢agin gereklilikleri hayatin her alaninda karsimiza ¢ikarak bizi yenilige
ve degisime zorlamistir. Egitim-ogretim faaliyetlerinde teknolojinin egitime entegre
oldugu modeller gelistirilmis ve bunlar uygulanmaya baglanmuigtir.

Egitim ve teknolojinin i¢ ige kullanildigi modeller harmanlanmis egitim
yontemleri, karma egitim, hibrit egitim gibi degisik isimlerle ifade edilmektedir.

Cevrilmis Sinif Modeli ((SM) de, teknolojinin egitime entegre edilmesi ile
olusmus harmanlanmis bir 6gretim modelidir. Uluslararasi alan yazinda “blended
learning” ya da “hybrid learning” gibi kavramlarla ifade edilen, tilkemizde ise “karma
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ogrenme” ya da “harmanlanmis 6grenme” olarak bilinen harmanlanmis 6grenme
kavramini Lindquist (2006), sinif i¢i ve ¢evrim i¢i 6grenmenin en gii¢lii yanlarinin
birlestirilerek bagar1 icin gerekli olan bilgi ve iletisim becerilerini gelistirmede
kullanilabilecek bir yaklagim olarak tanimlamistir. Aslinda burada bahsedilen tanima
baktigimizda ¢SM’ nin taniminin yapildigi goéze carpmaktadir. Cinkii CSM’ de
¢evrimici 6grenme ile 6grenci bilgiye ulasmakta, sinif i¢i etkinlikler ile de bu bilgileri
pekistirmektediri

Yiz ylize 6grenme insanhigin yasamiyla birlikte formal ve informal olarak
kullanilmis, etkilesim agisindan oldukga etkili bir yontemdir. Cevrimic¢i 6grenme
ortamlar ise teknolojinin hayatimizin her alanina hizli bir sekilde girmesi ile ortaya
¢ikmistir ve gelisim gostermeye devam etmektedir.

CSM hem yiiz yiize egitimin hem de g¢evrimi¢i 6grenme ortamlarinin
avantajlarini kullanarak st diizey 6grenmeyi gerceklestirmeyi amaglayan bir model
olusturmustur.

Bu yeni model ile geleneksel sinif modeli yer degistirerek video, film ve ses gibi
¢evrimici egitim araglari ile 6grencilere ders kavramlarini sinif disinda 6grenme imkani
saglar ve sinif igindeki zaman problem ¢6zme ve pratik uygulamalar gibi aktif
ogrenmelere ayrilir (Bergmann ve Sams, 2012). (SM 6grenci merkezli olmasina ragmen
materyallerin hazirlik agsamasi ve video igeriklerinin olusturulup sisteme ytiklenmesi
gibi durumlar GSM’ye gore 6gretmenin is ylukiini artirmaktadir. Sinif dis1 6grenme
faaliyetleri icin, dijital materyal hazirlama; sinif i¢i aktiviteler icin ise masaisti
deneyler, etkinlikler gibi hazirlamak 6gretmeni daha ¢ok yormaktadir. Ancak modelin
akademik basariyr artirdigi gortlmiis ve bu yiizden farkli derslerde kullanimi
yayginlasmaya baglamigtir.

CSM'nin ilk kullanimlar yine fen bilimleri alaninda gergeklesmistir. Woodland
Park Lisesinde kimya Ogretmeni olan Jonathan Bergmann ve Aaron Sams derse
gelemeyen, dersi kagiran 6grenciler icin dersi videoya ¢ekerek 6grencilerin kullanimi
icin internette yayinlamiglardir. Boylece derse gelemeyen 6grenciler dersi izleyebilmis,
derse gelenler ise tekrar izleme imkanina sahip olmustur. Ogrenciler videolar1 ev 6devi
olarak izleyip notlar almis, derste ise laboratuar uygulamalar1 ve problem ¢6zme
etkinliklerine katilmiglardir (Bergmann ve Sams’dan aktaran Kara, 2016). Bu model ilk
olarak Baker (2000) ve Lage, Platt ve Treglia (2000) tarafindan uygulanmuis; fakat
Bergmann ve Sams video kayitlarinin kullanildigi bu modelin savunuculari haline
gelmigtir. Baker (2000) tarafindan “classroom flip”, Lage, Platt ve Treglia (2000)
tarafindan “inverted” olarak ifade edilen model gliniimiizde yaygin olarak “flipped”
kavramu ile ifade edilmektedir.

Bu modelde amag; zamandan, mekandan ve aragtan bagimsiz olarak 6grenme
firsatlarinin sunulmasi ve etkilesimin 6n planda oldugu aktif 6grenme ortamlarinin
olusturulmasidir (Baker, 2000). GSM’den ayrildigi en 6nemli noktalardan biri, yukarida
bahsedildigi gibi bireyin biligsel 6grenme hizina gore simif dis1 ortamlarda 6grenmeyi
saglamasidir. Bu sayede bireysel 6grenme farkliliklar1 ortadan kalkmis olacak ve istenen
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bilissel beceri diizeylerine bireyler farkl: stirelerde ve sekilde ulagmis olacaklardir. CSM
siniftaki 6grenmeleri giiclendirmek i¢in her tiirlii internet teknolojisinin kullanilmasini
kapsar, boylece egitimci ders anlatmak yerine 6grenci ile etkilesim kurmaya daha fazla
zaman harcar (Bergmann ve Sams, 2012).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragtirmanin amaci, teknolojinin hayatimizin her alaninda artan etkisi
sonucunda egitimde de ortaya ¢ikan Cevrilmis Sinif Modeli'nin Fen Bilimleri dersi
icerisinde yer alan solunum sistemi konusunda akademik basariya etkisinin
oOlciilmesidir.

Cevrilmis Sinif Modeli yeni uygulanan bir egitim modeli oldugu i¢in alanyazinda
bu yontemin nasil uygulanacagina, uygulama sonuglarinin akademik basariya nasil bir
katk: saglayacagina, CSM’nin Geleneksel Sinif Modeli'ne (GSM) gore akademik bagariyi
artirip artirmayacagina dair alanyazinda sinirili sayida kaynaga rastlanmaktadir. Ayrica
aragtirma CSM’nin bu konu ile ilgili akademik basariy1 6l¢en ilk ¢alisma olmasi niteligi
tagimaktadir. Arastirmada bu yeni 6gretim modelinin gergek kullanimi ele alinmig olup
bu konuda alanyazindaki 6nemli bir eksikligi giderecegi diistintilmektedir.

Arastirmanin Problem Ciimlesi ve Hipotezler

Aragtirmamizin problem ciimlesi “6.sinif fen bilimleri dersi “Solunum Sistemi”
konusunda ¢evrilmis sinif modelinin akademik basariya etkisi var midir?” seklindedir.
Aragtirmada ¢ tane hipotez yer almaktadir. Bu hipotezler ise asagida yer
almaktadir.
1. Deney grubunun basari testi Ontest puanlar: ile sontest puanlari arasinda
sontest puanlari lehine anlamli farlilik vardir.
2. Kontrol grubunun basar1 testi ontest puanlar ile sontest puanlar1 arasinda
sontest lehine anlaml fark vardir.
3. Deney grubu ile kontrol grubunun erisi puanlar1 arasinda deney grubu lehine
anlamli fark vardir.

Yontem
Arastirma Modeli

Bu calisma, Cevrilmis Sinif Modeli'nin Fen Bilimleri dersi Solunum Sistemi
konusunda akademik basariya etkisini arastirmak icin yapilmistir. Verilerin
toplanmasinda nicel veri toplama yontemlerinden biri olan, “6n test-son test kontrol
gruplu yart deneysel desen” kullanilmistir. Deneme modelleri, neden sonug iliskilerini
belirlemeye ¢alismak amaci ile dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, gézlenmek
istenen verilerin tretildigi arastirma modelleridir (Karasar, 2005, s.88). Bu yontemin
Uistiin yonii i¢ gecerliliktir yani neden-sonug iliskisini ortaya ¢ikarmaktir. Zayif yonti ise
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arastirma yapilan kimselerin arastirmaciyt memnun etmek gibi bir ¢aba gostererek,
sonucu carpitabilmeleri ve segilen 6rneklemin evreni temsil etmemesi olabilir. Bu
yontemde amag; incelenen olaydaki neden sonug iligkisini ortaya ¢ikarmaktir

(Seyidoglu, 1995).

Tablo 1 Yari Deneysel Modelin Simgesel Gortintimdi

Grup Ontest islem sontest
R D (deney) 01 X O3
R K (kontrol) 02 O4

D: Cevrilmis sinif modelinin uygulanacagi deney grubu
K: Geleneksel sinif modelinin uygulanacagi kontrol grubu
X: Cevrilmis sinif modeli uygulamasi

O1 ve O2: On test puanlari

03 ve O4: Son test puanlari

R: Yansiz atama

Aragtirmada deney grubu ve kontrol grubu olarak seckisiz ve eglestirmesiz ikiye
ayrilan grup 6grencilerinin tamamina On test ve son test olarak; solunum sistemi
akademik basar1 testi uygulanmuistir.

Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin orneklemini Ankara ilinde Mamak ilcesinde bulunan bir
ortaokulun 6.sinifinda 6grenim goren 54 6grenci olusturmaktadir. 6.sinifta okuyan 54
ogrenciden 27’si deney grubunu, 27si ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Bu
arastirmada, deney ve kontrol grubunun se¢iminde rastgele atama yapilamamuis; fakat
hazir gruplardan deney ve kontrol grubu secimi rastgele yapilmistur.

Aragtirma deney ve kontrol grubu olmak tizere iki grup ile ytritilmdastdr..
Gruplarin ayni okulun farkli subeleri olmasi, grup iiyelerinin ayn1 yaslarda olmasi ve
basar1 Ontest puanlar1 arasinda farklilik olmamasi sebebi ile esit sartlar tasidigi
varsayilmistir.

Veri Toplama Araclar:

Arastirmada akademik basarty1 oOl¢gmek icin Akademik Basar1 Testi
kullanilmistir. Ontest ve sontest olarak kullanilan akademik basari testi, daha énceden
gecerliligi ve giivenirligi test edilmis ve uygulanmig, solunum sistemi kazanimlarini
Olgen bir basari testidir.
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Akademik Basar Testi

Basart testi kisinin egitim siireci i¢inde ve belirli gevre kosullar1 altinda ne kadar
ogrendigini 6lcen testlerdir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2007). Bu arastirmada, solunum
sistemi kazanimlari ile ilgili basar1 diizeylerini 6l¢gmek i¢in akademik basar1 testinin
kullanilmasi1 uygun bulunmustur. Arastirmada uygulanan akademik basar1 testi,
“Insanlarda Solunum Sistemi Konusunun Kavram Haritalartyla Ogretilmesinin
Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisi” adl1 ¢alisma icin olusturulmus ve calismada
kullanilmis olan akademik bagari testidir (Temelli ve arkadaslari, 2011). Testin igerigi bu
calismanin kazanimlariyla uyusmaktadir. Temelli ve ark.(2011) olusturdugu akademik
basar testi ¢oktan se¢meli 30 sorudan olusmaktadir. Testin gecerliligi icin uzman
goriisiine basvurulmustur. Oncelikle hazirlanan 35 soruluk basari testi Temelli ve
ark.(2om) tarafindan, ¢alismanin yapildig: ilkogretim okulundaki toplam 60 kisilik 6.
Smif 6grencisine uygulanmustir. Testin sonuglar1 yorumlanmis ve sorularin madde
analizi yapilmigtir. Madde analizi sonuglarina gore 5 sorusu ¢ikarilan testin giivenilirlik
katsayist 0.81 bulunmustur. Olusturulmus olan bu akademik basar1 testinin de
Solunum Sistemi konusuna uygun oldugu tespit edilmistir.

Calismada akademik basari degiskeni icin deneysel islem Oncesinde her iki
gruba akademik basari testi uygulanmis ve ayni test deneysel islemden sonra deney ve
kontrol gruplarinin her ikisine tekrar uygulanmistur.

Uygulama

Aragtirmanin uygulama boyutunda CSM’nin uygulanacagi deney grubu
ogrencilerine yazili, gorsel ve isitsel medya kullanilarak 6gretim gergeklestirilmistir.
Ogrenciler bireysel hizlarinda ve okul disi mekanlarda 6gretimi tamamladiktan sonra,
sinif i¢i ortama geldiklerinde konu kisaca 6zetlenmis, soru-cevap seklinde tekrar
edilmis ve ders i¢i etkinlikler yapilmaya baslanmistir. CSM’nin ders i¢i etkinliklerinde
ise GSM’ de 6dev olarak verilen etkinlikler sinifa getirilmis, 6gretmen rehberliginde ve
akranlartyla birlikte verilen etkinlikleri yapmasi istenmistir.

Kontrol grubuna ise geleneksel sinif modeli uygulanmistir. GSM’de 6gretmen
ders anlatiminda aktif rol almis, konularin pekismesi i¢in ise ev 6devi vermistir. Derste
yapilan anlatim, CSM’de videolarda anlatilan icerik ile aynidir. GSM’de verilen ev 6devi
ise, CSM’de ders icinde yapilan etkinlikler ile aymdir. Ogretmen sinif i¢ci ortamda dersi
farkli materyaller kullanarak anlatmis ve konu bittikten sonra ev o6devi olarak
etkinlikler vermistir.

Iki farkli sekilde 6gretim yontemi uygulanan 6grencilere, konu bitiminde én
testte uygulanan akademik basari testi tekrar uygulanmugtir.

Uygulama Siireci

Calisma 2016-2017 egitim Ogretim yii I. doneminde Fen Bilimleri dersi
kapsaminda yuritilmustiir. Fen Bilimleri dersi solunum sistemi konusu, 6.smnif
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ogrencilerine solunum sistemi kazanimlarini 6grenmelerini amacglayan bir derstir.
Dersin kazanimlar su sekildedir:

Konu/Kavramlar: Solunum sistemini olusturan yap1 ve organlar, akcigerler ve yapisi,
alveol, solunum sistemi saghigi (grip, nezle, zatiirre vb.)

6.1.3.1. Solunum sistemini olusturan yapi ve organlar1 model iizerinde gosterir.

6.1.3.2. Akcigerlerin yapisini agiklar ve alveol-kilcal damar arasindaki gaz aligverisini
model {izerinde gosterir.

6.1.3.3. Solunum sisteminin sagligini korumak igin yapilmasi gerekenleri arastirma
verilerine dayali olarak tartisir.

Fen Bilimleri solunum sistemi konusu kazanimlarinin, o6grencilere
kazandirilmasi i¢in uygun goriilen ders saati siiresi, toplam 8 ders saatidir.

Uygulamaya baslamadan once, ilk hafta deney grubu 6grencilerinin Edmodo
egitim sitesine liye olmalar1 saglanmigtir. Sisteme tiye olan 6grencilere sonraki iki hafta
boyunca ders kazanimlarini kargilayan igerikler verilerek bu kazanimlari edinmeleri
saglanmistir. Son haftada ise verilerin analizi yapilmistir. Bu nedenle uygulama ve
analiz 4 hafta stirmisttir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan videolarin Edmodo sitesine
yliklenmesinde sorun yasanmasindan dolay1 bu videolar sinifta bulunan etkilesimli
tahtaya yiiklenmis ve buradan deney grubu 6grencilerinin usb disklerine aktarilmis, bu
sekilde veri okul dis1 ortama tasinarak, istenilen yerde izlenmesi saglanmistir. Edmodo
egitim platformuna ise solunum sistemi videosu ve resimli dokiimanlar eklenmigtir.

Deney grubunda yer alan 6grenciler ayni ders icerigini CSM’ye dayali olarak
ogrenirken, kontrol grubunda yer alan 6grencilere ders icerigi GSM ile verilmistir.
CSM’de ders igeriklerine ait videolar 6grencilere ders 6ncesinde verilmis, etkinliklerin
ise ders icerisinde yapilmasi saglanmistir. GSM de ise derslerin okulda anlatilmasi
saglanmis, etkinlikler ise 6grencilere ev 6devi olarak verilmistir.

Uygulama siirecinden 6nce Fen Bilimleri dersi solunum sistemi tinitesinin
kazanimlar1 belirlenmis ve bu kazanimlar dogrultusunda 6grencilerin evde izleyecegi
ders videolar1 hazirlanmig ve bu videolar dogrultusunda sinifta kullanilacak materyaller
tasarlanmustir.

Ders icerisinde kullanilacak materyal olarak;

- Solunum sistemi organlar1 ve gorevlerinin sekil tizerinde gosterildigi bir ¢alisma
kagid

- Soluk alip verme mekanizmasi ile ilgili model tasarlama

- Solunum sistemi ile ilgili sorular

- Soluk alip verme sirasinda gergeklesen olaylarla ilgili ¢alisma yaprag:

- Solunum sistemi ve organlarinin eslestirilmesi istenen bir calisma yaprag:

- Solunum sistemi elemanlarinin viicuttaki yerleri ve gorevleri ile ilgili calisma yaprag:
- Solunum sistemi konusunun anlatildig bilgi kagid,
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tasarlanmistir. CSM ve GSM’ de bu materyallerin 6grenci tarafindan ne zaman ve nasil

kullanilacagi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Haftalara Gore Konu ve Etkinlik Listesi

Hafta Konu

Sinif ici etkinlik-6dev

Hafta1 Ogrencilere Edmodo egitim sitesi tanitilmis ve iiye olmalar1 saglanarak,

kullanimi aktiflegtirilmistir.

Hafta 2 6.1.3.1. Solunum sistemini
olusturan yapr ve organlar
model {izerinde gosterir.

“Solunum sistemi organlar1 ve gorevlerinin
sekil tizerinde gosterildigi bir ¢alisma kagidi”
yazili materyal dagitilarak video da izlenen
bilgilerin pekismesi saglanir. Daha sonra
“Solunum sistemi elemanlarnin viicuttaki
yerleri ve gorevleri ile ilgili calisma yaprag1”
dagitilarak yapmalar1 beklenir. (etkinlik-1)
Sonraki iki ders saatlik siirede “Soluk alip
verme mekanizmasi ile ilgili model tasarlama”
bulunan soluk alip verme mekanizmasi yapilir.
(etkinlik-2)

Hafta 3 6.1.3.2. Akcigerlerin
yapisini agiklar ve alveol- kilcal
damar arasindaki gaz aligverigini
model tizerinde gosterir.

6.1.3.3. Solunum
sisteminin sagligini korumak igin
yapilmas: gerekenleri arastirma
verilerine dayali olarak tartisir.

“Solunum sistemi ile ilgili sorular” ve “soluk
alip verme sirasinda gerceklesen olaylarla ilgili
caligma yapragl” dagitilarak burada
bulunan, kazanimlarin tamamin iceren agik
uclu, bosluk doldurmali sorular1 cevaplamasi
istenir. (Etkinlik- 3)

Sonraki iki ders saatlik siirede “Solunum
sistemi ve organlarinin eslegtirilmesi istenen
bir ¢alisma yapragl” ve “Solunum sistemi
elemanlarinin viicuttaki yerleri ve gorevleri ile
ilgili c¢alisma yapragl”” da ki etkinliklerin
yapilmasi istenir. Ayni zamanda tekrar
yapilabilmesi igin yine yazili materyal olarak
“Solunum sistemi konusunun anlatildig: bilgi
kagidr” dagitilir.(etkinlik-4)

Hafta 4 Verilen kazanimlar tekrar
edilir.

Aragtirmanin basinda uygulanan akademik
basari testi son test olarak tekrar uygulanir.

Videolar

Her dersten Once arastirmaci tarafindan hazirlanan videolar, Edmodo egitim

sitesinde yayinlanmis ve deney grubunda yer alan 6grenciler sifreleri ile bu siteye giris

yaparak videolar: izlemislerdir. Ogrenciler sisteme ilk giris yaptiklarinda 6gretmenle

sinif ortaminda oldugu gibi konusmuslardir. Sekil 1" de bir 6rneginin ekran goriintiisii
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lightshot programi kullanilarak alinmistir. Calismada arastirmaci tarafindan hazirlanan,
arastirmacinin ses ve goruntiisiniin bulundugu videolar sisteme yiiklenirken sorun
yasanmis, bu nedenle bu videolar etkilesimli sinif tahtasina yiiklenmis ve 6grenciler
buradan usb diskleri ile almiglardir. Yiiklenen videolarin siiresi kisa tutulmus en kisa 5

en uzun 8 dakikalik videolar kullanilmistir.

Ben suna 6B

Heosgeldiniz kuzucuklar —

Daha fazla cevap...

Ben
Aferin enes ve mustafa —

2016, 20:25

Inang C.
hocam ben izleyemedim ama okudum

egen « Cevap (0) « 1 Kas 2016, 17:17

Sudem G.
n Hocam baska bisey atmiyonuzmu

Bir cevap yaz

Giwvenli baglanti olusturuluyor.

Sekil 1. Edmodo 6grenci-6gretmen etkilesimi

Arastirmacinin ses ve goriintiisiiniin yer aldigi videolar ders igeriginden ve
hedeflerden bahsedilerek baslamaktadir. Derse gecilen boliimlerde tahtaya yazilan
ifadeler ve yine arastirmacinin goriintiisi yer almaktadir. Bilgisayarin ekran
goriintiisiini almak i¢in lightshot programi kullanilmistir.

Derslerin Yuriutilmesi

Cevrilmis Sinif Modeli ile 6grenim goren deney grubunda yer alan 6grencilere
dersten 6nce videolar gonderilmistir. Ogrencinin konu anlatimmnin yer aldigi bu
videolar1 okul dis1 istenilen bir ortamda, bireysel hizina gore anlayana kadar izlemesi
istenmistir. Bu sekilde 6grencinin konuyu 6ziimsemesi beklenmistir. Kontrol grubunda
da konu ayn1 6rneklerle ve etkinliklerle sinif ici ortamda anlatilmistir. Bu sekilde CSM
ve GSM arasindaki en 6nemli bagimsiz degiskenlerden ikisi olan, 6grenme ortami ve
bireysel hiz degistirilmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilere izlenen video icerikleri
ile ilgili calisma kagitlar1 sinif ortaminda dagitilmis ve ders esnasinda bunlarin
tamamlanmasi beklenmistir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilere ise ayni ¢alisma
kagitlar1 ders anlatimi sonucunda dagitilmis ve evde 6dev olarak yapmalari istenmigtir.
Her hafta iki gruba da aymi etkinlikler ve sorular dagitilmistir.
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Tablo 3 CSM ve GSM’nin Evde ve Okulda Uygulanma Sekilleri

Evde Okulda
CSM  (gevrilmis -Videolar verilir. *Konu 6gretmen tarafindan 6zetlenir.
sinif modeli) Ogrencilerin videolarda anlamadiklar

boliimler cevaplanir.
*Solunum sistemi modeli tasarlanip,
yapilir.
*Calisma kagitlar yapilir.
GSM (geleneksel -Odev olarak verilen <Ders anlatimi yapilir (Sunus yoluyla

sinif modeli) calisma kagitlar1 6gretim — Gosterip yaptirma teknigi).
yapilir. *Ogrencilerin  anlamadigi  noktalar
cevaplanir.

*Solunum sistemi modelinin tasarlanip
yapilmasi ev 6devi olarak verilmistir.
*Konu 6gretmen tarafindan 6zetlenir.
*Ders sonu degerlendirme sorular
sorulur.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde SPSS paket programindan yararlanilmistir. Verilerin normal
dagilima uygunluk gosterip gostermedigini anlamak i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmus,
bagimsiz gruplar t testi ile de aralarinda anlaml bir fark olup olmadig1 bulunmustur.

Bulgular

Fen bilimleri 6. sinif solunum sistemi konusunda ¢SM uygulanan deney grubu ile
GSM uygulanan kontrol grubu arasinda akademik basar1 agisindan anlamli bir farklilik
var midir? sorusunu test etmek icin 6ncelikle her iki grubun 6n test sonugclar analiz
edildi.

Fen bilimleri 6. sinif solunum sistemi tinitesinde CSM’nin uygulandigi deney
grubu ile GSM’nin uygulandig1 kontrol grubu arasinda uygulama o6ncesi akademik
basarilarinin birbirine denk olup olmadigini tespit etmek icin solunum sistemi
konusunda akademik basari testi uygulanmistir.

Uygulama sonucunda her iki grupta yer alan 6grencilerin akademik basar1 ontest
puanlarinin normal dagilima uygun olup olmadigini tespit etmek amaciyla S-W testi
uygulanmistir. S-W testi sonuglar1 asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 4 Kontrol Grubu i¢in Normal Dagilima Uygunluk Tablo

Tests of Normalitv

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Statistic N p Statistic N p
Kontrol grubu o,141 27 0,178 0,935 27 0,090

Ho: Veriler normal dagilim gosterir.

Hi: Veriler normal dagilim gostermez

S-W Testi sonucunda p=0,09>0.05 oldugundan reddedilemez. Kontrol grubu icin veriler
normal dagilim gosterir.

Tablo 5 Deney Grubu icin Normal Dagilima Uygunluk Tablosu

Tests of Normality

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov®
Statistic N p Statistic N P
Deney grubu 0,162 27 0,067 0,935 27 0,094

Ho: Veriler normal dagilim gosterir.
Hi: Veriler normal dagilim gostermez.
S-W Testi sonucunda p=0,094>0.05 oldugundan reddedilemez. Deney grubu igin

veriler normal dagilim gosterir.

Tablo 6 Deney ve Kontrol Gruplarinin On Akademik Basar1 Testleri Arasinda Farklilik
Olup Olmadigini Bulmak Amaciyla Bagimsiz Gruplar T Testi

F p t N P(2-tailed)

ontrol 0,832 0,366 0,918 54 0,363

Ho:Grup ortalamalari arasinda fark yoktur.
H1:Grup ortalamalari arasinda fark vardir.
0,363>0,05 oldugundan Ho reddedilemez. Yani grup ortalamalar: arasinda fark yoktur.

Uygulama sonrasi kontrol grubu ve deney grubu verilerinin normal dagilima uygun

olup olmadig1 ve son test sonuglar1 arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini tespit
etmek amaciyla S-W ve bagimsiz grup t testi uygulanmugtir.
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Tablo 7. Uygulama Sonrasi Kontrol ve Deney Grubunun Son Test Sonuglarinin Normal
Dagilima Uygunluk Tablosu
Tests of Normality

Kolmogorov- Shapiro-Wilk

Statistic N p Statistic N p
SONTESTK 0,104 27 0.200 0,960 27 0,376
SONTESTD o,m 27 0.200 0,962 27 0,420

Ho: Veriler normal dagilim gosterir.

Hi: Veriler normal dagilim gostermez.

S-W Testi sonucunda p=0,376>0.05 oldugundan reddedilemez. Kontrol grubu verileri
normal dagilim gosterir.

Ho: Veriler normal dagilim gosterir.

Hi: Veriler normal dagilim gostermez.

S-W Testi sonucunda p=0,420>0.05 oldugundan reddedilemez. Deney grubu veriler
normal dagilim gosterir.

Ho: Grup ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hi: Grup ortalamalari arasinda anlaml bir fark vardar.

Deney grubunun ontest ve sontesti arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit
etmek icin S-W ve bagimsiz grup t testi uygulanmustir.

Tablo 8. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Akademik Basar1 Testleri Arasinda Farklilik
Olup Olmadigin1 Bulmak Amaciyla Bagimsiz Gruplar T Testi

t N p (2-
f p tailed)
SONTEST 2,310 0,135 -3,397 54 0,00

Ho:Grup ortalamalari arasinda fark yoktur.

H1:Grup ortalamalari arasinda fark vardir.

0,001<0,05 oldugundan Ho reddedilir. Yani grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir.

Tablo 9 Deney Grubuna Uygulanan On Test ve Son Test Arasinda Anlamli Bir Fark
Olup Olmadigini Gosteren Veriler
Tests of Normality

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Statis N p Statis N P
SONTEST 0,111 27 0,200 0,962 27 0,42
Deney 0,162 27 0,067 0,935 27 0,09
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Ho: Veriler normal dagilim gosterir.

Hi: Veriler normal dagilim gostermez.

S-W Testi sonucunda p=0,420>0.05 oldugundan reddedilemez. Veriler normal dagilim
gosterir.

P=0,094>0.05 oldugundan reddedilemez. Veriler normal dagilim gosterir.

Es orneklem T testi sonucuna gore;

Ho: Grup ortalamalar arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hi: Grup ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

T Testi sonucunda p=0,00<0,05 oldugundan reddedilir. Yani deney grubuna uygulanan
ontest ve sontest sonuclari arasinda anlamli bir fark vardir.

Birinci Hipoteze Ait Bulgular

Aragtirmanin birinci hipotezi ‘Deney grubunun basar testi 6ntest puanlar ile
son test puanlari arasinda sontest puanlari lehine anlamli farlilik vardir.” seklindedir.
Deney grubundaki 6grencilerin Solunum Sistemi konularindaki 6n-test ve son-test
puanlart arasinda fark olup olmadigini saptamak amaciyla yapilan bagimli gruplar i¢in
t-testi sonucu tablo 10 da verilmigtir.

Tablo 10 Deney Grubunun Basar1 Testi On-Test ve Son-Test Puanlarmin

Kargilastirilmasi
N X SS Sd t P
Kontrol 27 14,48 5,81 26 6,27 0,00
Deney 27 17,25 5,68
*p<0,05

Tablo 10 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin 6n-test puan ortalamasi ( X
=14,48; ss=5,81) ile son-test puan ortalamasi ( X =17,25; ss=5,68) arasinda sontest lehine
anlamli fark oldugu go6zlenmistir (t(26) = 6,27; p<o0,05). Buna gore, CSM’nin
ogrencilerin basarilarini artirmada olumlu bir etkiye sahip oldugu séylenebilir.

ikinci Hipoteze Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci hipotezi ‘Kontrol grubunun basari testi dntest puanlar ile
sontest puanlar1 arasinda sontest lehine anlamli fark vardir.” geklindedir. Kontrol
grubundaki 6grencilerin Solunum Sistemi 6n-test ve son-test puanlari arasinda fark
olup olmadigini saptamak amaciyla yapilan bagimli gruplar i¢in t-testi sonucu tablo 11
de verilmistir.
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Tablo 1. Kontrol Grubunun Bagar1 Testi On-Test ve Son-Test Puanlarinin

Karsilastirilmasi
N X SS Sd t P
Ontest 27 13,11 5,13 26 4031 0,000
Sontest 27 12,55 4,40
*p<o0,05

Tablo 11 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test puan ortalamasi (X
=13,11; $s=5,13) ile son-test puan ortalamasi (X =12,55; ss=4,40) arasinda son test lehine
anlamh fark oldugu goézlenmistir (t(26) = 4,031; p<o0,05). Buna goére, GSM’nin
ogrencilerin basarilarini artirmada olumlu bir etkiye sahip oldugu séylenebilir.

Uciincii Hipoteze Ait Bulgular

Aragtirmanin tigiincii hipotezi ‘Deney grubu ile kontrol grubunun erisi puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli fark vardir. seklindedir. Deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin Solunum Sistemi konulu basar testi erigi puanlari arasinda
fark olup olmadigini saptamak amaciyla yapilan bagimsiz gruplar igin t-testi sonucu
tablo 12 de verilmistir.

Tablo 12 Deney ve Kontrol Gruplarinin Erisi Puanlarinin Karsilastirilmasi

N X SS Sd t P
Kontrol 27 12,55 4,40 26 2,01 0,001
Deney 27 17,25 5,68

*p<0,05

Tablo 12 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin erisi ortalamasi (X =17,25;
ss=5,68) ile kontrol grubunun erigi ortalamasi ( X =12,55; ss=4,40) arasinda deney
grubunun erisi ortalamasi lehine anlamli fark oldugu gézlenmistir (t(s54) = 2,91; p<0,05).
Buna gore, CSM’nin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada geleneksel yonteme
gore daha olumlu bir etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Sonuglar ve Tartisma

Yapilan analizlere gore ders icerikleri ve yapilan etkinlikler arasinda hig¢bir
farklilik olmamasina ragmen, CSM ve GSM’nin uygulandig siniflarda, deney grubunda
yer alan 6grencilerin kontrol grubuna gore daha basarili oldugu gortilmistiir.Bunun en
onemli etkenlerinden birinin 6grencinin bireysel 6grenme hizina gore ve istedigi kadar
tekrar izleme olanaginin oldugu diistiniilmektedir.

Ogrenme ve zaman arasindaki iliskiyi 6grencinin algilama diizeyi ve 6grenme
hiz1 belirlemektedir. (SM’de derse gelmeden videolardan dersi izlenmesi 6grencinin
derse karsi ilgisi ve hazirbulunuslugu artmigtir.
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Ust diizey 6grenmeye yonelik kazanmimlar bakimindan, deney grubundaki
ogrenciler daha basarilidir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda CSM’nin sahip oldugu
avantajlarin etkili oldugu dustiniilmektedir. CSM’nin en belirgin 6zelliklerinden bir
tanesi Ogrencilerin sinifta st diizey disiinme becerilerini kullaniyor olmasidir
(Bergmann ve Sams, 2012; Herreid & Schiller, 2013; Strayer, 2012). Bu model sinif
icindeki etkinlikler ile tst diizey Ogrenmeleri kolaylastirir (Sarawagi, 2013) ve
ogrencilerin Bloom taksonomisinin ist diizeyindeki 6grenmeleri gerceklestirmesini
saglar (Enfield, 2013). Cliinki bu modelde sinifta gegirilen zamanin ¢ogu problem
¢bzme, pratik uygulamalar (Bergmann ve Sams, 2012), tartisma ve grup caligmasi
(Milman, 2012) gibi aktif 6grenmeler i¢in ayrilir. Bu uygulama kapsaminda da sinifta
gerceklestirilen aktif 6grenme etkinliklerin 6grencilerin tst diizey 6grenmelerini
olumlu etkilemis olabilecegi diistiniilmiistiir. Ayrica CSM ile ders isleyen 6grencilerin
rehberliginde sinifta gercgeklestirmesi, 6gretmenin aninda geribildirim vermesi ve
ogretmen ve diger 6grencilere aninda soru sorup cevap alabilmesinden kaynaklanmig
olabilecegi diistinilmustiir. Nitekim CSM, ogrencilere 6gretmen rehberligi ve diger
ogrencilerin destegi ile ist diizey diisiinmelerini gelistirme firsat: sunmaktadir (Berrett,
2012). Kontrol grubundaki 6grenciler ise bu etkinlikleri ev ortaminda 6dev olarak
gerceklestirmistir. Ogrenciler tarafindan bu 6devler bitirilmesi gereken bir gérev olarak
algilanmis olabilmesinin yaninda, aninda ders Ogretmenine soru sorabilme
imkanlarinin olmamasi, geribildirim ya da rehberlik almadan 6devleri tamamlamalar:
akademik basariy1 diistirmiis olabilir. Bu baglamda kontrol grubundaki 6grencilerin st
diizey 6grenmeler gerceklestirme stireglerinin olumsuz etkilenmis olabilecegi tahmin
edilmektedir. Gruplar arasinda olugan basar1 farkinin sebepleri yukarida ki nedenlerle
aciklanabilir.

Alanyazinda bu sonucu destekleyen cok sayida calisma mevcuttur. Berrett
(2012)’'e gore CSM Bloom taksonomisinin alt diizey diistinmelerini videolar ile
gerceklestirip sinifta 6gretmen rehberligindeki etkinliklerle tist diizey diistinmeleri icin
firsatlar sunmaktadir. Sarawagi (2013) tarafindan bu modelin simif diginda alt diizey
ogrenmeleri, sinif icinde de st diizey oOgrenmeleri kolaylastirabilecegi savi
savunulmustur.

Farkli kaynaklarda da bahsedildigi nedenlerle CSM’nin 6grencinin akademik
basarisini GSM’ye gore artirdigi gorilmistir.

Oneriler

Yapilan ¢alisma sonucunda (SM'nin akademik basariya olumlu etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Bu baglamda ¢SM’nin kullaniminin fen derslerinde kullaniminin
artmasi igin ;

- Ogretmenlere teknolojiyi etkin kullanabilmeleri icin, lisans diizeyinde
tniversitelerde ve meslege basladiktan sonra hizmeti¢i kurslar seklinde egitimler
verilebilir.
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- Egitim kurumlarinda 6grencilerin istedikleri an kullanabilecekleri bilgisayar
labaratuarlari tasarlanabilir.

- Ders icerinde yapilan etkinlikler i¢cin 6gretmenlere kilavuz kitap niteliginde
kitapciklar dagitilabilir.

- Ogrencilerin bireysel 6grenme sorumlulugunu gelistirmek icin okulun
rehberlik 6gretmeni ile igbirligi icinde caligmalar yapilabilir.

- Ogrencinin okul disindaki 6grenme ortamlarinda, online sistemleri daha etkin
kullanabilmesi i¢in veli-6gretmen-6grenci igbirligi yapilabilir.
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Ozet

Giintimiizde dogal kaynaklarin hizla tilkenmesiyle birlikte kaynak ve enerji tasarrufu
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii diinya niifusu giderek artmakta ve kisi basina
disen dogal kaynak orani da azalmaktadir. Bu baglamda IoT, yapay zeka, robotik
kodlama, bulut teknolojisi, biiyiik veri gibi alanlarin kullanilmasi ile birlikte sensorlerle
veri alinabilen akilli enerji kontrol sistemleri ihtiya¢ haline gelmistir. Bu sistemlere
verilebilecek en iyi 6rneklerden biri de akilli sayaglardir. Gliniimiizde akilli sayaglarla
ilgili cok sayida caligma yapilmaktadir. Alan yazinda ayni anda;

Elektrik, su ve dogal gaz sayaglarindaki verileri ilgili sensorlerle okuyan,

Internet ortamina aktaran,

Tiiketici hane halkinin belirledigi giinliik kullanim limitini takip eden,

Tiiketicinin kullanim miktari-zaman grafiginin egimi arttiginda tiiketiciye “bu hizla
tliiketime devam ederseniz, limitinizin bitmesine su kadar watt, metrekiip kalmistir.” ve
ayni zamanda “su kadar dakika kalmistir.” gibi bildirimleri internet ortaminda aktaran
ve saklayan,

> Internet ortamindaki verileri mobil telefona génderen bir calismaya rastlanilmamustir.

YV VYV

Mevcut ¢alismada Aurdinonun kendi programa dili kullanilmistir. Ayrica tiim sayag
verileri internet ortamina aktarilirken, sadece limit agimina yaklasilmasi durumunda
uyari bildirimleri mobil telefona gelmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada,
> Elektrik, su, dogal gaz tiiketicisi hane halkinin enerji ve kaynak kullanimi limitlerini
ayarlamalarina olanak saglamak,
» Hane halkinin aylara ve yillara gore enerji tiiketim bilangolarini ¢ikarmalarina katkida
bulunmalk,
> Enerji ve kaynak tasarrufuna katkida bulunmak amag¢lanmugtir.
Anahtar Kelimeler: Arduino, Yazilim, Akil Sayag, IoT, Tasarruf

Abstract

Today, with the rapid depletion of natural resources, the need for resource and energy
saving arises. The world population is gradually increasing and the rate of natural
resources per person is decreasing. In this context, with the use of fields such as IoT,
artificial intelligence, robotic coding, cloud technology, and big data, smart energy
control systems that can receive data with sensors have become a necessity. One of the
best examples of these systems is smart meters. Today, there are many studies on smart
meters. In the field, at the same time;

> Reading data from electricity, water and natural gas meters with relevant sensors,

> Transferring to the internet environment,

> Following the daily usage limit set by the consumer household,

> When the slope of the usage amount-time graph of the consumer increases, the consumer
says, "If you continue to consume at this speed, there are so many watts, cubic meters left to end
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your limit." and at the same time "There are so many minutes left." transmitting and storing
such notifications on the internet,

> There is no study that sends data on the internet to a mobile phone.

Aurdino Nano was used in the current study. In addition, Arduino's own program
language has been applied in the software. In addition, the meter data read by the
sensors has been transferred to the internet environment database by ESP8266. These
data are read by the prepared phone application and printed on the screen. The phone
application prepared is web-based and HTML, CSS and JavaScript are used in its
construction. The data obtained from the database are compared with the energy
(electricity, water, natural gas) limit determined by the consumer and printed on the
phone screen in%. So in this study,

> To enable electricity, water and natural gas consumer households to set energy and resource
usage limits,

> Contributing to households' energy consumption balance sheets according to months and
years,

> [t is aimed to contribute to energy and resource savings.

Keywords: Arduino, Software, Smart Counter, [oT, Savings

Giris
Problem Durumu

Glinimtizde dogal kaynaklarin hizla tiitkenmesiyle birlikte kaynak ve enerji
tasarrufu gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkli diinya niifusu giderek artmakta ve kisi
basina diisen dogal kaynak orani da azalmaktadir. Bu baglamda loT, yapay zeka, robotik
kodlama, bulut teknolojisi, biiyiik veri gibi alanlarin kullanilmasi ile birlikte sensorlerle
veri alinabilen akilli enerji kontrol sistemleri ihtiya¢ haline gelmistir. Bu sistemlere
verilebilecek en iyi 6rneklerden biri de akilli saya¢lardir. Glintimiizde akilli sayaclarla
ilgili cok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Suresh ve arkadaglarinin (2017) yapmis oldugu
calismada IoT kullanilarak holdinglerde ve biiyiik sehirlerde su dagitimi i¢in otomatik
saya¢ okuma ve faturalandirma islemi yapan bir sistem tasarlanmis ve akilli telefon
uygulamasina bilgiler aktarilmistir. Klicperanin (2019) yapmis oldugu ¢alismada kamu
ve 6zel bina i¢indeki su tagiyan borulari izlemek ve kagak olup olmadigini kontrol etmek
icin cep telefonu, kayit cihazi, ekran, kablosuz internet erisimi kullanilmis ve elde edilen
verileri kullaniciya sesli olarak aktarabilen bir sistem gelistirmistir. Shukla ve arkadaglar
(2018) sosyal konutlara uyumlu sayaglardaki verileri okuyan ve verileri ev igindeki bir
ekrana internet ile aktarabilen bir sistem gelistirmisler ve dar gelirli kisilerin biitgelerini
ayarlamalarina yardimci olmay1 amaglamiglardir. Dumka ve arkadaslarinin (2019) IoT ve
Hadoop teknolojisi kullanilarak elektrik ve su analizlerini topladiklar: ve elde ettikleri
biiytik veri ile elektrik hirsizligini ve gercek zamanli su kagagini 6nlemeyi saglamiglardir.
Mir ve arkadaglarinin (2019) GSM/IoT tabanh akilli elektrik 6l¢imi ile ilgili
caligmalarinda sayacgtaki veriler okunarak mesajla cep telefonuna gonderilmektedir.
Dolayistyla gelen faturada kullanilandan fazla elektrik harcamasi olup olmadig: ve kagak
elektrik kullanimi tespit edilmektedir. Mlakic ve arkadaslarinin (2019) yapmis oldugu
calismada agik kaynak bilesenlerine dayanan, sensorlerin istege gore baglanabilecegi ve
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sayactan veri alinabilecegi bir sistem tasarlamgtir.

Alan yazin tarandiginda akilli sayaclar ile ilgili ¢ok fazla yayina rastlanilmigtir. Alan

yazinda ayni anda;

>

YV V V

Elektrik, su ve dogal gaz sayaclarindaki verileri ilgili sensorlerle okuyan,

Internet ortamina aktaran,

Tiiketici hanehalkinin belirledigi gtinliik kullanim limitini takip eden,

Tiiketicinin kullanim miktari-zaman grafiginin egimi arttiginda tiiketiciye “bu hizla
tiikketime devam ederseniz, limitinizin bitmesine su kadar watt, metrekiip kalmistir.” ve
ayni zamanda “su kadar dakika kalmistir.” gibi bildirimleri internet ortaminda aktaran
ve saklayan,

Internet ortamindaki verileri mobil telefona gonderen bir calismaya rastlanilmamustir.

Mevcut ¢alismada tiim sayag verileri internet ortamina aktarilirken, sadece limit

asimina yaklasilmast durumunun bildirimleri mobil telefona gelmeketedir.

Projenin Amaci

>

>

>

Bu c¢alismada,

Elektrik, su, dogal gaz tiiketicisi hane halkinin enerji ve kaynak kullanimi limitlerini
ayarlamalarina olanak saglamak,

Hane halkinin aylara ve yillara gore enerji titketim bilang¢olarini ¢ikarmalarina katkida
bulunmalk,

Enerji ve kaynak tasarrufuna katkida bulunmak amaclanmustur.

Yontem

Materyal

Mevcut calismada tablo 17 de belirtilen materyaller kullanilmistir. Ayrica

kullanilan materyallerin adedi ve fiyat1 da yaninda belirtilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Kullanilan Malzemeler ve Maliyeti

Malzemenin Ismi Resim No Adet Maliyeti ‘
15k direng 1 1 0.40TL

0.1 pf 63v kapasitor 2 1 1.10TL

Su Akis Sensor (hava Akis Sensorii) 3 1 25.50TL

10k Direng 4 3 0.40TL
Arduino Nano 5 1 24.50TL

ESP 8266 WiFi Modiilu 6 1 14.50TL

20k diren¢ 8 2 0.40TL
Pertinaks 9 1 5.50TL
Toplam -




Limitli Akilli Saya¢ Sistemi

Resim 1: 15k diren¢ Resim 2: 0.1uf 63v kapasitor  Resim 3: Su Akis Sensori

Resim 4: 10k Direng iFi modula

o
o
o
oo
oo
o
oo
oo
o0
oo
oo
o0
oo
o
oo
o
-
o

Resim 7: SCT-o013 akim sensorii =~ Resim 8: Pertinaks
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Limitli Akilli Sayag Sistemi - Y
DIFEOKS”

Metot

Bu projede Ardino Nano kullanilmistir. Yazilimda ise Arduino’nun kendi
programlama dili kullnilmigtir. Projenin yapiminda iki adet waterflow (su akis) sensorii
kullanilmistir bu sensorlerin biri su kullanimini digeri ise dogalgaz kullanimini canh
olarak 6lgmektedir. SCTo13 (akim sensorii)’de canli olarak sistem tizerinden gecen akimi
olcmektedir. Olciilen bu veriler ESP8266 tarafindan internete baglanan arduino’dan
veritabanina aktarilir bu veriler telefon uygulamasi tarafindan okunup uygulamada
yazdirilmaktadir. Telefon uygulamasi web tabanli olup uygulamanin yapiminda HTML,
CSS ve JavaScript kullanilmigtir. Veritabanindan alinan veriler kullanicinin giinlitk
belirledigi sinir ile karsilastirillip yiizde olarak ne kadar elektrik, su veya dogalgaz
kullandiginiz ekranda yazdirilir. Kullanicinin harcadigi elektrik dogalgaz veya su miktar:
belirledigi sinira yaklastiginda kullaniciya bildirim giderek kullaniciy1 uyarir. Kullanici

kendi sinirini istedigi gibi belirleyebilir.
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Projenin Algoritmasi
s -/f- l‘\'\ N
Akim sensdrunden Su akis
gelen verilerioku «——  Basla | sensdrlerinden
ve igle AN gelen verileri isle
~ Verilerin grafik
egimlerini hesapla ve
internet ortamina
akiar
on iki saatlik egi N
Telefona bildiri : - .
aonder maksimum egimden - Basadon |
Evet fazla mi Hayir. S
Proje Kodlar ve A¢iklamasi
//#define CAYENNE DEBUG
#define CAYENNE PRINT Serial
#include <CayenneMQTTWiFi.h>
#include "EmonLib.h"// emom library install ettik
byte sensorkesme = 0; //sivi akis sensOrimiizii D2 pinine badladidim ig¢in
kesme pini 0
byte sensorkesmeg = 1; //gaz akis sensdrumiizii D3 pinine badladidim icin
kesme pini 1
byte sensorPin = 2;// sivi akis sens6riimi D2 pinine bagladim
byte sensorPing = 3;//gaz akis sensdrumi D3 pinine bagdladim
float frekans = 7,5;//senso6rimiziin i¢cindeki dedirmenin ddénusini hesaplayan
sensorun frekansi
volatile byte tursayisi;//sensdrin ic¢indeki dedirmenin attidi tur sayisi
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float akishizi;//sensdrden gecen suyun akis hizi

unsigned int mililitre;//1 saniye icinde gecen su mitrara

unsigned long toplammililitre;//toplam zaman icinde gecen su miktara
unsigned long eskizaman;//olusturdudum yazilimsal zamanlayicinin Onceki

kaydedilemis degeri

//yukaridaki tanimlamalarin aynisi gaz akisini dlcemek icin de yapilmistir
volatile byte tursayisig;

float akishizig;

unsigned int mililitreg;

unsigned long toplammililitreg;

unsigned long eskizamang;

unsigned long t2;

//zamanlayici dederleri
int d=10;

unsigned long t;

const int Volt = 220; //devremizden gececek gerilim
const float akim ort = 30; //devremizden gececek ortalama akim
const int akimSensorPin = A0;//akim sensdriimiizii bagladigimiz pin

float Irms = 0;//akim

EnergyMonitor emonl;// emon kiitiiphanemizi kullandim

char ssid[] = "ssid";

char wifiPassword[] = "";

// Cayenne authentication info. This should be obtained from the Cayenne

Dashboard.

"f20603e0-390d-11ea-b301-fdl42do6clebe™;
char password[] = "la7ed5927cab5bbfl11f298aca77ebff0dde774f6";

char username ][]

char clientID[] = "fdcd26e0-390d-11ea-84bb-8f71124cfdfb";

void setup ()

{

//seri port kullanima acildi

Serial.begin (9600);
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emonl.current (akimSensorPin, akim ort);//emon kiitiiphanemize hesaplama
yaptirdim

pinMode (sensorPin, INPUT);//sensdr pinimiz input olarak tanimlandz

digitalWrite (sensorPin, HIGH) ; //sensérimdzden ilk degeri alip

zamanlayicinin calismasi sadglandi

//ayni ayarlamalar gaz akis sensodri pinimiz ig¢in de yapilmistir
pinMode (sensorPing, INPUT) ;
digitalWrite (sensorPing, HIGH) ;

//degiskenlerimize ilk dederlerini verdim
tursayisi = 0;
akishizi =0
mililitre =0
toplammililitre = 0;

0

eskizaman =

tursayisig =
akishizig =

0
0
mililitreg = 0;
toplammililitreg = 0

0

eskizamang =

//asagidaki komutlar ile gerekli pinlere kesme islemi uygulanacak ve
gerekli fonksiyona ydnlendirilecekler
attachInterrupt (sensorkesme, tursayisi, FALLING) ;

attachInterrupt (sensorkesmeg, tursayisig, FALLING) ;

void loop ()
{
//zamanlayici
for (int i=0;i<100+t;i++) {
delay (d);
t =d+t;
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if((t - eskizaman) > 1000) // 1 saniyede akan su miktarini hesaplamak
icin

{

detachInterrupt (sensorkesme) ; // kesme isleminin sonlanmasini
saglayaraka hesaplamalari yapabilecedimiz bir ortam olusturur

detachInterrupt (sensorkesmeq) ;

akishizi = ((1000.0 / (t - eskizaman)) * tursayisi) / ayarlamafaktoru;
akishizig = ((1000.0 / (t - eskizamang)) * tursayisigqg) /

ayarlamafaktoru;

eskizaman = t;//eskizaman'i t zamanlayicimiza esitleyerek eskizamanin
da t ile beraber artmasini sadlar

eskizamang = t;

mililitre = (akishizi / 60) * 1000;// sistemden o anki 1 saniyeede kac
mililitre su aktidini hesaplar

mililitreg = (akishizig / 60) * 1000;

toplammililitre += mililitre;//sistem ¢calistigindan beri sistemden kac
mililitre su gectigini hesaplar

toplammililitreg += mililitreg;

// elde edilen dederler seri port ekranina yazdirilir
Serial.println("toplam su tiketim:");
Serial.println(toplammililitre/1000) ;
Serial.print ("\t");

Serial.println ("L ");

Serial.print ("\t");

Serial.println("harcanan toplam dogalgaz: ");
Serial.println(toplammililitreg/1000) ;
Serial.print ("\t");

Serial.println("m*3 dogalgaz tiketilmistir");
Serial.print ("\t");
Serial.println("harcadiginiz toplam watt:")

Serial.println (Irms*Volt);

//tur sayilari bir kez daha sifirlanair

tursayisi = 0;
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tursayisig = 0;

//kesme islemini bir kez daha baslatair
attachInterrupt (sensorkesme, tursayaci, FALLING) ;

attachInterrupt (sensorkesmeg, tursayacig, FALLING) ;

//kesme fonksiyonlari
void tursayaci ()
{
// akan sivi miktari senséril tur sayisini arttirir

tursayisi++;

void tursayacig()
{
//akan gaz miktari sensori

tursayisig++;

Sonuc¢ ve Tartisma

Diinyada yasam kalitesinin arttirilmasi, insan faaliyetlerinin ve tiiketim
aliskanliklarinin azaltilmasi, bireylerin gevre tizerindeki baskisinin ortadan kaldirmasi
gibi amaglarla yeni teknolojilerin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir (Suresh ve
Ark., 2018). Bu baglamda bireylerin tiiketimi azaltmas1 maddi ag¢idan kazang sagladig
gibi dogal kaynaklarin korunmasina da katki saglamaktadir. Bu calismada bireylerin
elektrik, su ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarini kontrolli tiiketmeleri ve kendilerini
gelirlerine gore sinirlandirmalar1 amaglanmustir.

Kaynaklarin tasarruflu  kullanilmasi i¢in bir¢ok akilli ev uygulamasi
yapilmaktadir.  Suresh ve arkadaglarinin (2017) tasarlamis olduklar1 holdinglerde ve
biiyiik sehirlerde su dagitimi i¢in otomatik saya¢ okuma ve faturalandirma islemi yapan
calismalari ile verileri telefona aktarmiglardir. Mevcut projede ise bu ¢alismadan farkl
olarak verilerin telefona aktarilmasindan bagka giinliik tiikketim limitinin olmasi ve
tliiketiciye Dbelirlenen limite yaklasildiginda uyar1 mesajinin  gelmesi Gzelligi
bulunmaktadir. Klicpera (2019) kamu ve 6zel bina i¢indeki su tagiyan borular izlemek
ve kacgak olup olmadigini1 kontrol etmek i¢in yapmis oldugu calismada verileri sesli
olarak internete ve farkli ortamlara aktarmistir. Mevcut ¢alisma bu calismadan limit
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belirlemesi ve sadece su borularini ve sayaglarini degil, ayn1 zamanda elektrik, dogal gaz
sayaglarini takip etmesi yoniinden farkhidir. Shukla ve arkadasglari (2018) ise tasarlamig
olduklar1 ¢alismada sosyal konutlarda sayaclardaki verileri okuyan ve verileri ev igindeki
bir ekrana internet ile aktarabilen bir sistem gelistirmislerdir ancak bu uygulamada hem
limt belirlenmemekte hem de cep telefonuna uyar1 mesaji gelmemektedir. ve dar gelirli
kigilerin biitcelerini ayarlamalarina yardimci olmay1 amaclamislardir. Dolayisiyla tiim bu
ve buna benzeyen ¢alismalarin olumlu ve uygulanabilir yonleri alinarak gelistirildiginde
gevre olan baski azalacak, tasarruf ve stirdiiriilebilirlik saglanacaktir.

Kaynaklar

Suresh, M., Muthukumar, U. ve Chandapillai, J. (2017, Temmuz). “A Novel Smart Water-Meter
Based On Iot And Smartphone App For City Distribution Management”, 2017 IEEE
Region 10 Symposium (TENSYMP), Cochin, Hindistan.

Di Leo, G., Ferro, M., Liguori, C., Pietrosanto, A. ve Paciello, V. (2019). “Smart Devices And

Services For Smart City”, Proceedings of the 52nd Hawaii International Conference on
System Sciences, italya.

Shukla, A., Liu, S., Gaterell, M., Wood, G., Day, R., Iweka, O., Hussain, A., Horst, D.V. ve
Petridis P. (2019). “Implementing an Integrated Meter and Sensor System (IMSS) In
Existing Social Housing Stock”, Journal of Energy and Buildings, Vol. 182, 274-286.

Dumka, A., Kishore, D. ve Biswas, A. (2019, February). “Analysis and Management of Electricity
and Water Through IOT and Hadoop”, International Conference on Advances in
Engineering Science Management & Technology (ICAESMT), Uttaranchal University,
Dehradun, India.

Abate, F., Carratu, M., Liguori, C. ve Paciello V. (2019). “A Low Cost Smart Power Meter For
Iot”, Journal of Measurement, Vol. 136, 59-66.

Mir, H. S., Ashruf, S., Sameena, Bhat, Y. ve Beigh, N. (2019). “Review on Smart Electric
Metering System Based on GSM/IOT”, Asian Journal of Electrical Sciences, Vol. 8, 1-6.

Yang, B, Liu, S., Gaterell, M., Wang, Y. (2019). “Smart Metering And Systems For Low-Energy
Households: Challenges, Issues And Benefits” , Advances In Building Energy Research,
13(1), 80-100.

Mlaki¢, D., Nikolovski, G., Baghaee, H. R., (2019, April). “An Open-Source Hardware/Software
IED Based On IoT And IEC 61850 Standard”, 2019 2nd International Colloquium on
Smart Grid Metrology (SMAGRIMET), Split, Hirvatistan.

Kabalci, Y., Kabalci, E., Padmanaban, S., Holm-Nielsen, J. B., Blaabjerg F. (2019). “Internet Of
Things Applications As Energy Internet In Smart Grids And Smart Environments” ,
Electronics, 8(9), 1-16.

Khanna, A., Arora, S., Chhabra, A., Bhardwaj, K. K., Sharma, D. K. (2019, May). “IoT
Architecture For Preventive Energy Conservation Of Smart Buildings” , Energy
Conservation For IoT Devices, 206, 179-208.

Li, M., Gu, W., Chen, W., He, Y., Wu, Y., Zhang, Y., (2018). “Smart Home:Architecture,
Technologies And Systems” , 8th International Congress Of Information And
Communication Technology (ICICT-2018), China.

56


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8062174/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8062174/proceeding

&
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Ozet

Giintimizde insanlarin dogal kaynaklara olan ihtiyac1 giderek artmaktadir. Gelisen
teknoloji ile dogal kaynaklarin bilingsiz kullanmasi insanlar1 olumsuz etkilemektedir.
Dogal kaynaklar1 dogru kullanmak icin bilingli bireylerin yetismesi gerekmektedir.
Bilingli bireylerin yetismesi i¢in de 6gretmenlere biiyiik gorevler diismektedir. Fen
bilimleri 6gretmenleri de Ogrencilerde giinlilk yasam ile stirdiiriilebilir kalkinma
farkindaliginin olugmasinmi saglamaktadir. Bu c¢alisma, fen bilimleri yiiksek lisans
ogrencilerinin stirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim hakkindaki goriislerini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini fen egitimi alaninda ytiksek lisans
yapan sekiz 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada nitel aragtirma desenlerinden 6rnek
olay yontemi kullanilmistir. Fen bilimleri yiiksek lisans 6grencilerine dokuz sorudan
olusan yar1 yapilandirilmis gortiisme formu seklinde hazirlanmistir. Goriismelerden elde
edilen veriler icerik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonuclarina gore
stirdtrtilebilir kalkinma kavraminmi 6grencilerin ¢ogunlugu “gelecek nesillere yasam
saglamak, insan-gevre arasinda etkilesimli denge kurmak” olarak tanimlamislardir.
Siirdurtlebilir kalkinma kavraminin amacini “insanin yagam kalitesini arttirmak,
ekonomik kalkinma” temalarinin yaninda “gevreyi korumak, dogal kaynaklarin bilingli
kullanilmasi” olarak belirlemislerdir. Siirdirtlebilir kalkinma egitiminin genel olarak
“okul oOncesi” olarak belirlerken “bilingli birey yetistirmek, tilke ekonomisinin
kalkinmasini saglamak” olarak tanimlarken geri dontiisiimii saglayarak, bilingli tiiketici
gibi davranarak bireylerde farkindalik olusturmaya c¢alistiklarini belirtmislerdir.
Siirdirilebilir egitim bilgilerine katilimcilarin ¢ogunlugu “televizyon, sosyal medya “ ile
birlikte “sivil toplum oOrgiitlerinden, proje, konferans, egitim dergileri” gibi yerlerden
ulastiklarini  sOylemislerdir. Strdurilebilir kavraminin  6gretim  programlarina
yansimalarini bliytik cogunlugun “yeterli degil” olarak belirlerken gelistirmesi i¢in ders
olarak verilmesi gerektigini soylemislerdir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin devamliligini
saglamasi icin “insanlar bilinglendirilmeli, okullardaki egitim arttirilmali, devlet destekli
olmali, belediye ¢alismalar1” gibi ¢alismalar ile saglanacagina iligkin gortisler hakim
olmustur.

Anahtar Kelimeler: stirdiiriillebilir kalkinma, siirdiirtilebilir kalkinma egitimi, yiiksek

lisans, fen bilimleri 6gretmenleri

Master's Degree Students Views On Sustainable of Development

Abstract

Today, people's need for natural resources is increasing. The unconscious use of natural
resources with the developing technology affects people negatively. Conscious
individuals must be growed in order to use natural resources correctly. Teachers have a
great responsibility to grow conscious individuals. Science teachers also provide
students with the awareness of daily life and sustainable development. This study is
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carried out to determine the views of science graduate students about education for
sustainable development. The sample of the study consists of eight graduate students in
science education. Case study method, one of the qualitative research designs, was used
in the study. It was prepared as a semi-structured interview form consisting of nine
questions for science graduate students. The data obtained from the interviews were
analyzed by content analysis method. According to the results of the research, the
majority of the students defined the concept of sustainable development as "providing
life for future generations and establishing an interactive balance between human and
environment" .They determined the purpose of the concept of sustainable development
as "protecting the environment, conscious use of natural resources” as well as the themes
of "increasing the quality of life of people, economic development". While defining
sustainable development education as “preschool” in general, “raising conscious
individuals, ensuring the development of the country's economy”, they stated that they
try to create awareness in individuals by providing recycling and acting like conscious
consumers. Most of the participants stated that they reached the sustainable education
information from places such as "television, social media" and "non-governmental
organizations, projects, conferences, education magazines". They stated that the
reflections of the concept of sustainability on the syllabus should be given as a lesson to
improve while the majority determined it as “not sufficient”. In order to ensure the
continuity of sustainable development, there have been opinions that "people should be
made aware, education in schools should be increased, it should be supported by the
state and municipal studies".

Keywords: sustainable development, sustainable development education, graduate,

science teachers

Giris

Insanin, varliginin baslangicindan giiniimiize kadar gegen tiim zamanlarda
stirdirilebilirlik bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinya’daki dogal kaynaklari
insanlarin distincesizce ve titkenmeyecek gibi sinirsiz bir sekilde kullanilmasi ile var
olan sistemlerin bozulmasmna neden olur (Karabicak ve Armagan, 2004). Ozellikle
sanayilesme, savaslar, niifus artisi, rekabet, iklim degisikligi, carpik kentlesme,
biyogesitliligin azalmasi, kuraklik, yasam kalitesinin diismesi gibi bir¢ok etkenle var olan
sitemde cevresel kirlenme ile bozulmalar gortilmektedir. Gelisen teknoloji ve artan insan
niifusu tiikenemeyecegi diisiiniilen dogal kaynaklarin zamanla yok olmasi tehlikesi
diisincesi ile c¢evresel sorunlarla birlikte ekonomik, sosyal problemlere yol
agmaktadir(Cobanoglu, 2012). Bu sorunlarin ¢ézimi igin ¢aligmalarin  bagarili
olunabilmesi i¢in ¢6ziim yollarinin mevcut sorunlart ortadan kaldirmaya ve farkh
sorunlarin olugsmasini engellemeye yonelik olmasi gerekmektedir. Fakat sorunlar,
stirdirilebilir bir bakis agisi ile ele alinmamaktadir. Stirdiirtilebilir kalkinma kavrami bu
problemlerin ortadan kaldirilmasini var olan diizenin devamliligini saglamasi adina
¢aligmalar yapilmasini saglamaktadir.
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Siirdirilebilir kalkinma, bir toplumun bozulmaya ugramadan, temel ihtiyaglar
asirt kullanimlarla tiiketmeden, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilayabilme
olanag: tanityan ve yasamla baglantili olan kaynaklarin kesintisiz bir sekilde varligini
devam ettirmesinin saglanmasi olarak tanimlanabilmektedir(Giiler, Tekbas &
Vaizoglu,2001).

Siirdirilebilir kalkinma ti¢ boyut cercevesinde sekillendirilmis olup bunlar;
cevre, sosyal ve ekonomi boyutudur. insanlarin kendi ekonomik refah diizeylerini
arttirmak icin titkenmez olarak diisiindiikleri dogal kaynaklar bilingsizce tiiketmeleri
kiiresellesen g¢evre sorunlarinin meydana gelmesine sebep oldugu icin stirdirilebilir
kalkinma kavraminin 6zellikle ¢evre boyutu ¢ok 6nem kazanmigtir (Aydogan, 2010).
Siurdirilebilir kalkinma kavrami gevre ve ekonominin bireyle birlikte birbirinden
ayrilmaz bir biitiinli olusturdugu sdylenmektedir. Cevre ve ekonomi arasinda insan
yuriitiici gorevi ile dengeyi saglamaktadir (Hermans & Reid, 2002).

Sdrdurdlebilir

Kallkanma
Ekonomik Boyut

Sekil 1. Suirdiirtilebilir kalkinma ve alt boyutlar

Siuirdirilebilir kalkinma cevresel bileseni daha ¢ok karsimiza ¢ikmis olsa da,
temelinde siirdirilebilirlik kavramini tiim boyutlar1 bir bitiin halinde disiiniilmesi
gerekmektedir (Oztiirk Demirbas, 2011; Altuntas ve Tiirker, 2012). Siirdiiriilebilir
kalkinma kavraminin boyutlar1 ekonomik siirdiriilebilirlik, sosyal siirdiirtilebilirlik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik bilesenleri ele alinarak ii¢ ayak temeline dayanan bir yapiya
benzedigi diisiiniilmelidir (Kayikg1, 2012; Ozkan, 2017; Oztiirk, 2007).

Stirdtrilebilir kalkinma boyutlarindan gevresel yani ekolojik siirdiirtilebilirlik,
ekonomik kaynaklar arasinda yer almadan etkileyen biyolojik kaynaklar1 kapsamakta,
biyolojik cesitlilik saglamakta, atmosferdeki denge ve diger ekosistem islevlerinin
korunmasinda etkili olan siireci kapsamaktadir. Cevrenin, var olan kapasitesi ile hem
insanligin gereksinimlerini karsilayacak diizeyde hem de bu ihtiyaglarin kullanimindan
otiri agiga cikan Kkirlilikleri ve zararlar1 yine kendisi telafi etmeye calismasiyla
surdirilebilirligi saglamaktadir. Cevre siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in var olan
sistemde, kaynak olusumu sabit olmali, yenilenebilir kaynak sistemlerinin kotiiye
kullanmaktan kag¢inilmali ve yenilemeyen kaynaklardan yatirimlarla yerine konulabilme
durumu olanlarin tiiketilmesi tercih edilmelidir.

Ekonomik boyutunda stirdiirtilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaclar1 dogal ve
kiltiirel kaynaklar1 miras birakmak igin gerekli ekonomik gelisme saglanmasidir.
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Ekonomik olarak i¢ ve dig bor¢larin yonetimi, tirtin ve hizmet tiretimi, tilkeye zarar veren
piyasadaki dengesizliklerden kaginilmasi ve en aza indirilmesi gerekmektedir.

Sosyal ve kiiltiirel stirdiiriilebilirlik; toplumlarin refah seviyelerinin ytikselmesini
saglamaktadir. Insan boyutu olarak ele alinmasi ile bireyde 6zgiiven, esitlik, dogal ve
kiltiirel kaynaklar temin etmek, toplumsal i¢in kimlik olusturmayi gii¢lendirmeyi
saglamaktadir. Insan sermayesinin gelismesi icin; beslenme, barinma, saglikli yasam,
egitim, sosyal hizmetler, giivenlik, bilgiye kolay erisim, is firsatlarinin iyilestirilmesi,
sosyo-kiltiirel mirasin saglikli bir sekilde korunmasi, cinsiyet esitligi, politik
sorumluluk, arastirma-gelistirme faaliyetlerinin iyilestirilmesi ve arttirilmasi ¢ok
onemlidir(Barlas, 2013; Holmberg ve Sandbrook 1992; McIntyre, Hetherington ve
Inskeep, 1993; Mengi & Algan, 2003; Yildiztekin, 2009; Kayikei, 2012; Oztiirk, 2007).

Diinyanin sonunu getiren sorunlarin ¢6ziimii i¢cin bu boyutlarini biitiinciil sekilde
ele alarak farkindalik olusturulmas: gerekmektedir. Bu etkenlere karsi farkindaliklarla
insanlarin disiince sisteminde degisiklikler saglayarak, iradeli bir bigimde davranan,
toplumsal anlamda sorumluluk alan, ¢evreye kars1 duyarli, kiiltiirel degerlere sahip
¢ikabilen, ekonomik olarak yasam standartlarini1 diigiirmeyen bir birey olarak yasam
siirmelerini saglamaya yonelik siirdiriilebilir kalkinma caligmalari yapilmaktadir
(Ozmehmet, 2008; Erten, 2006). Yasamin siirdiiriilebilmesi icin gerekli olan bilgi, beceri,
tutum ve davraniglarin kazandirildig: siiregler siirdiiriilebilir egitimi temel almaktadir
(Ozdemir, 2016).

Stirdurilebilir kalkinma egitimini Ogretmenlerin araciligr ile Ogrencilere
kazandirilacaktir. Ogrencilere iyi bir egitimi saglayarak ilerdeki yasamlarinda, meslek
hayatlarinda basariy1 saglamak, refah icinde yasamak igin ilk 6nce 6gretmenlerin iyi bir
sekilde yetistirilmesi gerekmektedir(Tamkan, 2008).

Ogrencilerde siirdiiriilebilirlik anlayisin1 farkindalik olusturarak bireylerde
bireysel sorumluluk vererek, cevreye karsi bakis acisini degistirerek, davranis
degisikliginin saglanmasi1 amaclanmaktadir. Davranis degisikligindeki gelismenin
devam edebilmesi ile strdiriilebilir kalkinma bilesenleriyle karar verme elestirel
diisinme  saglamaya calisilmaktadir(Keles, 2007; Ozdemir,2016; Cankaya,
2014).Boylelikle ¢evremizde saglikli ve yasam kalitesini arttirilmig bir gelecek saglanmisg
olacaktir.

Stirdtrilebilir yasam i¢in egitim bireylerin tam olarak anlayabilmelerini 6grenme
modelleri, metotlar1 ve araglarin gelistirilmesi ile fen bilimleri egitimi biiyiik bir 6neme
sahiptir(Cebesoy ve Karisan, 2017; Keles & Aydogdu, 2010 ). Fen bilimleri 6gretmenleri
Diinya’da ortaya c¢ikan, giinliik hayatta karsilarina ¢ikan problemlere karsi 6grencilerde
bilincin olusmasini saglamaktadir. Ogretmenlerin aktardig1 bilgiler yoniinden ve
yaptiklar1 davranislar ile rol model olmasi bakimindan ¢ok fazla gorev yiiklendigi
goriilmektedir. Bu ytlizden lisans diizeyindeki egitim kalitesini artirmak, farkindalik
olusturmak i¢in siirdiriilebilir kalkinma egitimine daha fazla 6nem verilmektedir(Nas
ve Coruhlu, 2017; Cobanoglu ve Tirer, 2015). Bu ¢alisma, lisans egitimini tamamlamis
yiiksek lisans yapan fen bilimleri 6gretmenleri hem 6gretici hem 6grenci olarak yapilan
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caligmalar1 yasadigi cevreyi degerlendirmek i¢in yapilmaktadir. Calisma fen bilimleri
yiiksek lisans 6grencilerinin stirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim hakkindaki goriislerini
belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

PROBLEM CUMLESI

Fen bilimleri ytliksek lisans 6grencilerinin stirdiirilebilir kalkinma hakkindaki
gorisleri nelerdir ? sorusuna yanit aranmaktadir.

ALT PROBLEMLER

1. Fen bilimleri ytiksek lisans 6grencilerine gore siirdiiriilebilir kalkinma kavrami
tanimi nasildir?

2. Fen bilimleri ytiksek lisans 6grencilerine gore siirdiiriilebilir kalkinmanin amaci
nedir?

3. Fen bilimleri yiiksek lisans 6grencilerine gore stirdiirtilebilir kalkinma igin egitim
ne ifade etmektedir?

4. Fen bilimleri yliksek lisans 6grencilerine gore biling ne zaman baslar?

5. Fen bilimleri yiiksek lisans 6grencilerine gore siirdiirtilebilir kalkinma bilgilerine
nerelerden ulasilir?

6. Fen bilimleri yiiksek lisans 6grencilerine gore siirdiiriilebilir kalkinmanin 6gretim
programlarina yansimasi yeterli midir?

7. Fen bilimleri yliksek lisans 6grencilerine gore stirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim
adina neler yapilmaktadir?

8. Fen bilimleri yiiksek lisans ogrencilerine gore siirdiiriilebilir kalkinmanin
devamlilig1 saglamak icin neler yapilmaktadir?

Yontem

Aragtirmada  derinlemesine inceleme ve yorumlamalarin  yapilmasi
distnildigiinden nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi (6rnek olay ¢aligmast)
modeli tercih edilmistir. Yildimm ve Simsek (2006), bir arastirmada durumun
derinlemesine incelenerek betimlenmesinin ve yorumlanmasinin, duruma 6zgii teknik
ve yaklasimlar1 kullanmakla miimkiin olacagini belirtmistir. Bu durum ¢alismasindaki
“‘durum”, stirdirilebilir kalkinma egitimine iliskin fen bilimleri 6gretmenlerinden
yliksek lisans yapan 6grenciler olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini 2019-2020
ogretim yilinda Akdeniz Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali Fen
Bilimleri Egitimi alaninda tezli yiiksek lisans yapan gontlli sekiz 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmada yer alan fen bilimleri yiiksek lisans 6grencileri O1, O2, O3,
O4, 05, 06, O7, 08 seklinde kodlanmustir.
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Veri Toplama Araci

Durum ¢aligmasi arastirmalarinda baglica veri toplama araci olarak miilakat
kullanilmaktadir. Arastirmanin miilakat formunu olusturmak igin 6ncelikle literatiir
taramasi yapilmistir. Konu ile ilgili yapilan arastirmalar incelenmistir. Bu arastirmada
belirlenen amaglara ulagsmak igin aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olan fen bilimleri
yiksek lisans oOgrencilerine yonelik miilakat formu veri toplama aract olarak
kullanilmistir.

Miilakat, aragtirmada cevabi aranan sorularla 6rneklemden veri toplama olarak
ifade edilebilir. Ayrica miilakat arastirmaciya belirli bir arastirma konusu veya bir soru
hakkinda derinlemesine bilgi saglar (Biyiikoztiirk, (2013). Bu ¢alismada 6gretmenlerin
distincelerinin ortaya c¢ikarilmasi amaglandigi i¢in nitel veri toplama arac¢larindan yari
yapilandirilmig  gortisme yontemi kullanilmistir. Fen bilimleri yiiksek lisans
ogrencilerine dokuz sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu seklinde
hazirlanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu, yapilan pilot gériisme yapildiktan
sonra uzman gorisi alinarak 1 soru gikartilip diizeltmeler yapilmistir. Gortisme formu,
sekiz sorudan olustugunu ses kaydi alinarak yapildigini bildirilerek, goniillii 8 yiiksek
lisans 6grencilerine stirdiiriilebilir kalkinmaya iliskin goriisleri alinarak hazirlanmstir.

Veri Analizi

Gorusmelerden elde edilen veriler icerik analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Yildirim ve Simgek'e (2006) gore Frekans analizi de icerik analizin bir 6gesidir ve frekans
analizi ile bulunan temalara bagli alt temalar, 6nemlilik derecesine ve sikligina gore
siniflamaya tabi tutulur. Bu arastirmada da frekans analizi yontemi kullanilmis; gériisme
yapilan yliksek lisans 6grencilerinin cevaplari siniflandirilmaya calisilmistir. Cevaplarin
anlam bakimindan tekrar etmesine gore tema bagliklar1 altinda bir siniflama yapilmaistir.

Bulgular

Arastirma, Fen bilimleri yiiksek lisans 6grencilerinin strdirtilebilir kalkinma
hakkindaki gortigleri nelerdir? sorusuna yonelik yapilan arastirmada, genel probleme
ulasabilmek icin elde edilen bulgular alt problemler agisindan analiz edilmistir. Sorulara
yanit bulabilmek icin sekiz yiiksek lisans 0grencisine sorular sorulmaktadir. Yiksek
lisans 6grencilerine “01,02,03,04,05,06,07,08” kodlar verilerek cevaplarina gére kod
ve temalar belirleyerek aciklanmaya calisilmistir. Orneklem de O3 ve O6 6grencileri
erkek ve bir kurumda calisan; 01,02,04,05,07,08 6grencileri kadin ve bir kurumda
calismamaktadir. Ogrencilere lisans derslerinde siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ders
alip almadiklar1 soruldugunda ders almadiklarini cevre dersi igcerisinde degilnilmekte
oldugunu aciklamamuslardir. Ogrenciler yiiksek lisans derslerinde direk olarak
siirdiiriilebilir kalkinma dersleri almadiklarin1 aciklamakta; 02,04,05,06,07,08
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numarali 6grenciler ytiksek lisans derslerinde ¢evre konularina iligkin dersler icerisinde
konu olarak islediklerini agiklamislardir.

Bu ¢alismadaki veriler yiiksek lisans 6grencilerinin sitirdiriilebilir kalkinmaya
iliskin goriismelerden elde edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda ortaya g¢ikan
bulgular fen bilimleri 6gretmenlerinin yiiksek lisans 6grencisi olarak siirdiiriilebilir
kalkinma hakkinda sahip olduklar1 kavramlar, disiinceler ve zihinlerindeki imajlar
hakkinda bilgi vermektedir. Fen bilimleri tezli yiliksek lisans o6grencilerinin
stirdtrtilebilir kalkinma gorislerine iliskin alt problemler cevaplari kategoriler
belirlenmesi ile tablolar ile frekans ve yiizdeleri seklinde gostermistir.

1.Alt problem Siirdiiriilebilir Kalkinma tanimina iliskin goriisler
Aragtirmaya gore sirdiriilebilir kalkinma kavraminin tanmimi ile ilgili 6grencilerin
gorisleri alinarak Tablo 1 olusturulup frekans ve yiizdeleri belirlenmistir.

Tablo 1 Siirdiirtilebilir kalkinma tanimina iliskin gortsleri

Kategoriler f (Frekans) %(Yiizde)
Refah diizeyini arttirmak 2 25
Devamlilig1 saglamasi 2 25

Dogal Kaynaklarin Bilingli kullanilmasi 3 37,5
Planl olarak davranabilmesi 2 25
Gelecek nesillere yagsam saglamasi 5 62.5
Insan cevre arasinda etkilesimli denge 4 50

kurmasi

Sekiz 6grenci stirdiiriilebilir kalkinma tanimini yaparken % 25'i “gelecek nesillere yasam
saglamak”, %251 “refah diizeyini artirmak”, ,%37,5u “ dogal kaynaklarin bilingli
kullamlmast” olarak tanmimlamislardir (Tablo 1). Ogrencilerin soruya iliskin yanitlart
asagida verilmigtir.

Or: Insan ve cevre arasinda bir denge olusturarak kaynaklarin bilingli olarak kullanilmas:
ve gelecek nesilleree stirdtirtilebilir bir yasam saglama ¢abasi olarak tanimlayabilirim

Oz: siirdiiriilebilir kalkinma insan ve doga arasinda denge kurularak dogal
kaynaklara zarar verilmeden bu dogal kaynaklarin bilingli olarak kullanilmasiyla
gelecek nesillerin ihtiyact goz oniinde bulundurularak yapilan bir planl olarak
yasayabilmektir.

Og4: siirdiiriilebilir kalkinma var olan dogal kaynaklarimizin etkili verimli
kullanmasz, gelecek nesillere aktarmak ¢tinkii gelecek nesiller bu temel ihtiyaglarini
dogal kaynaklardan karsilayacaktir...
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Daha sonra sekiz 6grenci siirdiiriilebilir kalkinma tanimini yaparken % 25 ‘i “ planh

olarak

davranabilmesi”, % 50’si “ insan-gevre arasinda etkilesimli denge kurmak” %25’

“devamliligi saglamast” olarak tanimlamiglardir (Tablo 1). Ogrencilerin soruya iliskin

yanitlar1 agagida verilmigtir.

03.... gelecekte de yasayacak toplumlarin refah diizeyi yiiksek toplumlarin yasamalar: icin
yapilan tiim olumlu ¢alismalara diyebiliriz

Os: Bana gére stirdiirtilebilir kalkinma geri doniisiim kavramu ile birebir oldugunu
diistintiyorum. Nasil ki diinyamizdaki bazi atik maddelerin tekrardan
kullanabilmesini amaglayan sistemdir...

O6:Siirdiiriilebilir kalkinma doga ile insamin esdeger sekilde birlikte hayat
stirdtirmesi insanlarin yasamina olanak saglamak yerine hem doga hem insan
esguidiim iginde birlikte daha ileriye gidilmesi olarak tanimliyorum....

O7:Dogal yasam ve insan faktorleri arasindaki etkilesimi gelecek nesli diisiinerek
bunun i¢in bir denge kurma olay: olarak agiklayabilirim.

O8: Siirdiirtilebilir kalkinma ut insanlarin yaptiklart iglerin devamliligi ve ¢evresel olgularin
bazi kavramlarin doganin devamlilii olarak tanimliyorum

2.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma amacina iliskin goriisler

Yiiksek lisans Ogrencilerine Sizce stirdiirtilebilir kalkinmamin amaci, amaglart nelerdir?

Belirtiniz. sorusuna verdikleri cevaplar kategori haline getirilip tablolastirilmistir.

Tablo 2 Siirdiiriilebilir kalkinmanin amacina iliskin goriisler

Kategoriler F %
Dogal kaynaklarin bilingli 4 50
kullanilmasi
Insanin yasam kalitesini arttirmak 5 62,5
Ekonomik kalkinma 5 62,5
Cevreyi korumak 4 50
Gelecek nesillere saghikli aktarim 2 25
Cevre ile ilgili bilgilerin dogru 1 12,5
aktarimi

yasam

korumak, dogal kaynaklarin bilin¢li kullanilmas: ’

Stirdtrilebilir kalkinma kavraminin amaglarini Tablo 2 de % 62,5'u “insanin
kalitesini arttirmak, ekonomik kalkinma” temalarinin yaninda % 50’si “gevreyi

)

, % 251 “ gelecek nesillere saglikli

aktarim ” ve %12,5'u “cevre ile ilgili dogru olan bilgilerin aktarimi1” olarak belirlemiglerdir.

Ogrencilerin soruya iliskin yanitlar1 asagida verilmistir.
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O1:Temiz bir cevre , temiz bir toplum, saghkl insanlar m geri doniisiim, ekonomik
olarak gelisme, dogal kaynaklarin bilingli olarak kullanimi ve paralelinde rahat ve
konforlu yasam stirdtirtilebilir kalkinmanin amaglarindan oldugunu séyleyebilim.

Oz: siirdiiriilebilir kalkinmanin amaci temel olarak insanin yasam kalitesini artirmaya
yéneliktir yani alt yapi gelistirme, tarimsal ve endiistiiriyel kalkinma, ¢evre egitiminin
verilmesi ile ¢evrenin korunmasi, dogal kaynaklarin bilingli kullamilmast bunlar
gelistirme strdiirtilebilir kalkinmanin amaci olarak sayilabilir.

O3:Bana gére stirdiiriilebilir kalkinmanin amaci insant mutlu etmek diye diistintiyorum.
Ctinkii m insanlar belli bir refah diizeyinde olmak isterler bir hizmet alacagi i¢in 6rnegin
saglik hizmeti, egitim hizmeti en lst diizeyde olasini isterler i1 hukuk diizeyi gelismis
bir tilkede yasamak isterler....

O4: stirdiiriilebilir kalkinmanin amact ashinda bence en biiyiik amaci toplumsal m
huzuru saglamak bunun icin etkili bir sekilde kullanmamiz lazim gelecek nesilleri de
diisiinmemiz lazim ve iklim degisikligi ikilim degisikliginin ontine gegilmesi amaciyla
da stirditirtilebilir kalkinma projeleri yapilmakta...

Os: Amaclarindan ilki devletlerin ekonomik sistemlerini belirli bir diizene diizeye
getirmek yani eder bir toplum bir devlet stirdiirtilebilir kalkinmay: temel prensipleri
haline getirdi ise o tilke de ekonomik olarak btiytik gelisme saglayacagini diistiniiyorum.
Boylelikle stirdtirtilebilir kalkinmay: devletler ekonomik olarak amag haline getiriyor.
O6:Dogaya yénelik olmalidir. Doga bu isten kar etmesi gerekiyor insanlarin bu isten
kar etmesi gerekiyor. Asil amag¢ doganin gelecek nesillere nesillere birakilmasi olarak
gortyorum.

Oy: ..ihtiyactmiz olamin fazlasim kullanmayarak m gelecek nesilleri  diisiinerek
kullandiklarimiza bir limit kisitlama seklinde agiklayabilirim

O8:¢cevresel degerleri cevremizdeki insanlara katmak, onlar hakkinda bilgi sahibi etmek,
yanhislarimi kavram yanilgilarint diizeltmek olabilir ve onlarin ¢evre bilinci bireyler haline
getirmek olabilir

3.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma egitimine iliskin goriisler

Stirdtirtlebilir kalkinma igin egitim denilince akliniza ne geliyor? Ag¢iklar misiniz?
Sorusuna yonelik yiiksek lisans 6grencilerinin cevaplari tablo ile kategorize edilmigtir.

Siirdiriilebilir kalkinma igin egitimini Tablo 3 bulgulara gore % 37,5’ u “bilingli birey
yetistirmek, lilke ekonomisinin kalkinmasini saglamak ” olarak tanimlarken % 25'i

“egitime entegre edilmesi, projelere katki saglamasi, ¢evre egitiminin eksiksiz verilmesi’
olarak tanimlamaktadirlar.



Tablo 3 Siirdirilebilir kalkinma egitimi neyi ifade ettigine iliskin goriisler

Kategoriler

f %
Ulke ekonomisinin kalkinmasi 3 37,5
Bilingli birey yetistirmek 3 37,5
Projelere katk: saglamak 2 25
Egitime entegre edilmesi 2 25
Cevre egitimlerinin eksiksiz 2 25
verilmesi

Katilimcilarin verdikleri cevaplar asagi da agiklanmugtir.

O1: Unesco tarafindan yapilan projeler gelmekte w atiklarin geri déniisiimii icin ...tilke
ekonomisine nasil katki sagladigi yine aklima gelmektedir.

Oz:Siirdiirlebilir kalkinma denilince benim aklima amaclarinin egitimin icine entegre
edilmesi gerekiyor geliyor. Mesela 6grencinin enerji gereksinimini tiikenen fosil yakitlar
yerine yenilenebilir enerji kaynaklart gibi baska alternatif bir yénden bunu
karsilayabilecegini 6grenciye ogretmek stirdiirtilebilir kalkinma i¢in egitimin icinde
oldugunu diistiniiyorum.

O3: Siirdiiriilebilir kalkinma icin egitim denilince bilin¢li bir toplum yetistirmek geliyor
her alanda tabi ki mesela ¢evreye duyarlilik anlaminda toplumdaki diger insanlara kars:
duyarhlik anlaminda kendi hakkini ve hukukunu bilen ¢evresine saygili ¢evresinde
hakkini hukukunu tantyan bireyler yetistirmek hatta tiretim noktasinda tiiketim
noktasinda bireyler yetistirmek geliyor.

O4:Siirdiirtilebilir kalkinmanin editime adapte edilmesi uyarlanmasit daha dogrusu
entegre edilmesi geliyor. Clinkii eee toplum olarak biling, toplum olarak farkindalhiga
ihtiyacimiz var ve bu toplumsal farkindaliklar ne olursa olsun egitimden gegiyor...

Os: ...Zaten simdi gevre entegre edilmis halde fen kazamimlarina ama ben ilkokulda ya
da ortaokulda bir saatte olsa dersin olmasi gerektigi fen bilimlerinden ayriyeten bir
saatlik egitim ile teorik egitim degil her tiirlii pratik egitim verilmeli gerektigini
diistiiniiyorum...

O6:doganin 6n planda tutulmast icin bireylerin bilingli olmast lazim bireylerin bilingli
olmast i¢in de burada okula ve &6gretmenlere ¢ok is distiyor. Bilingli bireylerin
yetismesinde bunu verecegimiz dersler énemli yer tutuyor...

O7:Egitim bu konuda ¢ok énemli ciinkii biz 6grencilerimize bu durumu agiklayarak
onlardan sonraki gelecek nesillere de bir miras olarak diistinecek olursak kendi
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ihtiyacimiz olani harcamay: ihtiyacimizin fazlasint harcamay: ozellikle tasarruf
konusunda bilinglendirilmesi gerektigini diistintiyorum...

O8:cevremizde ki insanlarin dedil de édrencilerin cevre hakkinda bilinglendirilmesi ve
surdtirtlebilir kalkinma hakkinda bilinglendirilmesi 6grencilere bilgiler vermek olabilir.
Ilkokul, ortaokul, lise, tiniversite de cevre egitimleri aklima geliyor.

4.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma egitimi bilincin olusmasina iliskin
goriisler

Size gore stirdiirtilebilir kalkinma egitim bilgileri ve bilincin olusmast ne zaman baslar?
Sorusuna dair gortisler tablo 4’te kategorize edilmistir.

Tablo 4 Siirdiiriilebilir kalkinma egitimi ne zaman verilmesine iligkin goriisler

Kategoriler F %
Aile 2 25

Okul 6ncesi 4 50

flkokul 1 12,5

Ortaokul 1 12,5

Calisma bulgularina gore tablo 5'te gore katilimcilarin siirdirtlebilir kalkinma
egitiminde bilincin olugmasi i¢in egitime genel olarak % 50’si “okul 6ncesi”, % 25'i “aile”
% 12,5u “ilkokul, ortaokul”  egitiminde verilmesi gerektigini ag¢iklamiglardir.
Katilimcilarin verdikleri cevaplar asag1 da agiklanmugtir.

Or:... Okul éncesi donemde veya daha erken yaslarda evde ebeveynleri tarafinda ¢ocuklara
stirdiirtilebilir kalkinma bilinci olusturulabilir.

Oz: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitimin ilk ortaokul déneminde oldugunu diistiniiyorum.
Ciinkti 6gretim programlarinda yer alan cevre kirliligi, ¢evre sorunlari, yenilenebilir enerji
kaynaklart ve yenilenemeyen enerji kaynaklart gibi konularin 6grencilerin bu konuda g¢evre
bilincine yonelik bilgilerine ilk fark ettikleri donem...

O3: Siirdiiriilebilir kalkinma editimi bence okul 6ncesinde baslamali bireyler cocukta olsa 4-5
yaslarinda anne babay: bile uyaran durumlar olabiliyor...

O4:Bence siirdiirtilebilir kalkinma bilinci ilkokulda olusmast gerekiyor insanlar bazi
davramislara odaklanip kaliyorlar...

Os: Bence anaokulundan baslamas gerekiyor. Nasil ki bir cocudun cami ayri, poseti
ayri, kdgidr ayri, herhangi bir organik atigi ayr: atilabilecegini, yagin bir siseye konulup
yag toplama merkezlerine gotiirtilmesi gerektigini anaokulundan hatta anaokulundan
once diger kurumlarla aile ile birlikte ¢ocuga ¢evre bilincinin kazandirilmasi gerekir...
06:Okuldan énce aile de baslar. Ornedin aile cocugu ile gecirecedi bir kamp hayat, dikecedi bir
agag, kéy yasama...
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O7:kiiciik yaslarda baslayacagim diisiiniiyorum okuléncesinde.
O8:bence anaokuluna kadar inebilir diye diisiiniiyorum

5.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma egitimi bilgilerine ulasma imkanlarina
iliskin goriisler

Size gore insanlarda stirdiirtilebilir kalkinma bilincinin olusmast i¢in bilgilere nerelerden
ulasabiliriz? Sorusuna dair gortisler tablo 5’te kategorize edilmistir.

Tablo 5.Strdiiriilebilir kalkinma bilgilere nerelerden ulasilacagina iligkin goriisler

Kategoriler f %
Egitim dergileri 3 37,5
Televizyon 4 50
Sosyal medya 4 50
Konferans, seminer 3 37,5
Proje 3 37,5
Afis-toplu tagima 3 37,5
Okul ¢alismalar 2 25
Sivil toplum orgiitleri 3 37,5
Gazete 1 12.5
Her yerden 1 12.5

Stirdtrilebilir egitim bilgilerine katilimcilarin ¢cogunlugu % 50’si “televizyon, sosyal
medya’ ile birlikte % 37,5'u “sivil toplum érgiitlerinden, proje, konferans, egitim dergileri,
afis”, % 251 “ toplu tasima araglari, okul ¢alismalar”, % 12.5'i “gazete, her yerden” gibi
yerlerden ulastiklarini sdylemislerdir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar asagi da
aciklanmugtir.

Or: Egitim dergilerinden, televizyonlardan, internetten, cevre konulu konferanslardan,
surdtirtlebilir kalkinma ile alakali projelerin igcinde bulunarak bu bilgilere ulasabiliriz
Oz: ...televizyondaki kamu spotu gibi kisa siireli yaymnlarla insanlar bu konuda
bilinglendirilebilir ya da yoldaki afislerle, billboardlar da resimlerle insanlarin ilgisini
cekmesi saglanabilir. Bir de toplu tasimalardaki televizyonlardan...

O3:Her okul kademesinde 6grenci kuliiplerinin yaygin bir sekilde ¢calismast ondan sonra
toplumda sivil toplum orgtitlerinin ¢ogalmast ile televizyon programlari, agik
oturumlar...
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Oy: Siirdiirtilebilir kalkinma ile ilgili bilgilere en cok makalelerden ulasabiliriz... Bunun
disinda internet sitelerinde ¢ok gtizel gevre ile alakali seyler sosyal medya...

Os: Siirdiiriilebilir kalkinmayt gazeteden, medya kuruluslarindan, internetten ézellikle
internetten Ogrenilecegini diistintiyorum... Televizyondan da en 6nemlisi internetten
ogrenir.

06:Séyle ilk ulagacaklar: yer tabi ki de sosyal medya ama bunun yaninda sivil toplum
kuruluglarinin aktivitesi de ¢ok oénemli yapacaklari aktivite de 6nemli etkinlikler
farkindalik yaratabilir...

O7:Bence her yerden ulasabiliriz bu konuda bir kisitlama olmamasi gerekiyor diye
diistintiyorum. Dergilerden makalelerden bu yaptigimiz ¢alismalardan i internetten ...
olan haberler, konusmalar, projeler s6z konusu.

O8: Oncelikle 6§retmenlerden eger égrenci dedillerse cevrelerinde ki bu konu ile alakali
kisilerle, derneklerden olabilir, televizyon, 6gretim tiyelerinden bilgi sahibi olabilirler.

6.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma egitimi Ogretim programina gore
yeterliligine iliskin goriisler

Stirdtirtlebilir kalkinma egitiminin alaniniz 6gretim programlarina yansimalarini ve
yeterliligini degerlendirir misiniz? Sorusuna dair gorisler tablo 5’te kategorize edilmistir.

Tablo 6.Siirdiiriilebilir kalkinma egitim programi yansimalar1

Kategoriler F %
Yeterli 1 12,5
Yeterli degil 7 87,5

Tablo 6’ya gore stirdiirtilebilir kavraminin 6gretim programlarina yansimalarini biiyiik
bir cogunlugun % 87,5'i “yeterli degil” olarak belirlerken gelistirmesi i¢in ders olarak
verilmesi gerektigini ve pratik olarak uygulama yapilmas: gerektigini agiklamiglardir.
Katilimcilarin verdikleri cevaplar asag1 da agiklanmugtir.

O1:Fen bilimleri ders kitabi diistiniildiigii zaman stirdiiriilebilir kalkinma ile alakal
gerekli konular ve tiniteler bulunmakta 6rnegin mesela 8. Sinif konular... ekstradan da
eba gibi yerlerden Siirdiirtilebilir kalkinma ile ilgili video, animasyon 1li seyrettirilerek
ogrencilerde gerekli duyarliliklar olusturulmaya ¢alisilmakta bence.

Oz:Siirdiirtilebilir kalkinma felsefesinin uluslarin egitim sistemlerine anlaml bir sekilde
yansitacak bir programin bugiin ne yazik ki bulunmadigina dair bir yazi okumustum...
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O3: Siirdiiriilebilir kalkinma ézellikle fen bilgisinde cevre konularinda deginilmekte
derslerde de anlatmaktayiz tiim &gretmenler fakat yeterli degil bir iinite de dahi
strdtirtilebilir kalkinma islenebilir.

Og4:Evet 6gretim programlarina girdi siirdiiriilebilir kalkinma suan hatta sekizinci
siniflarda da isleniyor ama yeterli oldugunu diisiinmtiyorum. Bence ders sayisinin
arttirllmasi gerekiyor...konu kapsami genisletilmeli ya da farkli dersler de acilmal..
O6:Bence ¢ok fazla yeterli dedil. Cevre editimi evet cevre egitiminin icinde sadece konu
veriliyor. Bunun disinda teknik geziler mesela bulundugu bélgenin daha onemli
yerlerinde geri doniistim fabrikalar, ormanliklar a¢iklanarak gezi yapilabilir.

O7.... Yeterli diizeyde dedildir konusmacilarla daha farkh platformda ¢ocuklara bu
durum daha genel anlamda 6gretim programina kamuoyuna sunulabilir.
O8:Yeterliligi ashinda yakin zamana kadar yeterli olmadigim diistiniiyordum ama son
zamanlarda baya bu konuya egilim artti ve ¢alismalar yapilmakta ama gelisecegini
diistintiyorum. Tabi ki de tam anlamiyla yeterli sayilmaz ge¢mise bakarak iyi
durumdayiz ama daha da gelistirilmesi gerekiyor.

Daha sonrasinda katilimcilardan bir kisi %i12,51 “yeterli” oldugunu belirtmekte
gelistirilmesi icin Oneride bulunmustur. Katilimcinin verdigi cevap asagi da
aciklanmugtir.

Os: Yeterli ama dedigim gibi ilkokul ve ortaokulda cevre bilimi olarak ders saati ile daha
iyi olacagim dtistiniiyorum. Ama fen bilimlerinde kazanimlar belirli de daha ¢ok pratige
dokiilmesi gerekir...

7.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma egitimi icin neler yapildigina iliskin
goriisler
Yasaminizda ya da ¢alisma ortaminizda 6grencilerinizle stirdiiriilebilir kalkinma igin egitim
adina neler yapiyorsunuz? Bahseder misiniz? Sorusuna dair gortsler tablo 7'te kategorize
edilmistir.

Tablo 7 Siirdiiriilebilir kalkinma egitimine adina neler yapildigina iliskin gortsler

Kategoriler f %
Geri dontigiim ¢aligmalari 5 62,5
Cevre bilindi ile farkindalik olusturmak 4 50
Tasarruf yaparak bilingli tiiketici olmak 4 50
Karbon ayak izini kii¢tiltmek 1 12,5
Nesli tiikenmekte olan canlilar1 korumak 2 25
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Stuirdirilebilir kalkinma egitimi adina katihmcilarin ¢ogunlugu % 62,5u “geri
doniistimii saglamak ”, % 50 ’si “tasarruf yaparak bilingli tiiketici gibi davranmak,
bireylerde ¢evre koruma farkindalik olusturmaya ¢alismak” bahsetmektedir. Bazi
katilimcilar da %25'i “nesli tiikenmekte olan canlilart korumak”, %12,5°’i “karbon ayak
izini kii¢tiltmek” olarak belirtmislerdir. Katilimcilarin goriislerine asagida yer verilmistir.

Or:Yasadiim ortamda kiyafetlerin geri doniisiimii ile alakali olarak biiyiiksehir
belediyesinin kurdugu.... Okullarda ise bilindik érneklerden bir tanesi ¢op kutularinin
yerine geri dontistim kutularimin kullanilarak...

Oz:... hayatimda kaynaklar: olabildigi kadar verimli kullanmaya ¢alistyorum. Mesela
cevre konusunda karbon ayak izimi kiictilterek bu konuda énlem almaya ¢alistyorum
bunlar soyleyebilirim

O3: Siirdiiriilebilir kalkinma ilgili kendi yasantimda ve ders esnasinda égrencilere cevre
koruma bilincinin nedenleri ile kavratmaya g¢alistyorum. ...Nesli tiikenmekte olan
canhlarin gelecekteki insanlarinda canli canli gormesini gerektigini bu ytizden
korumamz gerektigini hem hayvan hem de bitki noktasinda endemik bitkilerin de ee
gelecekteki nesillerin gérmesi icin simdiden korumamiz gerektigi bilincini kavratmaya
calistyorum. Bilingli tiiketiciler olmalarint saglamaya ¢alistyorum elimden geldigi
kadar....

O4:Yasarmimda dikkat ettigim iki konu var bunlardan birincisi enerji tasarrufu ...céplere
kars: hassasiyetim var kati atiklart mutlaka geri doniistime atmanmuz gerekiyor ve ...
seyler atik maddeler eger bunlart geri dontistime atarsak stirdtirtilebilirligi de olumlu
yonde etkileyecegini dtistintiyorum.

Os:yasadigim yerde mahallede mesela bir geri doniisiim ¢6p kutulart yok geri doniisiim
¢op bidonlarint mahallemize getirmek isterdim pil bidonlart da olabilir....basta
okulumuzun ¢evresi olmak lizere bir yerlere goétiirerek orayi temizleme atiklar
ayristirma, ¢evremizdeki su kaynaklarini gosterip ¢ok fazla kullanilmamasim gelecek
nesillere su kalmayacagu gibi yerler olup bir sekilde aciklayarak hani belli bir kurulus
destegi ile de saglayarak yapardim .

O6.... cevrenin giizelliklerine nazik davranmalari konusundaki telkinlerimi siirekli
yaptyorum. Yere attiklar: ¢éplerin ne olacagini neden atmamalar gerektigini ya da geri
doniisiim kutularina dogru bir sekilde atilmasi gerektigini...

Oy... yeteri kadar kullanma elektrikleri kapatma, musluklart kapatma konusunda ya da
bulundugumuz c¢evreyi temiz tutma konusunda bununla ilgili hem so6zel geri bildirim olarak
saglamaya ¢alistyorum. ...geri dontisiim stirekli atik malzemeleri kullantyoruz mesela bu atik
malzemenin geri déniisiimii hem aile hem de tilke ekonomisine katki sagliyor hem de gelecek
nesillere yine bulundugum c¢evre 6grencilerimle ayni durum séz konusu iste gereksiz yere
kullanilmas tiiketim yaptigimiz seylerin daha kisitlh ve yeteri kadar kullanilmas: konusunda
dondtitler altyorum yada kendim geri bildirim saglryorum

O8:Cevremdeki insanlar yanhs yaptiklart davranislart onlart uyarma seklinde, kendi bilgilerimi
onlara aktarma olabilir ¢tinkii 6grencim yok ¢evremde ki insanlarla bilgilerimi paylastyorum
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8.Alt problem siirdiiriilebilir kalkinma bilincinin devamlilig1 saglanmasina
iliskin goriisler

Stirdtirtilebilir kalkinmamin devamliligini saglayabilmesi icin neler yapilabilir? A¢iklar
misiniz? Sorusuna dair goriisler tablo 8’te kategorize edilmistir.

Tablo 8. Siirdiirtilebilir kalkinma bilincinin devamliligini saglamak i¢in gortsler

Kategoriler f %
Insanlar bilinglendirilmeli 4 50
Cevre politikalar: arttirilmal 3 37,5
Devlet destekli olmali 2 25
Okullarda sk egitimleri arttirilmali 4 50
Aligkanlik haline gelmeli 2 25
Belediye,dernek caligmalari arttirllmali 4 50

Siuirdurilebilir  kalkinmanin  devamliligini  saglamas1 i¢in % 50’si  “insanlar
bilinglendirilmeli, okullardaki egitim arttirilmali, belediye ¢calismalart” gibi ¢aligmalar ile
saglanacagina iliskin goriisler hakim olmustur. Ogrencilerden %37,5'i “ devlet destekli
olmali ” ve % 25'i “cevre projeleri arttirllmasini, devlet destedinin olmasini, aliskanlik

»

haline gelmesi ” gerektigini aciklamiglardir. Katilimcilarin gorislerine asagida yer

verilmigtir.

Or:insanlar éncelikle konferanslarla egitimle insanlar bilinglendirme yapilabilir

Cevre ile alakali projeleri arttinlabilir. Stirdtirtilebilir kalkinmanin tilkemiz i¢in 6neminden ve
diinya a¢isindan 6neminden bahsedilebilir...

Oz: Siirdiirtilebilir kalkinmamin devamliligi konusunda okullarda ya da ¢evre de verilmesi
gereken egitimlerin artmas: gerektigini diistiniiyorum. Bu konuda 6grencilerin ve insanlarin
bilinglendirilerek onlarda biling kazandirilmas: farkindalik uyandirilmas: bu konuda ki
gelismeye katki saglanarak stirdiirtlebilir  kalkinma devamhligi saglanmaya katki
saglayacaktir.

O3...iilkeler bir araya gelerek tiim okullarda farkh egitim diizeylerinde bu siirdiiriilebilir
kalkinmanin bir konu tinite degil de bir ders olarak verilmesi ama tabi ki bu dersin teorik
anlamda 6grencilerde davranissal olarak ol¢tilmesi ve 6grenci de nota dontistiirtilmesi ile ilgili
calisma yapilabilir. Daha sonra yasam ag¢isindan toplumda bencil olmayan ben yasadim
Diinya’min tiim nimetlerden yararlanirim gelecek nesillerden bana ne demeyen yiizyil sonrasi
belki bin yil sonrasimi diisiinen bireyleri diisiinen bireyler yetistirmemiz gerekiyor. Ayrica
tiniversitelerin, sivil toplum kuruluslarinin 6zellikle ¢evre konusunda enerji konusunda Diinya
niifusu artik¢a enerji ihtiyact artmakta yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelimi hizla artisi
saglanabilir.

O4:Devamhhgin saglanmas: icin kesinlikle toplumu bilinclendirmek gerekiyor. Toplumu
bilin¢lendirmek icin de ee en 6nemli yol egitim egitime gidiyoruz yani bunun disinda gergekten
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uyarmamiz gerekiyor yanlis bir durum gérdiigimiizde karsisinda sessiz kalmamamiz
gerekiyor yanlis ise yanlis dememiz gerekiyor gerekirse kanit bile géstermemiz gerekiyor. Bu
sekilde insanlart bilinglendire bilinglendire hani biz birini bilinglendiririz o kisi baskasini
bilinglendirir bu sekilde stirdiirtilebilirligin devamhiligi saglanabilir.

Os: Devlet destekli olacak yani tek egitimle bu is bitmiyor devletin desteklemesiyle
belediyeler ... mesela 11 kasim diyoruz Milli Agag¢landirma gtiniinde 1 milyon fidan
dikiliyor...devlet ve belediye destekli yani biitgesel olarak ¢ok iyi bunlar.

O6: Geri doniisiim ¢ok énemli kullandigimizi bir daha bir daha kullanmaliyiz ki
dogadan onu almamaliyiz.. yapilan etkinlikler dogayla i¢ ice doganin da kazanacagi
sekilde agag¢ dikerek bina yerine park yapabiliriz

O7:Bir kere bunu aliskanhk haline gelmemiz gerekiyor hem yetistirdigimiz ¢ocuklarin
hem bulundugumuz cevre aile falan vyani ... i¢sellesmeli bununla ilgili ¢alismalar
yapilmaldir. Evet belli bash yerlerde geri dontisiim kutular iste atik malzemeleri
toplanma u grup belediye ¢alismalar: var ama ben yeterli oldugunu diistinmtiyorum.
Daha titizlikle olmali iste atik yag toplama u kutular olsun giymedigimiz kiyafetler
olsun daha yaygin ve titizlikle yapilsa farkl sonuglar alir.

O8:yani bir derecede olmamas: gerekiyor sadece anaokulunda degil; ilkégretimde de,
lisede de, tiniversitede de diizenli bir sekilde devam etmesi gerekiyor. Universiteden
sonra da derneklerle beraber faaliyetlerde bulunabilirler bu sekilde devamlilig
saglanabilir.

Sonuclar

Yasam stiren bitiin canlilar i¢in stirdirilebilir kalkinma gerekli ise biitiin
insanlar i¢in stirdiirtilebilir kalkinma egitiminin hayatta ¢ok 6nemli bir yeri vardir (Kaya
ve Tomal, 20m1). Strdirilebilir kalkinma egitimi cevresel, ekonomik ve sosyal alt
boyutlar1 agisindan 6grencilerde farkli bir anlayis ve sorumluluk deger duygusunun
gelistirilmesine katki saglar. Stirdiirtilebilir kalkinma yasadiklar: tilke de toplum ve doga
ile i¢ ice birey olarak yaptiklar tercihlerin etkilerinin farkinda olan duyarl bilingli birey
olarak yasamasini saglamaktadir(Alkis & Oztiirk, 2007).

Calisma sonuclarina gore siirdirilebilir kalkinma gelecek nesillere yasam
saglamak i¢in insan ve ¢evre arasinda etkilesimli denge kurulmas: olarak
tanimlamaktadirlar. Sirdirilebilir kalkinma kavramini, ihtiyaglar dogrultusunda
cevrenin kendini yenilemesi ile simdiki ve gelecek nesillerin ihtiyaclar1 uzlastirilmasi
olarak tanimlamaktadir(WCED, 1987;Conca & Geoffrey, 2004; Dogan, 1997).

Stirdirilebilir kalkinma amaglarina bakildiginda ilgili literatiir de genel olarak
cevresel, sosyal, ekonomik, kiiltiirel olmak tizere farkli gostergelerin degerlendirilip
biitiinlestirilmesi gerekli oldugu ele alinmaktadir (Harris, 2000; Celik, 2006; Ozmehmet,
2008).Strdirtlebilir kalkinmanin gevre boyutunda nesli titkenmekte olan tiirler, dogal
kaynaklarin bilingsiz kullanim ile kirliligi; sosyal boyutunda ise projeler, gelecek
nesillere dogru bilgi aktarimi igin egitim sistemi gibi konularin ele alindig:
goriilmektedir. Ekonomi boyutunda, siirdiirtilebilir tiretim ve tiiketim, geri dontistim,
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dogal kaynaklarin sinirliligi, istihdam ve yasam kalitesi; kiiltir boyutunda ise kiiltiir,
degerler, sorumluluklar ve farkindaliklar gibi konularla agiklanmaktadir. (Kaya ve
Tomal, 2011;Tanriverdi, 2009). Bu boyutlara ulagabilmek siirdiiriilebilir kalkinma
egitiminin neden gerekli oldugunu vurgulamakta ve egitim adina yapilan faaliyetler ile
desteklenmekte oldugu gozlenmektedir.

Ogrencilerde bilincin olusmast icin siirdiiriilebilir kalkinma egitimi okul éncesi
donemde verilmesi gerektigine dair sonuglar vurgulansa da ailede basladigini da
aciklamaktadirlar. Caligmalara bakildiginda siirdiiriilebilir kalkinma egitimi okul 6ncesi
doneme dair kritik bir zaman oldugunu, bu yaslardaki ¢ocuklarin deger ve sorumluluk
aktarimina kars1 duyarli olduklarini ve bu konu ile ilgili mesajlar i¢sellestirmeye hazir
olduklar1 agiklanmaktadir (Kahriman-Ozturk, Olgan, & Giiler, 2012; Pramling-
Samuelsson ,2011).

Tamkan 2008’e gore oOgretmenler siirdirilebilirlik kavrami ile ilgili yeterli
farkindaliga sahipler ise, gerekli egitimi de 6grencilerine saglayacaklardir Ogretmen
adaylarinin stirdirilebilir kalkinma farkindaligina sahip olmalari, bireylerin meslek
hayatlarindaki basarilarini ve 6grencilerin bu konu ile ilgili farkindalik kazanmasinin
yaninda 6gretim programlari da olumlu yénde etkileyecektir (Demir, Sipahi , Kahraman,
Yal¢in, 2007; Ates, 2019).

Calisma sonuglarina gore yiiksek lisans Ogrencilerine gore Ogretim programi
yeterli degildir ek ders ve kapsamli konu ve uygulamalar ile yeterli diizeye
getirilebilecegini agiklamistir. Fen oOgretim programinda yeterli olmadigini
stirdtriilebilir kalkinma kavramina daha ¢ok yer verilmesinin gerektigi belirtilmistir
(Tanriverdi, 2009) . Ates(2019) 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi icerisinde; program amaglarinda stirdirilebilir kalkinmanin biitiin siif
diizeylerinde farkli oranlarda siirdiiriilebilir kalkinma konusuna program igerisinde yer
verildigi ve programdaki toplam 305 kazanimdan % 10.82’sinin (f=33) stirdiiriilebilir
kalkinma ile ilgili oldugu goriildiigiinii belirlemistir. Ogretmenlere uygulanacak olan
hizmet ici egitimlerle daha da gelistirilecegini agiklamaktadir.

Siirdirilebilir kalkinma konusuna yonelik bilincin saglanmasi adina 6gretim
programinda yer verilmis olsa da bazi arastirmacilar tarafindan programlarda
stirdtrtilebilir kalkinma egitimi ile ilgili konu ve kazanimlarin yetersiz oldugunu
belirterek yapilan ¢alismayr desteklemektedir (Tanriverdi, 2009; Yapici, 2003; Nas ve
Coruhluy, 2017; Cobanoglu ve Tirer, 2015).

Siirdirilebilir egitim bilgilerine bilgi kaynagi olarak katilimcilarin ¢ogunlugu
“televizyon, sosyal medya “ ile birlikte “sivil toplum érgiitlerinden, proje, konferans, egitim
dergileri, afis, okul” gibi yerlerden bir kisi ise bir kisitlama olmadan her yerden
ulagilabilecegini sonucunu agiklamaktadir. Sezer (2017) yaptigi ¢alismasinda sosyo-
bilimsel konu ile ilgili ¢calismalarda da Ogretmenlerin internet ve sosyal medyadan
bilgilere ulasacagini aciklamaktadir.

Calismada devamliligr saglamak adina “insanlar bilin¢lendirilmeli, okullardaki
egitim arttirllmali, devlet destekli olmali, belediye calismalari, ¢evre projeleri
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arttirllmasini, devlet desteginin olmasini, aligkanlik haline gelmesi” kategorilerle
aciklanmaktadir. Siirdirtlebilir kalkinma ekonomik, sosyal ve ekolojik konulariin
eszamanli olarak dikkate alinarak gergeklestirilebilmesi ile stireklilik saglanacaktir.
Ancak ekonomik kalkinmanin giderek daha fazla 6nem kazandig: diistik gelirli bolge ve
tilkelerde ekolojik stirdiirtilebilirligin goz ard1 edildigi daha ¢ok cevre konular1 6n planda
oldugu gorilmektedir (Pezikoglu, 2012).
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Ozet
Bu projenin amaci; sularin temizlenmesinde ve bir¢ok alanda kullanilan Bacopa
monnierinin in vitro ortamda ucuz materyaller kullanarak hizli ¢ogaltilmasi ve
akvaryum ortamina adaptasyonunun saglanmasidir. Kullanilan temiz su kaynaklariin
hizla azalmasi, insanlarin temiz suyu elde etmede yeni yontemler gelistirmesini zorunlu
hale getirmistir. Bu amagla suyun biyolojik filtrasyonunda; atik su aritma sistemlerinin
sivt atiklarindan azotun uzaklastirilmasinda kullanilan Bacopa monnieri'nin daha kolay
ve ucuz kaynaklar1 kullanilarak tretilmesi amaglanmigtir. Daha sonra, elde edilen
bitkiler kadmiyum, krom, kursun ve civa gibi agir metalleri biinyesine biiyiitk oranda
aldigindan dolayi fitoremediasyonda da kullanilmaktadir.
Bacopa monnieri, sulardaki agir metal kirliliginin uzaklastirilmasinda, ilag yapiminda ve
akvaryumlarda dekoratif amacli olarak kullanilan 6nemli bir su bitkisidir. Bitkinin
tretilmesi bitki doku kiltiri yontemi uygulanmistir. Ayrica, hormonsuz ortamda
kontrollii deney de yapilmistir. Denemelerde apikal meristem ve yaprak eksplantlarin
izolasyonundan sonra siirgiin rejenerasyonu ic¢in degisik oranlarda biyiimeyi
diizenleyiciler iceren kat1 veya sivi ortamlara yerlestirilmistir. En kisa siirede en yiiksek
rejenerasyon orani belirlenmistir. Olusan siirgtinler 1-2 cm uzunluguna ulastig1 zaman
kesilerek steril Magenta GA7® kaplar i¢ine koklendirme i¢in yerlestirilmistir. Denemede
katilagtiric1 olarak agar yerine dogal olan isubgol (Plantago ovata) bitkisinin tohum
kabuklar1 ve kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) kullanilmigtir. Sivi ortamu ise her hangi
katilastirilmis madde kullanilmamistir. Sekiz hafta sonra, yaprak ve apikal meristem
eksplantindan ¢oklu siirgtin olusumu elde edilmistir. Eksplantlar kiyaslandiginda yaprak
eksplanttan apikal meristem eksplantina gore daha fazla siirglin elde edilmistir.
Katilagtirict maddeleri kiyaslandiginda isubgol keciboynuzdan stirgiin olusumu igin
daha iyi bulunmustur. Kat1 ve siv1 ortami karsilastirildiginda kat1 ortami daha iyi sonug
verilmigtir. Elde edilen stirgiinler basariyla koklendirilip suda adaptasyon saglanmigtir.
Anahtar Kelimeler: Bacopa monnieri, fitoremidasyon, agir metal, atik su temizleme

Abstract
The aim of this study; Bacopa monnieri, which is used in many areas for cleaning of
waters and using inexpensive materials in vitro, can be used for rapid reproduction and
adaptation to aquarium environment. The rapid decrease of theclean water resources
used has made it mandatory for people to develop new methods for obtaining clean
water. For this purpose, in the biological filtration of water; It is aimed to produce
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Bacopa monnieri which is used in waste water treatment systems to remove nitrogen
from liquid wastes by using easier and cheaper sources.

Later, the obtained plants are used in phytoremediation because they have taken heavy
metals such as cadmium, chromium, lead and mercury to the body. Bacopa monnieri is
an important water plant used for the removal of heavy metal pollution in water, for
making medicines and for decorative purposes in aquariums. Plant tissue culture
method was applied to produce the plant. In addition, a controlled experiment was
performed in the hormone-free medium. In the experiments, the apical meristem and
leaf explants were placed in solid or liquid media containing growth regulators of varying
proportions for shoot regeneration after isolation of the explants. The highest
regeneration rate was determined as soon as possible. The resulting shoots were cut to
1-2 cm in length and cut into sterileMagenta GA7° containers. In the experiment, seed
shells and carob (Ceratoni asiliqua) of isubgol (Plantago ovata) plant which is natural
instead of agar as a hardener were used. No solidified material was used in the liquid
medium. Eight weeks later, multiple shoots were obtained from the leaf and apical
meristem explant.

When the explants were compared, more shoots were obtained from the leaf explant
than the apical meristem explant. Compared to the solidifying agents, isubgol has been
found to be better for shoots. When solid and liquid media are compared, solid
environment is better. The obtained shoots were successfully rooted and adapted to the
water.

Keywords: Bacopa monnieri, phytoremediation, heavy metal, waste water treatment

Giris

Su kaynaklarindan faydalanmayi olumsuz yonde etkileyip niteligini diisiirecek
diizeylerde suyun icinde bulunabilen organik, anorganik, biyolojik ve radyoaktif
maddeler suyun kirliligini gostermektedir. Kirlenme olgusunun su agisindan 6nemi;
suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemesi ve boylece
kullanim alanlarnin  kisitlanmasi, biyolojik yasantiyi bozmasi ile biinyesinde
bulundurabilecegi, salgin hastaliklara yol acan mikroorganizmalardan ve kimyasal
kirleticilerden kaynaklanmaktadir.

Dogal olarak kirlenmemisg bir su ortaminda bulunan canlilar o su ortamiyla belirli
bir denge igindedirler. Distan gelen herhangi bir olumsuz etken (bu etken suya
karistirilan bir kirletici olabilir) o ortamdaki dogal dengeyi bozabilir. Toplumun yapisi
degisip kentlesme ve endiistrilesme siireci gelistikce, su kaynaklarinin ¢ok yonli
kullanim1 artmakta ve karmakarigik bir hal almaktadir. Ornegin toplumlarin yasama
diizeyi yiikseldikee kisi basina kullanilan su miktar1 arttig1 gibi, teknolojik gelismeye
bagli olarak etkileri hentiz bilinmeyen pek ¢ok kirletici de sulara karigsmaktadir. Bunun
sonucunda su kaynaklarimin sulama, su irinleri, dinlenme, spor gibi amagclarla
kullanilabilirligi azalmaktadir. Su kirliligi ayrica, gollerin yaglanmasina ve kurumasina
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yol agan otrofikasyonu hizlandirir. Boylece suyun gesitli amaclarla insanlar tarafindan
kullanilmas: da kisitlanmig olur. Sanayi atiklarinin, bocek ilaglarinin ve oteki zehirli
madde atiklarinin, sudaki ¢6ziinmis oksijeni tiiketmesi, baliklarin kitle halinde
olumiine neden olur. Tarim ilaclari, bocek oldirticiiler ve kimyasal giibreler de su
kirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Bu tarim atiklarinin etkileri, kentler ile kentlerin
cevresinde yogunlagsmis yerlesim birimlerinin atiklar1 kadar biyik boyutlarda
olmamasina karsin 6nemli kirleticilerdir. Evlerden, ticaret ve sanayi kuruluglarindan
kaynaklanan kanalizasyon atiklar1 su kirlenmesine yol acan baslica etkenlerdendir.

Sudan yararlanan sanayi kuruluslar da bir dizi degisik etkisi olan kirleticilerin
sulara karismasina yol acar. Sanayilesmenin hizla ilerlemesiyle, sanayi atiklari,
kanalizasyon atiklarini birka¢ kat agmistir. Su kirliliginde en 6nemli oynayan sanayi
dallari, kagit, kimya, petrol ve demir-geliktir. Enerji santralleri de biiyiik miktarda atik
isinin sulara karigmasina neden olur. Plastik tiretiminde kullanilan maddeler, insan,
hayvan ve bitki yagamu i¢in biiytik tehlike olusturmaktadir.

Yeryliziinii saran ve okyanuslarda, denizlerde, gollerde, akarsularda ve yer alti
sularinda bulunan sularla atmosferdeki su buharinin tiimiine hidrosfer (su kiire) adi
verilir. Yeryliztindeki sular, giines enerjisi etkisi ile stirekli bir dolasim i¢inde bulunur.
Yeryliziinden buharlasarak atmosfere c¢ikan sular yogunlasarak tekrar yeryliziine
dénerler. Bu dolasma “Hidrolojik devre” denir. Insanlar yasamlarim siirdiirebilmek ve
ekonomik ihtiyaclarim giderebilmek icin suyu bu dolagimdan alir, kullandiktan sonra
yine ayni dolasima iade ederler. Bu olaylar sirasinda suya karisan maddeler sularin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ozelliklerinin degismelerine neden olurlar. Su
kirliligi olarak adlandirilan bu 6zellik degisimleri, ayn1 zamanda sularda yasayan cesitli
canli varliklar1 da etkiler. Boylece su kirlenmesi suya bagli eko sistemlerin etkilenmesine,
dengelerin bozulmasina ve giderek dogadaki tiim sularin sahip olduklari kendi kendini
temizleme kapasitesinin azalmasina veya yok olmasina yol acabilir.

Cevre kirlenmesi denilince genellikle hava, su ve topragin kirlenmesi diistiniiliir.
Bunlardan en kolay ve cabuk kirlenen kuskusuz sudur. Clinki her kirlenen sey genelde
su ile yikanarak temizlenir, bu da kirliligin son mekaninin su olmasi anlamina gelir.
Havanin ve topragin kirlilik bakimindan zamanla kendi kendilerini yenilemeleri bir
bakima kirliliklerini suya vermelerine neden olur.

Havanin i¢inde bulunan kati ve sivi tanecikler, havadan ¢ok agir olduklarindan,
¢ok gegmeden asag1 dogru inerek karalara ve sulara ulasirlar. Havanin i¢inde bulunan
gaz ve buhar halindeki kirleticilerde zamanla yagmur sular ile yeryiiziinde toprak ve
suya karigirlar. Bunlara ornek olarak, kiikiirt, azot ve karbon dioksitler verilebilir.
Havaya karisan pek ¢ok kirletici madde ¢ok dayanikli olmadigindan, zamanla oksijen,
151k ve ultraviyole 1sinlarinin etkisi ile pargalanir. Daha sonra diinyada topraga, gole,
denize ve havaya inerler. Bu kirleticilerden topraga yayilanlarda zamanla mekaniksel ve
sel sular1 yardima ile veya bagka etkenlerin yardimu ile topraktan suya gecerler.

Su kirliligi antropojin etkiler sonucunda ortaya ¢ikan, kullanimi kisitlayan veya
engelleyen ve ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Su kirliliginin bir baska
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tanimi ise; su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi, seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde ve suyun
diger amaclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji
atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir.

Su kirliligine neden olan unsurlar genel olarak dort ana baglik altinda toplamak
mimkindir: Bunlar sirasiyla,

a) Niifus artist

b) Kentlegsme

c) Sanayilesme

d) Tarimsal miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibreler.

Yukarida belirtilen dort ana baglik icerisinde yer alan endiistriyel ve kentlesmenin
onemi tartigsilmazdir. Endistri kurulug atiklarinin aritilmadan akarsulara verilmesi veya
bu atiklarin topraga gémiilmesi sonucu bu atiklar yagmur sularina karigsarak yeralti
sularinin kirlenmesine sebep olabilmektedir.

Su kirliliginin 6nemli bir bagka nedeni olan evsel atiklarda bulunan “sert (biyolojik
parcalanmaya dayanikli) deterjan” kalintilarinin dogal su kaynaklarinin kirletilmesinde
onemli payr oldugu bilinmektedir. Deniz ve gdl kenar1 gibi ortamlara yakin kurulan
biiyiik sehirlerde evsel atiklarin fazlaligi géz oniine alinirsa, kirlenmenin buralarda
onemli boyutlarda yasandigi agikea gorilebilir.

Su kirliligini olusturan diger etmenlerin basinda lagim sulari, petrol atiklar1 ve
niikleer atiklar, kimyasal kirleticiler ve tarimda verimi artirma amaciyla kullanilan dogal
ve yapay maddeler, tarim ilaglar1 ve radyoaktif atiklar yer almaktadir. Bu atiklar
aritilmadan su ortamlarina bosaltildiklarinda ya da bu atiklarla kirlenen topraklardan
sulara tasindiklar1 zaman su kirliligine neden olurlar. Ozellikle tarimsal alanlarda
tretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, boceklerle savasmakta
kullanilan bir takim kimyasal zehirler yagmur sular ile toprak altina gecerek yeralt
sularinin kirlenmesine sebep olabilmektedirler.

Canli yasami ve diinyanin dogal dengesi igin gerekliligi tartismasiz olan suyun
cesitli nedenlerle kirletilmesi sonucu gerek cevreye gerekse canli ve insan yagsamina
verdigi zararlar olduk¢a 6nemlidir. Bu bilingten yola ¢ikarak, yasamimizi 6nemli oranda
etkileyen su kirliligini onleyebilmek icin yapilmasi ve alinmasi gereken onlemler
bulunmaktadir. Oncelikle su kirliliginin 6nemli bir nedeni olan tarim ilaclar1 ve yapay
giibreler tarim alanlarinda rast gele degil, yetkili kuruluglarin onerisine gore
kullanilmalidir. Sanayi kuruluglarinin atiklari aritilmadan akarsulara ve diger su
kaynaklarina bosaltilmamalidir. igme ve kullanma suyu olarak yararlanilan su kaynaklar
disaridan insan ya da hayvanlarin girmesini engelleyecek bicimde c¢evrelenerek
kirlenmenin Onlenmesi gerekmektedir. Kaynak sularinin bulundugu beslenme
bélgelerinde endiistri kuruluslari, hayvan barinaklar ve ciftlikler kurulmamalidir. icme
ve kullanma suyu havzalari icerisinde ve civarinda sularin kirlenmesine neden olabilecek
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faaliyetler yapilmamalidir. Igme sularinin sebeke sistemi ile dagitildigi durumlarda klor,
ozon vb. gibi dezenfekte edici maddelerle mikroplarindan arindirilmasi gerekmektedir.

Akvaryum bitkileri sagladiklar1 giizel goriintis yaninda, bir akvaryumda canlilar
arast dengenin olusturulmasinda vazgecilmezdirler. Bitkiler sudaki karbondioksiti
solunumla alarak oksijen tretirler ve baliklar i¢in elzem olan oksijen iiretiminde 6nemli
rol oynarlar. Baliklar tarafindan birakilan artiklar1 kokleri ile alarak akvaryum suyunun
bozulmasina engel olurlar. Diger yandan, akvaryum bitkileri kiigiik balik ve yavrularin
saklanabilecegi bir ortam olustururlar (Alpbaz 1984). Baliklar yasamlarinin
baslangicindan itibaren bitkilerle siki iligki icerisindedirler. Baliklara dogal
ortamlarindaki gibi bir akvaryum hazirlanirken, mutlaka bitkilerde bulunmalidir.

Su bitkileri, suyun biyolojik filtrasyonunda; kanalizasyon veya atik su aritma
sistemlerinin siv1 atiklarindan azotun uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica, su
bitkilerinden elde edilen lif; kagit, selofan ve mukavva gibi tirtinlerin ana maddesini
olusturmaktadir. Bu bitkiler yapi1 materyali olarak kullanilmalarinin yani sira giibre,
alkol ve furfurol eldesinde de kullanilmaktadir (Cirik vd 2001).

Bacopa monnieri Hindistan, Nepal, Sri Lanka, Cin, Tayvan ve Vietnam boyunca
bataklik alanlarda yetismektedir. Damarlar1 belli olmayan kii¢lik yaprakl bir bitkidir.
Oldukga fazla dal verdiklerinden akvaryumlarda aranan bir bitkidir (Axelrod vd 1996).

Bu projenin amac; tilkemizde klasik yontemle ¢ogaltilan bir akvaryum bitkisi olan
B. monnierinin in vitro ortamda ucuz materyaller kullanarak hizli ¢ogaltimi ve
akvaryum ortamina adaptasyonudur.

Yontem
Bitki Materyali

Bu calismada bitki materyali olarak Bacopa monnieri ilimizdeki Universitenin
Biyoloji Bolimii laboratuvarindan temin edilmigtir. Gerekli ¢aligmalarda ilgili
tiniversitenin laboratuvarinda yapilmistir. Atik su materyali olarak da evlerde bulasik
suyu kullanilmustir.

Besin Ortami ve Doku Kiiltiirii Kosullar:

Denemelerde temel besin ortami olarak MS (Murashige ve Skoog 1962;) mineral
tuz ve vitaminleri kullanilmistir. Sivi ve kati olmak tizere besin ortami iki sekilde
hazirlanmistir. Tim denemelerde sukroz yerine cay sekeri ve katilastirici olarak Isubghol
tohum kabugu kullanilmigtir. Besi ortamda farkli oranlarda sitokinin (BAP/TDZ) ve
Oksin (IBA) ilave edilmistir. Besin ortaminin pH’s1 1 N NaOH ya da 1 N HCl kullanilarak
ayarlandiktan sonra 1.2 atmosfer basing altinda ve 121 C'de 20 dakika tutularak steril
edilmistir. Kiltiirler beyaz floransan 15181 altinda uygun fotoperiyotta 24 + 10 C'de
tutulmustur.
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Eksplant izolasyonu ve Kiiltiirii

Denemelerde apikal meristem, yaprak ve gdvde eksplantlarin izolasyonundan
sonra siirglin rejenerasyonu igin degisik oranlarda biiytimeyi diizenleyiciler iceren kati
veya sivi ortamlara yerlestirilmistir. Bu calismalar sonucunda en kisa siirede en ytiksek
rejenerasyon orani belirlenmistir. Olusan stirglinler 1-2 cm uzunluguna ulastig1 zaman
kesilerek steril Magenta GA7° kaplar, cam tiipler icine ortamina koklendirme icin
yerlestirilmistir.

Akvaryuma Adaptasyon

In vitro elde edilen bitkiler sicaklik ve 1181 kontrollii akvaryum ortamina
aktarilmigtir. Farkli 151k siddeti, foto periyod ve sicaklik degerleri kullanilarak bitkilerin
akvaryum kosullarina adaptasyonu saglanmaya ¢aligilmistir.

Sonuc ve Tartisma

Bitkinin gelisim stireci icerisinde ortamda azalan metal oranlar1 ve organik besin
miktarindaki azalma karsilastirilmigtir.

PARAMETRE | BIRIM OLCUM OLCUM SKKY Tablo
METODU SONUCU 21.4
Standartlar:
pH - S.M. 4500 H+B | 7.83 6-9
KOI Mg/L S.M. 5220 D 1 120
AKM Mg/L S.M. 2540 D 3 40
BOI5 Mg/L S.M. 5210 B 5 40

Bitkini bulasik suyu icerisinde gelisimi bir ay siireyle ikiger giin arayla takip edilmis
eristematik bolgedeki uzama ol¢tilmusttir.

Denemede katilastirici olarak agar yerine isubghol kullanilmistir. Isubghol
bulunmadigi durumda ise nisastalar veya atik ¢ay posasi kullanilmistir.

B. monnieri bitkisinin, suni olusturulan ortamda adaptasyonu iki giin aralikla
incelenmis ve yapraklarindaki uzama degisimi kaydedilmistir.
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Ozet

Bu c¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin cesitli
degiskenler a¢isindan incelemek olarak belirlenmistir. Arastirma, tarama modelinde
gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda
Tirkiye'nin bat1 bolgesinde yer alan bir tiniversitenin egitim fakiiltesinde 6grenim goren
907 O0gretmen adayi olusturmaktadir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin astronomiye
yonelik ilgilerini tespit etmek amaciyla Ertas Kili¢ ve Keles (2017) tarafindan geligtirilen
“Astronomiye Yonelik Ilgi Olcegdi” kullamlmustir. Olgek, besli likert tipinde olup, 31
madde ve ¢ alt boyuttan olusmaktadir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde
betimsel istatistiklerden yararlanilmigtir. Betimsel istatistiklere ek olarak, Mann
Whitney U-Testi ve Kruskal Wallis H-Testinden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda,
ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi diizeylerinin yiiksek diizeye yakin oldugu
soylenebilir. Astronomiye yonelik ilgi toplam puan ortalamalar incelendiginde cinsiyet
ve sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik olmadigi buna karsin 6grenim goriilen boliim
ve astronomi dersi alma durumlarinin anlamli bir farklilik olusturdugu tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Astronomi, Ilgi, Ogretmen Adaylar

Investigation of Pre-Service Teachers’ Interest in Astronomy

Abstract

The aim of this study was to examine the pre-service teachers' interests in astronomy in
terms of various variables. The research was carried out in scanning model. The study
group, in the 2019-2020 academic year, is located in the western part of Turkey who form
a university education faculty of go7 teachers. In the study, "Interest Scale for
Astronomy" developed by Ertas Kili¢ and Keles (2017) was used to determine the interest
of teacher candidates in astronomy. The scale is a five-point Likert type and consists of
31items and three sub-dimensions. Descriptive statistics were used in the analysis of the
data obtained from the research. In addition to descriptive statistics, Mann Whitney U-
Test and Kruskal Wallis H-Test were used. As a result of the research, it can be said that
the interest levels of the teacher candidates towards astronomy are close to high levels.
When the total score averages of interest in astronomy are examined, it is seen that there
is no significant difference according to gender and grade level, whereas the department
of education and taking astronomy lesson make a significant difference. Suggestions
were given in line with the findings of the research.

Keywords: Astronomy, Interest, Pre-service teachers’



Giris

Insanoglunun dogay1 tanimasi ve anlamlandirmas: siirecinde dogada gerceklesen
olaylar1 gozlemlemesi ve kaydetmesi 6nemli bir yere sahiptir. Yiizyillarca devam eden
bu gozlemler, insanligin ilerlemesinde ve gelismesinde biiylik rol oynamistir. Ay ve
Giines tutulmalari, yildiz yagmurlari, goktas: diismesi, kuyruklu yildiz goriinmesi gibi
astronomik olaylarin meydana gelmesi, eski zamanlardan beri insanlarin ilgisini
¢ekmistir (Arikan, Durukan ve Sahin, 2015). Astronomik olaylara yonelik bu ilgi zaman
icinde insanlarin hayatlarini diizenlerken gokytizii olaylarini dikkate almalarina sebep
olmustur. Yildizlarin konumlarini yon bulmada, Ay ve Giines'in konumlarini ise zaman
belirlemede kullanmislardir. Islerini planlayabilmek icin Ay ve Giines'in goriiniir
hareketlerine dayali takvimler olusturmuslardir. insanoglunun yasami ve yasarken
karsilagtiklar1 sorunlara ¢6ziim arayisi astronominin ortaya ¢ikisinda oldukea etkili
olmustur. Dolayisiyla astronomi bilimi insanoglunun goézlemleri ve ¢ikarimlariyla
kendiliginden dogmustur (Balbag ve Erdem, 2017).

Astronomi; gokylizli, uzay ve evrenle ilgili biitiin sorular1 agiga ¢ikarip ¢6zmeye
¢aligan, biitiin gok cisimlerinin diinki, bugtinkii ve gelecekteki durumlarini aragtiran
bilim dalidir (Bas¢i, 2019). Astronomi bilimi ti¢ boyutlu disiinme ve hayal giici
gerektiren bir alandir. Bu 6zelligi ile tilkemizde 6grencilerin ti¢ boyutlu diisiinmelerini
gelistirmek ve desteklemek icin astronomi dersi 6gretim programimizda yerini almistir
(Tunca, 2002). Astronomi dersinin barindirdig1 6zellikler fen okuryazari bireylerin
yetistirilmesinde biiyiik katki saglayacak niteliktedir. Milli Egitim Bakanligi Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinin fen okuryazari bireyler yetistirmede belirledigi
temel amaclarindan biri “Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve cevre bilimleri ile fen
ve mithendislik uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak” seklindedir (MEB,
2018). Sadece astronomi hakkinda temel bilgiler kazandirmak i¢in degil ayni1 zamanda
hayal giiclinii harekete gegirme ve iyi bir diinya gortistine sahip bireyler yetistirilmesinde
de astronomi egitiminin etkili oldugu bilinmektedir (IAU, 2012; Akt. Tagscan ve Unal,
2016). Astronomi egitimi; tlkelerin kalkinmasi (Percy, 1998), yeni neslin fen ve
mithendislik calismalart icin tegvik edilmesi, bireyin merak ve kesif duygularim
giiclendirmesi ayn1 zamanda bilimsel yontem igin alternatif bir yaklasim sergilemesi
agisindan olduk¢a 6nemli goriilmektedir. Trumper (2006) yaptigi calismada astronomi
egitiminin 6nemini ve yararlarini su sekilde siralamigtir:
1.S1nif ortaminda astronomi alaninda gerceklesen gelismelere deginilmesi, 6grencilerin
dikkatini cekmekte ve fen bilimleri dersine yonelik motivasyonlarini arttirmaktadir.
2.Fen bilimlerinde vyer alan ¢alismalar astronomi biliminin de katkisiyla
zenginlesmektedir.
3.Astronomi bilim dalinin soyut bilgileri somut verilerle desteklemesi, bilimsel bilginin
nesnel olmayip, degisebilir oldugunu kanitlamaktadir.

Boylelikle sinif ortaminda astronomik olgular1 6grenen ogrencilerin astronomiye
yonelik ilgilerinin artacag: diisiiniilmektedir. Bilinmeyeni kesfetme duygusu ve makro
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boyuttaki soyut kavramlar1 diisinme, Ogrencileri heveslendirmekte ayni zamanda
konuya dair yeni bilgiler edinebilmek adina ilgilerini astronomiye yoneltmelerini
saglamaktadir.

Ilgi, yeni 6grenme yasantilarina yénelme ve kesif davranisi gostermede insanlari
etkileyen giidiisel duygusal bir degisken olarak tanimlanmaktadir (Kili¢ ve Keles, 2017).
llginin temelinde bir konu, nesne ya da bir olgu yer almaktadir. Bu temel sadece fen
bilimleri derslerinde degil, 6grencinin astronomi konularina dair bilgi edinebilecegi her
ortamda olusmaktadir. Ornegin; Tiirkce dersin de astronomi ile ilgili okunacak bir
metin, matematik dersinde astronomi kavramlarini konu alan bir soru 6grencilerde
astronomi konularina yonelik olusacak ilginin temelini olusturabilmektedir. Bundan
dolay1 astronomi konularina yonelik ilgiyi artirmak icin sadece fen bilimleri
ogretmenlerinin degil diger brans 6gretmenlerinin de bu konuya dair ilgilerinin var
olmasi, Ogrencilerine bu bilgileri aktarabilecekleri en uygun vyolla aktarmalar:
beklenmektedir.

llgili alan yazin incelendiginde o6grencilerin, 6gretmenlerin ve o6gretmen
adaylarinin genellikle bilgi diizeylerinin 6l¢iildiigii (Cekbas ve Say, 2014; Tagcan, 2013;
Tascan ve Unal, 2016; Tiirkoglu, Ornek, Gokdere, Siileymanoglu ve Orbay, 2009)
caligmalara rastlanilmaktadir. Bunun vyani sira kavram yanilgilarinin, zihinsel
modellerin, astronomi kavramui ile ilgili goriislerinin ve astronomi dersine yonelik
tutumlarinin incelendigi ¢calismalara da rastlanmistir (Yilmaz ve Canbazoglu-Bilici, 2019;
Cekbas ve Say, 2014; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009). Buna karsin 6gretmen adaylarinin
astronomiye yonelik ilgilerinin incelendigi sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Basci,
2019). Bas¢1 (2019), ¢alismasinda 4. sinifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin astronomi dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji ile zenginlestirilmis
etkinliklerin astronomiye yonelik kavramsal anlamalarina, ilgi ve tutumlarina etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda astronomi dersinin teknoloji ile zenginlestirilmis
etkinlikler ile ylirtitiilmesinin 6grencilerin astronomiye yonelik ilgi ve degerlerini 6nemli
olciide artirdigi belirlenmistir. ilgili alan yazin incelendiginde farkli branslardaki
ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerini inceleyen herhangi bir ¢alismaya
rastlanilamamigtir. Calismanin bu ac¢idan 6zgiin oldugu sodylenebilir. Astronomiye
yonelik ilginin olusmasi ve arttirlmasinda tiim derslerin etkili oldugu dikkate
alindiginda 6gretmen adaylarinin bu konudaki ilgilerinin anlatacaklar1 ders agisindan
son derece onemli oldugu goriilmektedir. Dolaysi ile bu ¢alismanin amaci 6gretmen
adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin belirlenmesidir. Arastirmanin problem
ciimlesi “Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgileri ne diizeydedir?” seklinde
ifade edilmistir.

Bu dogrultuda asagidaki alt problemlere yanit aranmisgtir:

1. Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgileri ne diizeydedir?

2. Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgileri; cinsiyete, 6grenim gordiikleri
boliime, sinif diizeyine ve astronomi dersi alma durumuna gore anlaml bir farklilik
gostermekte midir?
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Yontem
Arastirma Modeli

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin cinsiyet, boliim, simf
diizeyi ve astronomi dersi alma durumu degiskenlerine gore inceleyen betimsel nitelikte
olan bu arastirma, tarama modellerinden kesitsel tarama modelindedir. Kesitsel tarama
modelinde arastirmaci tarafindan incelenecek 6zellikler 6rneklem tizerinden tek seferde
olctlir ve daha sonra verilerin istatistiksel analizleri yapilir (Fraenkel & Wallen, 2006).
Egitim arastirmalarinda tarama modeli, arastirmacilarin bireylerin, gruplarin veya
fiziksel ¢evrenin (okullar gibi) karakteristiklerini (beceriler, tercihler, tutumlar vb.)
ozetledigi modeldir (Fraenkel, Wallen &Hyun, 2012)

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’ nin bat1
bolgesindeki bir tiniversitenin egitim fakiiltesinde 6grenim goren 9oy 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Calisma grubu, uygun 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Uygun oOrnekleme yontemi, zaman, para ve is glicii agisindan olusan sinirliliklar
nedeniyle 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden se¢ilmesidir
(Buytkoztirk vd., 2012). Calisma grubuna iliskin demografik 6zelliklere Tablo 1'de yer
verilmistir.

Tablo 1. Calisma grubunun demografik 6zellikleri

Cinsiyet f %
Kiz 657 72.4
Erkek 250 27.6
Ogrenim Goériilen Boliim f %
Fen Bilgisi Ogretmenligi 197 21.7
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi 196 21.6
Sinif Ogretmenligi 271 29.9
Okul Oncesi Ogretmenligi 243 26.8
Sinif Diizeyi f %
r.simif 226 24.9
2.s1mif 199 21.9
3.s1nif 236 26.1
4. siif 246 27.1
Astronomi Dersi Alma Durumu f %
Evet 89 9.81
Hayir 818 90.19
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Tablo 1 incelendiginde aragtirmaya 657 (%72.4) kiz, 250 (%27.6) erkek 6gretmen
adaymnin katildigr gorilmektedir. Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 197
(%21.7)’si fen bilgisi 6gretmenligi, 196 (%21.6)’s1 sosyal bilgiler 6gretmenligi, 271
(%29.9)'u simif 6gretmenligi ve 243 (%26.8)’i okul oncesi 6gretmenligi bolimiinde
ogrenim gormektedir. Ogretmen adaylarinin 226 (%24.9)’s1 1. sinif, 19 (%21.9)’u 2. sinif,
236 (%26.1)’s1 3. sinif, 246 (%27.1)'i 4. sinifta 6grenim gérmektedir. Bununla birlikte
katilmcilarin 89 (%9.81)'i astronomi dersi almis, 818 (%90.9)’u ise astronomi dersi
almamugtir.

Veri toplama Araci

Arastirmada 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerini tespit etmek
amaciyla Ertas Kilic ve Keles (2017) tarafindan gelistirilen “Astronomiye Yénelik Ilgi
Olgegi” kullanilmustir. Olgek, besli likert tipinde olup, 31 madde ve iic alt boyuttan
olusmaktadir. Olcegin 12 maddesi “popiiler astronomi konularina ilgi”’, 12 maddesi
“astronomi konularini 6grenmeye yonelik ilgi” ve 8 maddesi “astronomide teknoloji ve
kariyere ilgi” belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir. Olcekte yer alan maddeler;
1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Biraz Katiliyorum, 4=Katiliyorum,
5=Kesinlikle Katiliyorum seklinde puanlanmustir. Olcegin aralik genisliginin, “dizi
genisligi/yapilacak grup sayisi” (Tekin, 1996) formiili ile hesaplanmasi gz oniinde
tutularak, arastirma bulgularinin degerlendirilmesinde esas alinan aritmetik ortalama
araliklar;;  “1.00-1.80=Kesinlikle Katilmiyorum”, “.81-2.60=Katilmiyorum”, “2.61-
3.40=Kararsizim”, “3.41- 4.20=Katiliyorum” ve “4.21-5.00=Kesinlikle Katiliyorum”
seklindedir. Olcekten alinabilecek en diisiik puan 31 iken; en yiiksek puan 155 olarak
belirlenmistir.

Cronbach Alpha giivenirlik analizi sonucu 6lgegin tamamina iligkin i¢ tutarlik
katsayis1 .96 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte “Poptiler Astronomi konularina ilgi”
boyutu i¢in i¢ tutarlilik katsayisi 0.93; “Astronomi konularini 6§renmeye ilgi” boyutu i¢in
0.90; “Astronomide teknoloji ve kariyere ilgi” boyutu i¢in 0.90 olarak elde edilmistir. Bu
calisma igin tekrarlanan Cronbach Alpha giivenirlik analizi sonucu 6l¢egin tamamina
iliskin i¢ tutarlik katsayisi .97 olarak tespit edilmistir. Poptiler Astronomi konularina ilgi”
boyutu i¢in i¢ tutarlilik katsayisi 0.93; “Astronomi konularint 6grenmeye ilgi” boyutu i¢in
0.91; “Astronomide teknoloji ve kariyere ilgi” boyutu i¢in 0.88 olarak elde edilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmandan elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde istatistik paket programi
kullanilmistir. Veri toplama araglarindan elde edilen veriler, betimsel istatistikler
(frekans, aritmetik ortalama, standart sapma ve yiizde) kullanilarak analiz edilmistir.
Betimsel istatistiklere ek olarak, Mann Whitney U-Testi ve Kruskal Wallis H-Testinden
yararlamilmigtir. Ogretmen adaylarinin  astronomiye yonelik ilgi puanlar igin
Kolmogorov Smirnov testi ve varyans homojenligi degerleri incelenmis, elde edilen
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puanlarin normallik varsayimini karsilamadigi tespit edilmistir (p<.05). Dolayisiyla,
ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin cinsiyet ve astronomi dersi alma
durumu degiskenlerine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin
Mann Whitney U-Testi, bolim ve simif diizeyi degiskenlerine gore anlaml bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek icin ise Kruskal Wallis H-Testi kullanilmistir.

Bulgular
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “Ogretmen adaylarinin astronomiye yénelik
ilgileri ne diizeydedir?” seklinde belirtilmistir. Bu alt probleme cevap aramak icin
astronomiye yonelik ilgi 6l¢egi alt boyut ve toplam puanlarina iligkin aritmetik ortalama,
standart sapma ve minimum-maximum degerleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplama
sonrasi elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Astronomiye Yonelik Ilgi Olcegine Iliskin Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar N X SS Min. Max.
Popiiler astronomi

konularina ilgi 907 376 82 133 500

Astronomi konularini
dgrenmeye yonelik ilgi 207 333 77 127 5-00

Astronomide teknoloji ve

kariyere ilgi 907 3.16 .84 1.00 5.00
Toplam 907 3.52 .76 1.29 5.00

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lceginden
aldiklar1 toplam puanlarin ortalamasinin “3.52” oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu
degerin “katiliyorum” araliginda oldugu dikkate alindiginda astronomiye yonelik ilginin
yiksek diizeye yakin oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde olgegin popiiler astronomi
konularina ilgi ve astronomi konularini 6grenmeye yonelik ilgi alt boyutlan
ortalamalarinin da “katiliyorum” araliginda yer aldig: tespit edilmistir. Buna karsin
astronomide teknoloji ve kariyere ilgi alt boyut ortalama puaninin ise “kararsizim”
araliginda yer aldig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin astronomide
teknoloji ve kariyer konularina ilgilerinin yliksek olmadigini gostermektedir.

ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ogretmen adaylarimin astronomiye yénelik
ilgileri; cinsiyete, 6grenim gordiikleri boliimlerine, sinif diizeyine ve astronomi dersi alma
durumuna go6re anlamh bir farkhilik goéstermekte midir?” seklinde belirtilmistir.
Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lgegi alt boyut ve toplam puan
ortalamalarinin cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
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gosterip gostermedigine iliskin Mann Whitney U- Testi analizi sonuglari Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. Astronomiye Yénelik Ilgi Olcegi Alt Boyut ve Toplam Puanlarinin Cinsiyete
Gore Mann Whitney U-Testi Analizi Sonuglar

Sira Sira

Alt Boyutlar Cinsiyet N Oialbires gk U p
Popiiler Kiz 657 450.12 295727.50
astronomi Erkek 250 464.20 116050.50  79574.50  .469
konularina ilgi
Astronomi Kiz 657 448.54 294691.00
konularini 468.35 117087.00
ogrenmeye Erkek 250 78538.00 309
yonelik ilgi
Astronomide Kiz 657 440.63 289495.50

teknoloji ve
kariyere ilgi

Erkek 250 489.13 122282.50  73342.50  .013

Kiz 657 44712 293760.00
Erkek 250 472.07 118018.00

Toplam 77607.00  .200

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lcegi poptiler
astronomi konularina ilgi, astronomi konularimi 6grenmeye yonelik ilgi ve toplam
puanlarinin cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermedigi belirlenmistir (Upai=79574.50, Ua0i=78538.00, Urop=77607.00; p>.05).
Buna karsin, astronomide teknoloji ve kariyere ilgi alt boyutunda erkek 6gretmen
adaylar lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Uatki=73342.50; p<.05).
Cinsiyete gore elde edilen puan ortalamalari incelendiginde; erkek 6gretmen adaylarinin
alt boyut ve toplam puan ortalamalarinin, kiz 6gretmen adaylarinin alt boyut ve toplam
puan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi olcegi alt boyut ve toplam puan
ortalamalarinin 6grenim goriilen boliim degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Kruskal Wallis H-Testi analizi sonuglar1 Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4. Astronomiye Yonelik Ilgi Olcegi Alt Boyut ve Toplam Puanlarmin Ogrenim
Goriilen Bolime Gore Kruskal Wallis H-Testi Analizi Sonuglar

v Sira . Anlamh

Alt Boyutlar Boliim N Ortalamast Sd X P Fark

Popiiler Fen Bilgisi 197 491.31
. Sosyal
astronomi o 196 466.59
Bilgiler -
konularina 3 7.644  .054

ilgi Sif 271 27.52
& Ogretmenligi -/ 275

Okul Oncesi 243 443.13
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Fen Bilgisi 197 501.11

Astronomi Sosyal 196 ,
konularini Bilgiler 472-57 . 13,14
vy 3 12.308 .006
ogrenmeye Sinif 271 ,
yonelik ilgi  Ogretmenligi 423-93
Okul Oncesi 243 434.36
Fen Bilgisi 197 504.61
Astronomide S.O syal 196 467.63
.. Bllgller " 1-3, 1-4
teknoloji ve 3 12.440 .006
kariyereilgi . Suf 7 429.75
Ogretmenligi )
Okul Oncesi 243 429.02
Fen Bilgisi 197 501.60
S.O syal 196 469.06
Toplam Bilgiler 11.66 oogt 314
P Simif 271 el 3 04009
Ogretmenligi 4253

Okul Oncesi 243 435.46

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi olcegi popiiler astronomi
konularina ilgi alt boyut ortalamalarinin 6grenim goriilen bolim degiskenine gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir (x*pai= 7.644,
p>.05). Buna karsin; astronomi konularini 6grenmeye yonelik ilgi, astronomide teknoloji
ve kariyere ilgi alt boyutlar1 ve toplam puanlar incelendiginde ise 6grenim goriilen
boliime gore anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir (x2a0i = 12.308, X?aTi = 12.440,
X2ToP = 11.664; p<.05). Gruplar arasinda gozlenen anlamli farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek amaciyla gruplarn ikili kombinasyonlari tizerinden yapilan Mann
Whitney-U testi sonuglarina gore, fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goren 6gretmen
adaylarinin sinif 6gretmenligi ve okul 6ncesi 6gretmenliginde 6grenim goren 6gretmen
adaylarina gore astronomiye yonelik ilgilerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ogrenim goriilen boliime gore elde edilen puan ortalamalar incelendiginde; tiim alt
boyut ve toplam puanlarda en ytiiksek ortalamaya fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde
O0grenim goren Ogretmen adaylarinin sahip oldugu gortilmektedir. En diisiik puan
ortalamasina ise popiiler astronomi konularina ilgi, astronomi konularini 6grenmeye
yonelik ilgi alt boyutlar1 ve toplam puanlarda sinif 6gretmenliginde 6grenim goren
ogretmen adaylarinin; astronomide teknoloji ve kariyere ilgi alt boyutunda ise okul
oncesi Ogretmenliginde O0grenim goren Ogretmen adaylarinin sahip oldugu tespit
edilmistir.

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lgegi alt boyut ve toplam puan
ortalamalarinin simif diizeyi degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigine iligkin Kruskal Wallis H-Testi analizi sonuglar1 Tablo 5'te
sunulmustur.
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Tablo 5. Astronomiye Yonelik Ilgi Olcegi Alt Boyut ve Toplam Puanlarmin Sinif
Diizeyine Gore Kruskal Wallis H-Testi Analizi Sonuglari

Sira . Anlaml
Alt Boyutlar Sinif N Ortalamasi Sd X P Fark

Popiiler 1.sinif 226 432.29
Astronomi 2.simif 199 442.70

konularina 3.s1mnif 236 455.67 3 4.644  .200 -
ilgi 4.s1mf 246 481.48
Astronomi 1.sinif 226 422.11
konularini 2.sinif 199 451.24

6grenmeye 3smif 236 454.89 3 6.756  .080

yonelik ilgi 4.smif 246 484.67
L.smif 226 416.64
2.siif 199 452.37
3.smnif 236 459.22
4.smif 246 484.63
r.smif 226 423.16
2.sinif 199 446.57

3.s1nif 236 455.85 3 7106 069 -
4.smif 246 486.57

Astronomide
teknoloji ve
kariyere ilgi

« 13,14

3 8.078 .044

Toplam

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lcegi Popiiler astronomi konularina ilgi,
astronomi konularini 6grenmeye yonelik ilgi ve toplam puanlar incelendiginde sinif
diizeyi degiskenine gore anlaml bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (x2pai = 4.644,
X2A01 = 6.756, X>*TOP = 7.106; p>.05). Bununla birlikte astronomide teknoloji ve kariyere
ilgi alt boyut puanlarinin sinif diizeyi degiskenlerine gore anlamli bir farklilik gosterdigi
belirlenmistir (x2atxi= 8.078, p<.05). Gruplar arasinda gézlenen anlamli farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla gruplarin ikili kombinasyonlar:
tizerinden yapilan Mann Whitney-U testi sonuglarina gore, 3. ve 4. siniflarda 6grenim
goren Ogretmen adaylarinin puanlar 1. siifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
puanlarina gore daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Sinif diizeylerine gore elde edilen puan ortalamalar incelendiginde; tiim alt
boyut ve toplam puanlarda 4. Sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin daha ytiksek
ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik ortalamaya ise tiim alt boyut ve
toplam puanlarda 1. Sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lcegi alt boyut ve toplam puan
ortalamalarinin astronomi dersi alma durumu degiskenine gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Mann Whitney U-Testi analizi
Sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Astronomiye yonelik ilgi 6lcegi Alt Boyut ve Toplam Puanlarinin Astronomi
Dersi Alma Durumuna Gére Mann Whitney U-Testi Analizi Sonuglar:

Ders Sira Sira
Alt Boyutlar Alma N Ortalamasi1 Toplam v P
Durumu
Popiiler Evet 89 510.61 45444-50
Astronom.l . Hayr 318 447.84 366333.50 31362.50 .032
konularina ilgi
Astronomi Evet 89 512.96 45653.00
konularini 818 447.59 366125.00 .
ogrenmeye Hayir 315400 025
yonelik ilgi
Astronomide Evet 89 522.02 46459.50
teknoloji ve 818 446.60 365318.50 30347.50  .010%
. 1 Hayir
kariyere ilgi
Evet 89 515.79 45905.00 .

Toplam 30902.00 .019

Hayir 818 447.28 365873.00

Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi olgegi tiim alt
boyut ve toplam puanlar incelendiginde puan ortalamalarinin astronomi dersi alma
durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Upai=31362.50, Ua0i=31154.00, UaTki=30347.50, UTOP=30902.00; p<.05). Astronomi dersi
alma durumuna gore elde edilen puan ortalamalari incelendiginde, astronomi dersi alan
ogretmen adaylarinin, dersi almayan 6gretmen adaylarina gore tiim alt boyut ve toplam
puanlarda daha yiiksek puana sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum astronomi egitimi
alan 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi diizeylerinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Tartisma

Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin cesitli
degiskenler agisindan incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin
astronomiye yonelik ilgi Olceginden almis olduklari alt boyut ve toplam puan
ortalamalarinin “katiliyorum” araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu bulguya gore
ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin yiiksek diizeye yakin oldugu
soylenebilir. Bununla birlikte 6lcekte yer alan popiiler astronomi konularina ilgi,
astronomi konularini 6grenmeye yonelik ilgi alt boyutlarinin da yiiksek diizeye yakin
oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedeni olarak; 6grencilerin heniiz herhangi bir
yiiksekogretim programina yerlesmeden 6nce lise 6gretim programlarinda 2010 yilindan
itibaren astronomi ve uzay bilimleri dersinin programda yer almasi verilebilir. “Bilgi,
olumlu duygu ve kisisel degerler ilginin gelisimine katki saglar” (Harackiewicz &
Hulleman. 2010 akt. Ertag Kili¢ ve Keles, 2017) dolayisi ile astronomi konularina dair
bilgilerin lise yillarindan bu yana artmasi olumlu goriislerin ve kisisel degerlerin ilgilerini
arttiracagindan ogrencilerin astronomiye yonelik ilgilerinin de yiliksek olmasini
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destekler niteliktedir. Ilgili alan yazin incelendiginde farkli branglarda 6grenim goren
ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgilerinin incelendigi herhangi bir calismaya
rastlanilamamistir. Bu sebeple ¢alismanin bu noktada 6zgiin oldugu ve alan yazina katki
saglayabilecegi soylenebilir.

Aragtirmanin diger alt probleminde 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik
ilgileri cesitli degiskenlere (cinsiyete, 6grenim gordiikleri boliimlerine, sinif diizeyine ve
astronomi dersi alma durumu) gére incelenmistir. Ogretmen adaylarinin astronomiye
yonelik ilgi 6l¢egi popiiler astronomi konularina ilgi, astronomi konularini 6grenmeye
yonelik ilgi ve toplam puanlarinin cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gostermedigi belirlenirken, astronomide teknoloji ve kariyere ilgi alt
boyutunda erkek 6gretmen adaylari lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir.
Cinsiyete gore elde edilen puan ortalamalari incelendiginde; erkek 6gretmen adaylarinin
alt boyut ve toplam puan ortalamalarinin, kiz 6gretmen adaylarinin alt boyut ve toplam
puan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum 1992 yilinda
Keeves ve Kotte tarafindan yapilan calismada erkeklerin bilim ve teknolojiye yonelik
tutumlarinin olumlu yonde oldugu sonucu ile iligkilendirilebilir.

Ogretmen adaylarin astronomiye yonelik ilgi 6lcegi popiiler astronomi
konularina ilgi alt boyut ortalamalar1 6grenim gorilen bolim degiskenine gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermezken, astronomi konularini1 6grenmeye
yonelik ilgi, astronomide teknoloji ve kariyere ilgi alt boyutlar1 ve toplam puanlar
incelendiginde ise Ogrenim goriilen bolime gore anlamli bir farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu anlamli farklilik fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goren 6gretmen
adaylari lehinedir. Bu durum, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin astronomi dersini lisans
egitiminde aliyor olmasi ile aciklanabilir. Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Fen Bilgisi
Egitimi boliimii 6gretim programi incelendiginde 6gretmen adaylarinin astronomi dersi
aldiklar1 gortilmektedir ve bu durumun derse yonelik ilgi ve tutumlar1 olumlu
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Tunca, 2002).

Ogretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi 6lcegi popiiler astronomi
konularina ilgi, astronomi konularini 6grenmeye yonelik ilgi ve toplam puanlan
incelendiginde sinif diizeyi degiskenine gore anlaml bir farklilik olmadig1 sonucuna
ulagilmistir. Buna karsin, astronomide teknoloji ve kariyere ilgi alt boyutunda da 3. ve 4.
sinifta 6grenim goren oOgretmen adaylarinin 1. siifta 6grenim goren Ogretmen
adaylarina gore astronomide teknoloji ve kariyere ilgi diizeylerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Tiim alt boyut ve toplam puanlar incelendiginde; en yiiksek ortalamaya
4. siifta 6grenim goren 0gretmen adaylarinin en diisiik ortalamaya ise 1. sinifta 6grenim
gormekte olan 6gretmen adaylarinin sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebebi
olarak tniversite egitimi siirecinde ders icerikleri veya sosyal faaliyetlerde 6gretmen
adaylarinin astronomi konu icerikleri ile karsilasmasi gosterilebilir. Ornegin; fen bilgisi
ogretmen adaylarinin astronomi dersini 3. sinifta almasi bu dagilimla iligkilendirilebilir.
Benzer sekilde ilgili literatiir incelendiginde, Emrahoglu ve Oztiirk (2009) fen bilgisi
ogretmen adaylariyla temel astronomi kavramlarini anlama seviyelerini belirlemek ve
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kavram vyanilgilarini ortaya c¢ikarmak tizere hazirladigt ¢alismasinda; G6gretmen
adaylarinin ¢alismanin ilk iki yili sonunda alternatif fikirlerinin giderildigini ancak
ticlincii ve dordiinci yillarinda alternatif fikirlerinin yeniden arttigini tespit etmislerdir.
Bu calisma diger bolimler icinde diisintildigiinde sinif diizeylerine gore elde edilen
puan ortalamalarinin dordiincii sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin lehine
bulunmasini agiklar niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin astronomiye yénelik ilgi 6lcegi tiim alt boyut ve toplam
puanlar incelendiginde puan ortalamalarinin astronomi dersi alma durumuna gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir. Astronomi dersi alma
durumuna gore elde edilen puan ortalamalart incelendiginde, astronomi dersi alan
ogretmen adaylarinin, dersi almayan 6gretmen adaylarina gore tiim alt boyut ve toplam
puanlarda daha yiiksek puana sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum astronomi
egitimi alan 6gretmen adaylarinin astronomiye yonelik ilgi diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu géstermektedir. Emrahoglu ve Oztiirk (2009) calismalarinda, lisans egitim
programinda astronominin bagimsiz bir ders olarak okutuldugu sinif seviyesinde
ogretmen adaylarinin astronomi kavramlarini anlama seviyelerinde verdikleri
cevaplarin yiiksek oranda arttigini tespit etmistir. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak astronomi
dersi alan 6gretmen adaylarinin astronomi kavramlarini daha rahat anladigi, boylelikle
anlasilan bu kavramlara yonelik ilginin de arttig1 diistintilmektedir.

Sonug olarak farkli branslarda 6grenim goren 6gretmen adaylarinda astronomiye
yonelik ilginin var oldugu fakat yeterli diizeyde olmadig: tespit edilmistir. Bununla
birlikte astronomi egitimi alma durumunun bu ilgiyi anlamli diizeyde arttirdig:
sonucuna ulagilmistir. Ayrica astronomi alaninda teknoloji ve kariyere ilginin erkek
ogretmen adaylarinda daha yiiksek olmasi manidardir.

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki onerilere yer verilmistir:

v’ Astronomi dersi alan 6gretmen adaylarinin bu alana ilgilerinin daha yiiksek
oldugu dikkate alindiginda, astronomi alanini tanitmak adina sinif 6gretmenligi,
okul oOncesi o6gretmenligi ve sosyal bilgisi 6gretmenliginde O6grenim goren
ogretmen adaylarina astronomi egitim verilebilir.

v Astronomide teknoloji ve kariyer alanlarina yonelik ilginin erkek o6gretmen
adaylarinda daha yiiksek olmasinin sebepleri arastirilabilir. Bununla birlikte kiz
ogretmen adaylarinin astronomide kariyer ve teknolojiye yonelik ilgilerinin
artmasini desteklemek amaci ile cesitli calismalar yapilabilir.
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Ozet

Balik insan saglig1 acisindan tiiketilmesi gereken ana besin maddelerdendir. Diinyada
her yil DSO 20m verilerine gore 54 milyon ton balik tiiketilmektedir (Hecer, 2013).
Ulkemizde TUIK 2017 istatistiklerine gore kisi basi 5,5 kg balik tiiketimi tespit edilmistir.
Yine TUIK 2018 verilerine gore Tiirkiye'nin balik ihracati yillik yaklasik 178 bin ton iken,
ithalat miktar1 yaklasik 99 bin ton kadardir. Glimriiklerde gida giivenligini saglamak i¢cin
baliklarda agir metal tayini yapmak olduk¢a 6nemlidir. Genel olarak agir metaller (Hg,
Cu, Cd ve Pb), yiiksek toksisite ve besin zincirindeki birikme egilimlerinden dolay: insan
sagligini tehdit ederler. Baliklardaki toksik agir metal birikimi giivenli seviyeleri agan
miktarlarda oldugunda insan sagliginda kanser, Alzheimer gibi o6nemli saglik
sorunlarina yol agarlar (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Balik tarafindan viicuda deri, solungac¢ ve sindirim yoluyla alinan agir metallerin tayini
geleneksel analitik yontemler olan AAS (atomik absorpsiyon spektroskopisi) ve ICP-MS
(indtiklenmis plazma kiitle spektroskopisi) analizi ile yapilmaktadir. Fakat bu yontem
uzun analiz stireleri, yliksek cihaz maliyetleri ve alaninda uzman personele ihtiyac¢
gerektirdiginden hem maliyetin artmasina hem de zaman kaybina neden olmaktadir. Bu
calismada dizayni gergeklestirilen sistemde agir metallerin elektrokimyasal olarak tayini
icin tek kullanimlik kullan-at sensor platformu ve ona entegre analiz cihaz sistemi
gelistirilmistir. Bu yeni nesil kullan at hizli sensor platformunda grafit elektrot iizerine
elektrokimyasal grafen sentezi yontemiyle modifikasyon saglanarak, genis yiizey alanlar1
olusturulmus ve o0,04mg/L LOD seviyelerinde agir metallerin tayinine imkan
saglanmuistir.

Baliklarda agir metal tayininde biyosensor uygulamasi sayesinde balik ithalat ve ihracati
sirasinda, gidanin bir analiz laboratuvarina gonderilmesi islemine gerek kalmadan
yerinde, hizli, hassas ve kisa stirede analizine imkan saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: grafen, elektrokimyasal sensor, agir metaller, balik, ¢ip platformu

Abstract

Fish is one of the main food types that should be consumed in terms of human health.
According to WHO 2011 data, 54 million tons of fish are consumed in the world every
year (Hecer, 2013). According to TURKSTAT 2017 statistics, 5.5 kg fish consumption per
person was determined in our country. According to TURKSTAT data, fish exports to
Turkey in 2018 year about 178 thousand tons, while import volume is approximately 99
thousand tons. It is very important to determine heavy metal in fish to ensure food safety
at customs. In general, heavy metals (Hg, Cu, Cd and Pb) threaten human health due to
their high toxicity and tendency to accumulate in the food chain. When toxic heavy
metal accumulation in fish is in excess of safe levels, it causes important health problems
such as cancer and Alzheimer's in human health (Kahvecioglu et al., 2003).
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The determination of heavy metals taken into the body by the fish through skin, gills
and digestion is performed by traditional analytical methods AAS (atomic absorption
spectroscopy) and ICP-MS (induced plasma mass spectroscopy) analysis. This methods
requires long analysis times, high device costs and the need for expert personnel, it
causes both an increase in cost and a waste of time. In the system designed in this study,
a disposable disposable sensor platform and an analysis device system integrated with it
were developed for the electrochemical determination of heavy metals. In this new
generation disposable speed sensor platform, the graphite electrode was modified by
electrochemical graphene synthesis method, creating large surface areas and allowing
the determination of heavy metals at 0.04mg / L LOD levels.

Thanks to the biosensor application in determining heavy metals in fish, it will be
possible to analyze the food quickly, precisely and in a short time without the need to
send the food to an analysis laboratory during fish import and export.

Keywords: graphene, electrochemical sensor, heavy metals, fish, chip platform.

Giris
Problem Durumu

Nifus artisiyla birlikte sehirlere gociin artmasi, dogal yasam alanlarina zarar
verilmesi ve teknolojik atiklarin sulara karigmasi sonucunda bir¢ok iilkede sularda
kirlilik problemi ortaya ¢ikmaktadir. Kirletici etmenlerin suda bulunmasi insanlarin
hayatin1 negatif yonde etkileyen, biyolojik ve fizikokimyasal degisimlere sebep oldugu
aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir (Sunlu, 1994).

Ekolojik dengeyi bozan kirleticilerden biri olan agir metaller, yogunluklar 5
g/cm3 den yiiksek olan, yer kabugunda dogal olarak yer alan, yok olmayan ve
bozulmayan bilesiklerdir. Bir baska deyisle agir metaller, dogal ve bozulan sistemlerde
diistik yogunluklarda olan ve belli yogunluklara yiikseldiginde canlilarda toksik etki
gosterebilen elementler olarak tanimlanirlar. Agir metaller sanayide yaygin olarak
kullanilmakta ve atiklar1 dogaya birakilmaktadir. Metal kirliligi iceren atik sular;
¢ogunlukla maden isletmelerinden, demir-celik, bakir, krom gibi metallerin kullanildig:
endistri alanlarindan ve diger metal kaplama, kursun, batarya, seramik, matbaacilik,
fotografcilik, elektrik-elektronik, tekstil, kimya, boya ve otomotiv sanayi alanlarindan
olusmaktadir (Sengiil, 1991).

Kirlilige sebep olan maddeler deniz ekosisteminde yasayan canlilar tarafindan
farkli yollarla viicuda alinir. Agir metallerin ortamdan alinimi baslica besin, solungaclar,
besinle su alimi ve deri iizerinden olmakta ve alinan agir metaller, tasiyici proteinlere
baglanmis bir sekilde kan vasitasiyla organ ve dokulara taginmaktadir. (Canli ve Atl,
2003). Baliklarda agir metal birikimi en fazla solungaclarda meydana gelmektedir.
Bunun sebebi agir metal igeren solunum suyunun, biiyiik bir yiizeye sahip olan solungag
tabakast ile etkilesim halinde bulunmasidir (Sengiil, 1991).

Toksik agir metallere maruz kalma sonucunda canli viicudunda birtakim sorunlar
olusmaktadir. Genel olarak agir metaller (Hg, Cd, Cu, Pb) yiiksek toksisite ve besin
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zinciri yoluyla viicutta biyolojik birikime egilimli oldugu igin ¢evresel problemler
arasinda da tehlike diizeyi yiiksek olarak kabul edilmektedir. Gereksinim fazlasi temel
elementler ve temel olmayan agir metaller baliklarda hiicresel ¢alisma mekanizmasi ve
fonksiyonel isleyiste sikintilara sebep olmaktadir. Agir metaller toksik derecesine gore
siralandiginda en zararli agir metaller; kursun, civa, bakir ve kadmiyumdur. Bu
metallerin biitiin konsantrasyonlarinda zehirlilik etkisi vardir (Flos, ve Ark., 1979; Li ve
Ark, 1998). Baliklardaki toksik agir metal birikimi giivenli seviyeleri agsan miktarlarda
oldugunda insan sagliginda kanser, Alzheimer gibi 6nemli saglik sorunlarina yol agarlar
(Kahvecioglu ve ark., 2003).

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) 2011 verilerine gore diinyada her
yil 54 milyon ton balik tiiketilmektedir (Hecer, 2013). Ulkemizde TUIK 2017
istatistiklerine gore kisi basi 5,5 kg balik tiiketimi tespit edilmistir. Yine TUIK 2018
verilerine gore Tirkiye'nin balik ihracati yillik yaklasik 178 bin ton iken, ithalat miktar1
yaklasik 99 bin ton kadardir. Dolayisi ile giimriiklerde gida giivenligini saglamak igin
baliklarda agir metal tayini yapmak olduk¢a 6nemlidir. Hali hazirda balik tarafindan
viicuda deri, solungag ve sindirim yoluyla alinan agir metallerin tayini geleneksel analitik
yontemlerden biri olan AAS (atomik absorpsiyon spektroskopisi), ICP-MS (indiiklenmis
plazma kiitle spektroskopisi) cihazlar ve elektrokimyasal yontemler ile yapilmaktadir.
Fakat spektroskopik yontemler uzun analiz siireleri, yiiksek cihaz maliyetleri ve alaninda
uzman personele ihtiya¢ gerektirdiginden hem maliyetin artmasina hem de zaman
kaybina neden olmaktadir. Elektrokimyasal yontemler ile yapilan tayin ¢aligmalar ise
literatiirde yapilan bilimsel ¢alismalarin 6tesine gegilememistir. Bu konularda yapilan
bilimsel ¢aligmalara ait literatiir bilgisi asagida ‘Agir Metalleri Tespit Etmede Kullanilan
Yontemler’ kisminda referanslariyla ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, baliklarda bulunan agir metallerin tayininde genel olarak kullanilan
spektroskopik ve fotometrik yontemlerden farkli olarak total bir elektrokimyasal
biyosensor platformu ve entegre bir analiz sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen tek
kullanimlik platforma sahip yeni nesil sensor sisteminde literatiirdeki elektrokimyasal
yontemlerden farkli olarak kullanilacak ii¢ elektrotun da ana malzemesi grafittir. Bunun
yani sira daha once literatiirde agir metal tayininde kullanilmamig bir yontemle
elektrotlarin grafen ile modifikasyonu saglanmistir. Grafit elektrotlarin yiizeyleri
elektrokimyasal sentez yontemi kullanilarak grafen ile modifiye edilmis, diistik tayin
limitlerinde 6l¢iim yapabilen yiiksek duyarliliga sahip genis ytizey alanli sensorler elde
edilmistir. Duyarlilig1 incelenen sensorler ile tek kullanimlik kullan at ¢ip platformu
olusturulmus ve baliklarda bulunan agir metallerin (Hg, Cu, Cd ve Pb) tayini sisteme
entegre analiz cihazi ile gerceklestirilerek diistik tayin sinirlarinda 6l¢timler alinmistur.

Agir Metaller ve Insan Saglig1 Uzerine Etkileri

Agir metaller genel olarak cevresel faktorlerle viicuda girerler. Viicuda giren bu
agir metaller viicutta birikime yol acarak zararli etki gostermekte ve insan viicudunda

isleyis mekanizmasinda bazi problemlere yol agmaktadir.
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Kursun viicuda girdiginde organlara ve yumusak dokulara (6zellikle bébrekler,
karaciger, kaslar) ge¢gmektedir. Viicuda alinan kursun birka¢ hafta icinde dislere ve
kemiklere gecerek buralarda depolanmaktadir. Sonrasinda kan ve beyine kadar
ulasabilmektedir. Kursunun viicutta etkiledigi organlar ve fizyolojik sistemlerde
ozellikle beyin, kalp, bobrek, tireme sisteminde bir¢cok rahatsizliga sebep olmaktadir.
Bakir viicutta birikebilen ve dokulardaki konsantrasyonu kritik seviyelere ulastiginda
zararl etkiler gosterebilen bir agir metaldir. Bakir metaline maruz kalindiginda bobrek
ve karaciger olmak tizere bir¢ok dokuda patolojik degisiklikler goriildiigii bildirilmistir.
Civanin viicuda alindiginda ciddi epidemik zehirlenmelere neden oldugu gorilmistiir.
Civa zehirlenmesi sonucunda ishal, tiikirtk artisi, norolojik belirtiler gibi viicutta
degisikliklere yol agmaktadir (Ozpolat ve Tuli, 2016).

Agir Metalleri Tespit Etmede Kullanilan Yontemler

Glinimizde agir metallerin tayininde genellikle spektroskopik veya
kromatografik teknikleri kullanilmaktadir. Bilimsel makalelerde voltametrik
yontemlerle agir metal tayinine de siklikla rastlanmaktadir. Canlilarda agir metal tespiti
icin farkli enzim ve biyosensorlerin kullanildigr uygulamalar mevcuttur. Sonmez ve
ark.’nin (2016) yaptig1 calismada Kastamonu bolgesinde tutulmus baliklarin agir metal
birikimini 6l¢mek ic¢in baliklardan alinmis olan numuneleri yas yakma islemine tabii
tuttuktan sonra ICP-OES spektrofotometresinden gecirerek analiz etmislerdir. Yapilan
bir diger calismada Ahmed ve ark. (2016) Pakistan'in Karaici sehri kiyillarindan tutulmus
olan balik Orneklerinin solungag, bobrek ve kas gibi dokularini yas yakmaya tabi
tutmuslar. Elde edilen 6rneklerin Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) ve Krom (Cr) gibi agir
metal birikimlerini tespit etmek icin atomik absorpsiyon spektrofotometresi
yonteminden yararlanmiglardir. Meucci ve ark. (2009) yapmis olduklar1 g¢alismada
Atlantik denizden alinan baliklarin kas drneklerini hidrojen peroksit ve hidroklorik
asitte parcalamislar, sonrasinda igindeki kursun, civa, bakir metallerini tayin etmek i¢in
elektrokimyasal sensérden yararlanmiglardir. Calismada ekran baskili grafit esasli civa
ile modifiye edilmis ve altin esashi elektrotlar kullanilmigtir. Sherigara ve ark. (2007) ,
yapmis olduklar1 ¢alismada, ¢alisma elektrodu olarak civa filmi ile modifiye edilen
karbon pasta elektrot, referans elektrodu olarak Ag/AgClI elektrot kullanilarak fiziksel
ve elektrokimyasal olarak Pb, Cu ve Cd iyonlarinin tayini gerceklestirmislerdir. Bu
¢alismada anodik siyirma voltametrisi ve diferansiyel puls anodik styirma tekniklerinden
yararlanilmistir. Diisiik konsantrasyonlarda metallerin tayini gerceklestirilmigtir.
Giacomino ve ark. (2017) yapmus olduklari ¢alismada baliklarda civa tayini i¢in kat1 altin
elektrotlar ve altin nanopargacik kullanarak modifiye camsi karbon elektrotlar ile tayini
gerceklestirmiglerdir. Calismada anodik siyirma voltametrisi tekniginden ve calismanin
dogrulugu i¢in AAS’den faydalanmisglardir.
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Agir Metallere Yonelik Yasal Diizenlemeler ve Gida Giivenligi

Deniz triinleri diinya genelinde temel gida maddeleridir. Uzmanlar dengeli
beslenme konusunda baligin haftalik olarak tiiketilmesini tavsiye ediyorlar. Son
zamanlarda birgok tilkede endiistri alaninin gelistigi bolgelerde su tirtinleri titketiminde
artis oldugu gorilmiistiir. Avrupa Birligi 2008 senesinde 16 milyon Euro’ya balikeilik
triinlerinin ithalatini yaparak bunlarin %601 bu bolgelerde tiiketilmistir (Storelli ve
Ark., 2012).

Ulkemizde balik ihracati giderek artis gostermektedir (Tablo 1). Fakat balik
ithalatimiz senelere gore farklilik gostermekle birlikte 2018 senesinde 100 bin tonu
bulmustur. ithal edilen baliklarda agir metal tayini mevcut calismada gelistirilen
sensorle kisa siirede yapildig: takdirde tilkemize toksik 6zellik tasiyan gida sokulmamis
olacak ve agir metal birikimi ¢ok olan balik tiiketiminden kaynaklanan hastaliklarda da
azalis gortlecektir. Dolayisiyla hem gida giivenligi saglanmis olacak hem de saglik
sorunlarindan kaynaklanacak olan harcamalar azalacaktir.

Tablo 1. Su Uriinleri Uretimi, [hracati, ithalat: ve Tiiketimi

o £ v g
. £ 5 - & = E ¥ 5 £ = g
= 2 g o T O | - < ¥ E=E £ S B &
2 5 ZEE Z2& £ 25 4% 28 £ &
2014 537.345 115.682 77-545 420361 73.667 5180 5.5
2015 672.241  121.053 110.761 479.741 176138 6.070 6.1
2016 588.715 145.469  82.074 426.085 93.096 6.139 5.4
2017 630.820 156.681  100.444 441.573  130.917 2.093 5.5
2018 - 177.539  98.314 - - - -

Tiiketim
(Kg)

Elektrokimyasal Analiz Yontemi

Elektrokimyasal biyosensorler, elektrot-¢ozelti ve analitin bulundugu ortama
elektriksel bir etki uygulanarak potansiyel, yiik ve akim gibi elektriksel verilerin
Ol¢iilmesi prensibine dayanir (Wang, 2006). Elektrokimyasal analiz tekniginde
voltametri yonteminde, calisma elektrodu, karsit elektrot ve referans elektrot olmak
tizere ¢ elektrot bulunmaktadir. Elektroanalitik sistemler ile voltametrik analizde
elektrot ara ytizeylerinde malzemelerin yiikseltgenmesi veya indirgenmesi neticesinde
calisma elektrodu ile referans elektrodu arasinda potansiyel fark sonucunda sinyal
meydana gelir. Olusan bu potansiyel farkin neticesinde akim ve ytik degerleri 6l¢iiliir

(Lazcka ve ark., 2007).
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Hipotez

Baliklarda belirli oranlarin tizerinde bulunan ve insan sagligi agisindan oldukga
zararli olan agir metallerin cesit ve miktarlari, elektrokimyasal olarak grafen ile modifiye
edilmis elektrotlarin kullanilmasi ile yiiksek duyarlilikta tespit edilebilir ve gelistirilen
elektrokimyasal sensor platformu ve entegre cihaz sistemi ile yerinde hizli, hassas ve
ucuz bir sekilde belirlenebilir.

Yontem

Deneyde Kullanilan Malzemeler ve Degiskenler
Deneyde kullanilan malzemeler Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Deneyde kullanilan malzemeler

Maddenin Ad1
Grafen Oksit
Deiyonize Su
Asetik Asit
Sodyum Asetat
Bakir

Kadmiyum
Kursun

Nitrik Asit
Hidrojen Peroksit

pH 10 Tampon

Formiili

C

H.O
CH;COOH
C.H;NaO,
Cu*

Cd*

Pb+2

HNO,
H.O,

Projede deney esnasinda kullanilan cihazlar Tablo 3'de, kullanilan elektrotlar

da Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Cihazin Adi

Potansiyostat

Hassas Terazi
Deiyonize su

pH Metre

Kullanim Amac

Elektrot modifikasyonu ve ol¢timlerin
alinmasi

Kimyasallarin tartilmasi

Soliisyonlarin hazirlanmasi

Soliisyonlarin Hazirlanmasi
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Mikropipet Soltisyonlarin ve 6rneklerin aktarimi
Ultrasonik Banyo Grafen Oksit (GO) dipers edilmesi
Isitic1 Blok Elektrotlarin GO modifikasyonu
Ettv Elektrotlarin Kurutulmasi

+4 Buzdolabi Orneklerin Saklanmasi

Mikrodalga Yakma | Balik 6rneklerin hazirlanmasi

Cihaz1

Tablo 4. Deneyde Kullanilan Elektrotlar

Ag/AgClI Referans Elektrot

Elektrokimyasal yontemle grafen oksit modifiye, grafit kalem ucu elektrot

Fiziksel yontemle grafen oksit modifiye, grafit kalem ucu elektrot

Projenin deney agsamasinda bagimli, bagimsiz ve sabit tutulan degiskenler Tablo
5'te verilmistir.

Tablo 5. Deney Asamasinda Bagimli, Bagimsiz, Sabit Tutulan Degiskenler

Bagimli Degiskenler Bagimsiz Degiskenler Sabit Tutulan Degigkenler
Asetat Tampon Barbun-Kas Miktar1 Sicaklik

Barbun-Solunga¢ Miktar1 = Nem

Kefal-Kas Miktar1 Basing

Kefal-Solunga¢ Miktar1

Levrek-Kas Miktar1

Levrek-Solunga¢ Miktar1

Mercan-Kas Miktar1

Mercan-Solunga¢ Miktar1

Tablo 5'te verilen balik 6rnekleri balik¢idan alinmis cansiz baliklardir. Hayvan deneyleri
icin etik kuruldan alinan izin ekte verilmistir.

Mevcut baliklarin tiir tayini uzmana yaptirilmistir. Balik 6rneklerinin tiirleri: Mullus
barbatus (Barbun), Liza ramada (Kefal), Dicentrarchus labrax (Levrek) ve Pagellus
erythrinus (Mercan) dir.
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Soliisyonlarin Hazirlanmasi
Asetat Tampon Cozeltesi Hazirlanmasi
0.2M 5omL ¢alisma soliisyonu hazirlamak igin;

Laboratuvarda bulunan 17,47M ticari asetik asitten, 1M 10ml asetik asit hazirlamak i¢in
0,57 ml alinip 10 ml hacme tamamlanir.

M1*Vi=M2*V2 17,47*x=1*10 = 0,57ml stok asetik asit

0,2 M 50 ml asetik asit hazirlamak i¢in 1M ¢ozeltiden 10 ml alinir ve deiyonize su ile 50
ml tamamlanir. 1M 10 ml sodyum asetat hazirlamak i¢in 0,82 gr toz sodyum asetat
deiyonize su ile 10 ml'ye tamamlanir. (Mw=82,03g/mol). 0,2 M Asetat tamponu
hazirlamak igin 4 1 ml 0,2 M asetik asit ve 9 ml 1M sodyum asetat karistirilir. pH 4.4 ’e
ayarlanir.

Grafen Oksit Hazirlanmasi

1 mg/mL olacak sekilde ¢alisilacak hacme gore grafen oksit tartilir. Toplamda %50
grafen oksit %50 asetat tampon ¢ozeltisi olacak sekilde 30 mL soliisyon hazirlanmistir.
15 mg grafen oksit hassas terazide tartilir. 15 mL deiyonize su ile siispanse hale getirilerek
ve 10 dk ultrasonikator cihazinda dispers edilir. Tamamen ¢6ziinen grafen oksitler 15 mL
asetat tampon ile seyreltilir ve ¢alismaya hazir hale getirilir.

Kalem Ucu Elektrotlarin Hazirlanmasi
Grafit Kalem Ucunun Hazirlanmasi

o.7mm 2B kalem uclar1 alinir. Bir ucuna iletken bakir bant yapistirilir. 5mL’lik
mikrotiip tiiplere smL kadar pHio tampon ilave edilir. Kalem uglar1 15dk pHio tampon
da bekletilir. 15dk sonra uclar yere degmeyecek sekilde mikrotiip standinda kurumaya
birakilir. Kuruduktan sonra elektrokimyasal olarak sartlandirma yapilir.

Grafit Kalem Ucu Sartlandirilmasi

Elektrokimyasal olarak sartlandirma yapilir (CH Insturement 660E ile). On kosul
parametreleri; -1.4V’da 30sn, -0.5V’da 6osn’dir. 3 elektrot baglantisina da hazirlanmis
kalem uclar takilir. Calisma elektrodunda sartlandirilan kalem uglar: referans ve karsit
elektrot ile degistirilir (Ilk seferde sadece). Sirasiyla calisma elektrodunda ki kalem uglar1
sartlandirilir.

105



£

Kalem Ucu Elektrotlarin Fiziksel ve Elektrokimyasal Olarak Grafen Ile
Modifikasyonu

Fiziksel Yontem ile Grafen Oksit Modifikasyonu

Kat1 grafen oksit, img/ml olacak sekilde deiyonize su ile ¢oziiliir. Sonikator ile 15
dk disperse edilir. Hazirlanan soliisyondan %50GO- %50 0.2M Asetat olacak sekilde
seyreltilir. 30oul’lik mikrotiip tiiplere 150uL grafen, 150uL asetat tampon olacak sekilde
hazirlanir. Her bir mikrotiip tiip igine 3 kalem ucu yerlestirilir ve birbirine
degmediginden emin olunur. Kalem ug¢lar1 30dk i¢inde bekletilir ve 10 dakika kurumaya
birakilir.

Elektrokimyasal Yontem ile Grafen Modifikasyonu

1mg/mL yogunluktaki 3omL grafen oksit (GO) soltisyonu kullanilir. Asetat tampon
ile seyreltilen GO bir beher igine alinir ve igine balik atilir. Manyetik karistiricilt 1sitict
blok tizerine beher yerlestirilir. ~ Karigtirma hizi 6orpm’e ayarlanir. Potansiyostat
cihazinda (CHI 660E) 6nceden sartlandirilmis olan kalem uclar calisma ve karsit
elektrotlara yerlestirilir. Referans elektrota Ag/AgClI yerlestirilir. Setup Parametreleri
asagidaki gibi cihaza tanimlanir; Ilk: oV; Son: -1.5V; tarama hizi: 0.025V, tarama sayis:
20
Parametreler ayarlandiktan sonra elektrokimyasal modifikasyon islemi baglatilir.
Modifikasyon iglemi sonucunda kalem uglari, u¢ kisimlar bir yere degmeyecek sekilde
10 dakika 25 °C’de etiivde kurumaya birakilir.

Elektrokimyasal Ol¢iim icin Stok Metal Iyonlarinin Hazirlanmasi

Bakir (Cu*?), kadmiyum (Cd*?) ve Kursun (Pb*?) metallerinin hazirlanmasi,
uzman kontroltinde laboratuar kosullarinda yapilmis ve hazirlanma sekli asagida
gosterilmistir.

Bakir (Cu*?) Metalinin Hazirlanmasi

1gr/L’lik stoktan alinan 635uL. bakir (Cu*?) alinmis ve sonugta 100 ml, 10oumol/L
bakir (Cu+2) elde edilmistir. 1/10 oraninda seyreltilerek hazirlanan metal 6rneginin ile
tiplin ¢eperine yapismamasi i¢in HNOj (nitrik asit) kullanilmustir.

Kadmiyum (Cd*?) Metalinin Hazirlanmasi

1gr/L’lik stoktan alinan 1124 ul kadmiyum (Cd*?) alinmis ve sonugta 100 ml,
1ooumol/L bakir (Cd*?) elde edilmistir. 1/100 oraninda seyreltilerek hazirlanan metal
orneginin ile tiipiin geperine yapigmamasi i¢cin HNO; (nitrik asit) kullanilmistir.
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Kursun (Pb*?) Metalinin Hazirlanmasi

1gr/L'lik stoktan alman 2072ul. kursun (Pb*?) alinmig ve sonugta 100 ml,
1ooumol/L kursun (Pb*?) elde edilmigtir. 1/100 oraninda seyreltilerek hazirlanan metal
orneginin ile tliplin ¢eperine yapismamasi i¢in HNO; (nitrik asit) kullanilmustir.
Baliklar Icin Yas Yakma Metodu

Baliklar yas yakma uygulamasindan o6nce uzman kontroliinde laboratuar
kosullarinda gerekli 6nlemler alinarak caligmaya alinmistir. Daha sonra balik metresi ile
analiz icin kullanilacak Levrek (Dicentrarchus labrax), Kefal (Liza ramada), Barbun
(Mullus barbatus) ve Mercan (Pagellus erythrinus) baliklarinin boyu 6lgiiliip (Resim o,
5, 1, 13), hassas terazi ile sirasiyla kiitleleri alinmistir (Resim 10, 6, 2, 14). Baliklardan
sirastyla bistiiri, stitiir ve makas yardimu ile 0.28 g'lik kas (Resim 11, 7, 3, 15) ve solungag
(Resim 12, 8, 4, 16) 6rnekleri alinmig, bu 6rnekler analitik terazide tartilmistir.

Tartilan doku 6rnekler mikrotiiplere konulmustur. Tipler tarih ve i¢indeki dokunun
adna gore isimlendirilmistir. Mikrotiiplerin i¢indeki 0.28 g'lik doku 6rnekleri siitiir
yardimi ile alinip MARSs5 sisteminin yakma haznelerinden her birisine tek tek
eklenmistir ve her bir dokunun bulundugu tiipiin numarasi not alinmigtir.

Icerisinde doku 6rneklerinin bulundugu yakma haznelerinin icerisine orani 2:3 olacak
sekilde 2 mL %65’lik Nitrik Asit, 3 mL %35’lik Hidrojen Peroksit eklenmistir.

icerisinde doku 6rnegi, HNO; ve H.O, bulunan yakma haznelerine dénme esnasinda
¢okelme olmamasi i¢in 1’er manyetik balik eklenmis, tipalar1 kapatilmis ve kapaklar:
yeteri kadar sikilarak MARS5 sisteminde organik tirtinler i¢in uygulanan programinda
1600 W’da 3 asamada (1. agama 10 dk, 140°C; 2. asama 10 dk, 160°C; 3. asama 20 dk, 175°C)
yakilmistir.

Yakma programu bittikten sonra homojen hale gelen doku 6rnekleri yakma haznelerinin
icinden alinip 50 mLlik tiiplere konulmus ve etiketlendirilmistir.

Baliklardaki Agir Metallerin Elektrokimyasal Tayini

Elektrokimyasal grafen modifiye elektrotlarla agir metal tayinini yapabilmek i¢in
standart olarak ilk asamada potansiyostat cihazi kullanilmistir. Standart cihaz
kullanilarak alinan 6l¢tim sonuglari ile agir metallerin sinyalinin belirlendigi potansiyel
araliklardaki akim ytksekliklerinin tespiti ile molariteye karsilik verdigi degerler
belirlenmis ve cheapstat (Rowe ve ark., 2011) agik sistem elektrokimyasal analiz sistemi
baz alinarak tasarlanan elektronik kart yardimiyla oOl¢iimler tekrar edilmistir.
Gorintllerin izlenmesinde Sekil 17'de goriilen elektronik devre kartina entegre edilen
mini bilgisayar ekrani kullanilmistir.
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Baliklarda Agir Metalleri Tespit Edebilen Elektrokimyasal Sensér Platformu

Sekil 17. Sensor platformu

Destek elektrolit c¢Ozeltisi olarak hiicre igerisinde 0,2M Asetat tampon
¢ozeltisinde 18oul. konulmustur. Destek elektrolit ¢ozeltisinin icerisinde bulundugu
hiicreye lglii kalem ucu elektrot diizenegi kurulmustur. Hiicre standina caligma
elektrodu olarak elektrokimyasal grafen modifiye elektrot, karsit ve referans elektrotu
olarak daldirilmis grafen kalem ucu yerlestirilmistir. Ortama yas yakma uygulanmis
balik 6rnegi eklemeden oOnce karsilastirma yapmak amaciyla elektrolit ¢ozeltinin
elektrokimyasal 6l¢timleri alinmis ve zemin sinyali olarak kaydedilmistir. Caligmalar icin
en uygun degiskenleri ve tayin sartlarini belirlemek tizere biriktirme stiresi, tarama hizi
ve volt degerleri gibi degiskenler arastirlmustir. Olgiimiin alinmas icin gerekli olan
parametre degerleri asagida verilmistir. (Bu parametreler daha onceden yapilan
optimizasyon ¢aligmalariyla belirlenmistir). Daha sonra ¢6zeltiye 20ulL yas yakilmig balik
ornegi eklenerek 300sn biriktirme uygulandi.

e Biitiin baliklar i¢in voltaj aralig1 (-1.2V, 0.4V) ‘da 6l¢tim alindi.

e (Calismadaki deney ortami kosullari; 18oul Asetat Tampon (pH 4.6), 20ul. 6rnek.

e Voltametrik Olciim Parametreleri; Tarama Araligi:-1.2V-0.4V, Tarama Hizi(V/s):
0.5, Biriktirme: -1.2V’da 300sn.
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Balik Orneklerinin Karakterizasyon Sonuclar:

Bu ¢aligma kapsaminda levrek, mercan, barbun, kefal baliklarinin kas, solungag,

karaciger doku oOrnekleri alinarak yas yakma iglemi uygulanmistir. Yas yakmada

hazirlanan balik 6rnekleri analiz igin ICP-MS cihazi kullanilarak agir metal tayini

yapilmistir. Dokularda yapilan metallerden Cu, Hg, Pb, Cd agir metallerin tayini

yapilmistir. Tablo 6’'da verilen degerler 1/5 oraninda seyreltilmis ppm degerleridir. Tablo

6 incelendiginde baliklarin solunga¢ kisminda agir metal birikiminin daha fazla oldugu

goriilmektedir. Balik 6rneklerinde Cu metal birikimi daha fazla oldugu gortlmistiir.
Tablo 6. Balik Orneklerindeki Agir Metallerin ICP-MS Karakterizasyon

Balik Ornekleri

o

= e v B g g S 5o
TR L ¢ 5 3 2 5 = = 5
SR 7 © & 8 & ®8 & B @ 8 @ T
< =2 A O wn m¥ M KB ¥ ¥ ¥ A
Cu 0,1578 0,286 0,0398 0,0909 0,0382 0,117
(ppm)
Cd 0,0002 0,0007 0,0002 0,0005 0,000l 0,0002
(ppm)
Hg 0,0003 0,0009 0,0039 0,0035 0,0008 0,0004
(ppm)
Pb <0.0001 <0.0001 <O0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0324
(ppm)

Mercan

0,03

0,002

0,0278

<0.0001

0,0005

0,0112

<0.0001
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Stok Agir Metal Orneklerinin Elektrokimyasal Analizi
Pb* iyonu Tayini

Uclii elektrot yiizeyinde aym kosullarda ve konsantrasyon araliginda analizi
yapilan Pb* iyonu i¢in elektrokimyasal veriler Tablo 8.’da verilmistir. Calismada o,2mg/L
konsantrasyonuna sahip stok kursun metalinin miktar artigiyla birlikte orantili bir sinyal
artisnin oldugu Tablo 8'de Ip(A) degerinde goriilmektedir. Pb* metalinin pik yeri -
1.0V’ta gortlmdstiir. Sonuclarin artig1 incelendiginde dogrusal bir grafik seklinde arttig:
goriilmektedir (Resim 17). Elde edilen veriler dogrultusunda Pb* metal iyonu kalibrasyon
grafigi elde edilmistir. LOD (Tayin sinir1) 0,04mg/L olarak hesaplanmustir.

Pb Kalibrasyon Grafigi

1.000E-05

< 8.000E-06 y = 2,40E-04x - 7,67E-06

— 2 _

.S 6.000E-06 R”+0,9879

(]

2 4.000E-06

< 2.000E-06

0.000E+00
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080
Konsantrasyon(mg/L)
Resim 17. Pb Metali Kalibrasyon Grafigi

Cu* Iyonu Tayini

Uclii elektrot yiizeyinde aymi kosullarda ve konsantrasyon araliginda analizi
yapilan Cu* iyonu igin elektrokimyasal veriler Tablo 9.’da verilmistir. Calismada
6,35mg/L konsantrasyonuna sahip stok bakir metalinin miktar artisiyla birlikte orantili
bir sinyal artisinin oldugu Tablo ¢’de Ip(A) degerinde goériilmektedir. Cu* metalinin pik
yeri -0.2V’ta goriilmistiir. Sonuglarin artisi incelendiginde dogrusal bir grafik seklinde
arttigr gorilmektedir (Resim 18). Elde edilen veriler dogrultusunda Cu* metal iyonu
kalibrasyon grafigi elde edilmistir. LOD (Tayin sinir1) 0,75mg/L olarak hesaplanmuistur.

Cu Kalibrasyon Grafigi

3.00E-04

2.50E-04 y = 2,40E-04x - 1,13E-04
2.00E-04 R?=0,9924
1.50E-04

1.00E-04

5.00E-05

0.00E+00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Konsantrasyon(mgl/L)

Akim Degeri(A)

Resim 18. Cu Metali Kalibrasyon Grafigi
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Hg** Iyonu Tayini

Uclii elektrot yiizeyinde ayni kosullarda ve konsantrasyon arahiginda analizi
yapilan Hg* iyonu icin elektrokimyasal veriler Tablo 10.’da verilmistir. Calismada 1omg/L
konsantrasyonuna sahip stok civa metalinin miktar artigiyla birlikte orantili bir sinyal
artisinin oldugu Tablo 10’'de Ip(A) degerinde goriilmektedir. Hg* metalinin pik yeri oV'ta
gorilmustiir. Sonuclarin artist incelendiginde dogrusal bir grafik seklinde arttig:
goriilmektedir (Resim 19). Elde edilen veriler dogrultusunda Hg* metal iyonu
kalibrasyon grafigi elde edilmistir. LOD (Tayin sinir1) 0,56mg/L olarak hesaplanmugtir.

Hg Kalibrasyon Grafigi

8.00E-05
2 6.00E-05 y= 5,54E'05X - 1,95E-05
= R?= 0,9606
.8 4.00E-05
a
2.00E-05
€
< 0.00E+00
2 OOE 050.00 0.50 1.00 1.50 2.00
' Konsantrasyon(mg/L)

Resim 19. Hg Metali Kalibrasyon Grafigi
Cd* iyonu Tayini

Uclii elektrot yiizeyinde aymi kosullarda ve konsantrasyon araliginda analizi
yapilan Cd* iyonu igin elektrokimyasal veriler Tablo 11.’da verilmistir. Calismada
o,umg/L konsantrasyonuna sahip stok kadmiyum metalinin miktar artisiyla birlikte
orantili bir sinyal artis1 olmadigi Tablo 1'de ip(A) degerinde goriilmektedir. Bunun
sebebi elektrot yiizeyine Cd metalinin grafen oksitle saglikli bir yiikseltgenme
indirgenmenin gerceklesmemesinden dolay1 oldugu disiintilmektedir. Cd* metalinin
pik yeri -1.1V’ta yakin oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda Cd* metal
iyonu kalibrasyon grafigi elde edilmistir (Resim 20). LOD (Tayin sinir1) 0,03mg/L olarak
hesaplanmustir.

Cd Kalibrasyon Grafigi

1.600E-05

1.400E-05Y = 2,68E-04x + 4,26E-06
1.200E-05 R?=0,973

1.000E-05

8.000E-06

6.000E-06

4.000E-06

2.000E-06

0.000E+00

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050

Konsantrasyon(mg/L)

Akim Degeri(A)

Resim 20. Cd Metali Kalibrasyon Grafigi
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Balik Orneklerinin Elektrokimyasal Analiz Sonuclar

Tablo 7. Balik Ornekleri

Konsantrasyon(mg/L)
Balik Ornekleri Cu Kursun Civa Kadmiyum
Kefal-solungag 0,483 0,303 <0,56 <0,03
Kefal-Kas 0,528 <0,04 <0,56 <0,03
Levrek-Solungag 0,541 <0,04 <0,56 <0,03
Levrek-Kas 0,508 <0,04 <0,56 <0,03
Barbun-Solungac¢ 0,488 <0,04 <0,56 <0,03
Barbun-Kas 0,494 <0,04 <0,56 <0,03
Mercan-Kas 0,847 <0,04 0,809 <0,03

Kefal-Solungac¢ Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Yapilan
caligmalarda stok bakir ve kursun konsantrasyonu ile karsilagtirilarak ol¢timler
alinmigtir. Daha Once yapilan stok metal c¢ozeltileri ile pik yerleri belirlenmistir.
Calismada asetat tampon ortaminin pig vermedigi (mavi renkli) goriildiikten sonra yas
yakilmig numune eklemesi yapildiginda bakir piki (yesil renkli) ve kursun piki (sar
renkli) gorilmigtiir. Resim 21 incelendiginde -0.1V’da bakir metalinin sinyal verdigi, -
1,2V’da kursun metalinin sinyal verdigi goriilmektedir. Elektrokimyasal 6l¢timlerde iki
metalin birlikte bulunmasindan dolay1 pik yerlerinde ¢ok kii¢ciik kayma olabiliyor.
Miktar artigiyla birlikte orantili bir sinyal artisinin oldugu bakir metali i¢in Tablo 12’de
verilmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda Cu* metali i¢in 20ul.’de LOD seviyesi 0,483
mg/L olarak hesaplanmistir. Pb* metali icin LOD seviyesi 10oul’de 0,303mg/L olarak
hesaplanmustir.

Kefal-Kas Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Yapilan
calismalarda stok bakir konsantrasyonu ile karsilastirilarak ol¢iimler alinmstir.
Calismada asetat tampon ortaminin pig vermedigi (mavi renkli) goriildiikten sonra yas
yakilmig numune eklemesi yapildiginda bakir piki (sar1 renkli) goriilmiistiir. Resim 22
incelendiginde -0.1V’da bakir metalinin sinyal verdigi gorilmektedir. Miktar artisiyla
birlikte orantili bir sinyal artisinin oldugu goriilmektedir (Tablo13). Elde edilen veriler
dogrultusunda Cu* metali icin 6oul’de LOD seviyesi 0,528 mg/L olarak hesaplanmustir.
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Levrek-Solungac Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Yapilan
caligmalarda stok bakir konsantrasyonu ile karsilastirilarak ol¢timler alinmistir.
Calismada asetat tampon ortaminin pig vermedigi (mavi renkli) gorilldiikten sonra yas
yakilmis numune eklemesi yapildiginda bakir piki (sar1 renkli) goriilmiistiir. Resim 23
incelendiginde -0.13V’da bakir metalinin sinyal verdigi goriilmektedir. Miktar artisiyla
birlikte orantili bir sinyal artisinin oldugu goriilmektedir (Tabloi4). Elde edilen veriler
dogrultusunda Cu* metali icin 20ul’de LOD seviyesi 0,541 mg/L olarak hesaplanmistir.

Levrek-Kas Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Yapilan
caligmalarda stok bakir konsantrasyonu ile karsilastirilarak oOl¢timler alinmistir.
Calismada asetat tampon ortaminin pig vermedigi (mavi renkli) goriildiikten sonra yas
yakilmig numune eklemesi yapildiginda bakir piki (sar1 renkli) goriilmiistiir. Resim 24
incelendiginde -0.13V’da bakir metalinin sinyal verdigi goriilmektedir. Miktar artisiyla
birlikte orantili bir sinyal artisinin oldugu goériilmektedir (Tablois). Elde edilen veriler
dogrultusunda Cu* metali i¢cin 4oul’de LOD seviyesi 0,508 mg/L olarak hesaplanmustir.

Barbun-Solungac¢ Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Yapilan
calismalarda stok bakir konsantrasyonu ile karsilastirilarak ol¢timler alinmistir.
Caligsmada asetat tampon ortaminin pig vermedigi (mavi renkli) gorilldiikten sonra yas
yakilmig numune eklemesi yapildiginda bakir piki (sar1 renkli) gortilmistiir. Resim 25
incelendiginde -0.14V’da bakir metalinin sinyal verdigi goriilmektedir. Miktar artisiyla
birlikte orantili bir sinyal artisinin oldugu goériilmektedir (Tablo16). Elde edilen veriler
dogrultusunda Cu* metali icin 6oul’de LOD seviyesi 0,488 mg/L olarak hesaplanmistir.

Barbun-Kas Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Calismada
asetat tampon ortaminin pig vermedigi (mavi renkli) goriildiikten sonra yas yakilmis
numune eklemesi yapildiginda bakir piki (sar1 renkli) gortlmistiir. Resim 26
incelendiginde -0.1V’da bakir metalinin sinyal verdigi goriilmektedir. Miktar artisiyla
birlikte orantili bir sinyal artiginin oldugu goriilmektedir (Tablo1y). Elde edilen veriler
dogrultusunda Cu* metali icin 4oul’de LOD seviyesi 0,494 mg/L olarak hesaplanmuistir.

Mercan-Solungac¢ Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Yas yakmada elde edilen balik 6rnegi elektrokimyasal analizleri yapildi. Yapilan
caligmalarda Mercan-Solungac¢ i¢in ornek artisi ile birlikte metal iyonu ol¢tilemedi.
Resim 27 incelendiginde asetat tamponu (mavi ¢izgi), Gizerine 6rnek eklendiginde
(kirmizi ¢izgi) bir degisiklik olmadig1 gézlenmistir. Bunun sebebi yas yakma hazirlanma
asamasindan dogan bir problem oldugu distiniilmektedir.
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Mercan-Kas Elektrokimyasal Analiz Sonucu

Calismada asetat tampon ortaminin pik vermedigi (mavi renkli) gorildikten
sonra yas yakilmis numune eklemesi yapildiginda bakir piki (yesil renkli) ve civa piki
(sar1 renkli) gortilmiistiir. Resim 28 incelendiginde -0.1V’da civa metalinin sinyal verdigi,
-0.4V’da bakir metalinin sinyal verdigi goriilmektedir. Elektrokimyasal 6l¢iimlerde iki
metalin birlikte bulunmasindan dolay:1 pik yerlerinde ¢ok kii¢iik kayma olabiliyor.
Miktar artigtyla birlikte orantili bir sinyal artisinin oldugu bakir metali i¢in Tablo 18’de
verilmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda Cu* metali i¢in 10oul’de LOD seviyesi
0,847 mg/L olarak hesaplanmistir. Hg* metali icin LOD seviyesi 10oul’de 0,809mg/L
olarak hesaplanmustir.

Akim/ 1e-3A

I|

|

|

\

1

|
\\

Potansivel / V

Resim 28. Mercan-Kas Cu* ve Hg* Metali Elektrokimyasal Ol¢iimii

Sonuc¢ ve Tartisma

Baliklardaki toksik agir metal birikimi glivenli seviyeleri asan miktarlarda
oldugunda insan sagliginda kanser, Alzheimer gibi 6nemli saglik sorunlarina yol agarlar
(Kahvecioglu ve ark., 2003). Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore taze sogutulmus
olarak tiiketime sunulacak balik¢ilik iriinlerinin temin edilecegi alanlarda agir metal
izlemesi yapilarak glivenli hammadde temin edilmesi 6ngoriilmektedir. Bu da baliklarda
agir metal tayinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yonetmelikten yola ¢ikarak agir
metallerin yerinde, hizli, ucuz ve kullanimi kolay bir sekilde tespitini yapabilen bir
sensor platformu ve entegre devre sistemi gelistirilmistir.

Balik tarafindan viicuda deri, solungag ve sindirim yoluyla alinan agir metallerin
tayini geleneksel analitik yontemler olan AAS (atomik absorpsiyon spektroskopisi) ve
ICP-MS (indiikklenmis plazma kiitle spektroskopisi) analizi ile yapilmaktadir. Fakat bu
yontem uzun analiz stireleri, yliksek cihaz maliyetleri ve alaninda uzman personele
ihtiya¢ gerektirdiginden hem maliyetin artmasina hem de zaman kaybina neden
olmaktadir. Bu ¢alismada dizaym1 gerceklestirilen sistemde agir metallerin
elektrokimyasal olarak tayini i¢in tek kullanimlik kullan-at sensor platformu ve ona
entegre analiz cihaz sistemi gelistirilmistir. Bu yeni nesil kullan at hizli sensor
platformunda grafit elektrot tizerine elektrokimyasal grafen sentezi yontemiyle
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modifikasyon saglanarak, genis ytlizey alanlar1 olusturulmus ve o,04mg/L LOD diisiik
tayin seviyelerinde agir metallerin tayinine imkan saglanmistir.

Bu ¢alismada elde edilen yeni nesil sensor platformu ile balik¢idan alinan o6li
baliklar ile elektrokimyasal analizi sonucunda balik 6rneklerinin kas ve solungag
dokularinda Cu, Cd, Hg ve Pb metallerinin tayini gerceklestirilmistir. Baliklarda agir
metallerden Cu* metali birikiminin yogunluklu oldugu gortilmistiir. Yapilan deneyler
sonucunda baliklarda en fazla biyobirikimin kefal, levrek ve barbunun solungaclarinda
oldugu ve bu metalin bakir oldugu tespit edilmistir. Elektrokimyasal grafen yiizeylerden
olusan kullan at sensor tlizerinde gerceklestirilen analizlerin sonuglari standart
karakterizasyon sonuglar ile karsilastirildiginda sensoriin Ol¢lim hassasiyetindeki
verilerin standartlar ile yapilan 6l¢iimler ile ortistiigi gérilmistir (Tablo 7). Tablo 7
incelendiginde elektrotlarin tayin sinirlarinda bulunan metallere ait sonuclar
baliklarrdaki doku bolgelerine gore kiyaslanmigtir. Tablo 6 da verilen standart
karakterizasyon yontemlerinden biri olan ICP-MS verileri ile ortistiigu gorilmektedir.

Balik¢idan alinan o6li baliklarda kefal-solungag icin 2oul’de 6l¢iim alinmis ve
0,483 mg/L Cu* metali tespit edilmistir. Kefal-solunga¢ 6rneginde Pb* metali 0,303mg/L
seviyede oldugu tespit edilmistir. 6oul. Kefal kas dokusunda Cu* 0,528 mg/L olarak
bulunmustur., 20uL. Levrek solungagta Cu* metali seviyesi 0,541 mg/L, 4oul Levrek kas
dokusunda Cu* metali seviyesi 0,508 mg/L olarak hesaplanmistir. 6oul. Barbun
solungacinda Cu* metali 0,488 mg/L g4oul Barbun kasinda Cu* metali seviyesi
0,494mg/L olarak tayin edilmistir. 100ul Mercan kasta Cu* metali seviyesi 0,847mg/L,
Hg* metali seviyesi 0,809mg/L olarak gozlemlenmistir.

Baliklarda agir metal tayini igin gelistirilen yeni nesil biyosensor uygulamasi
sayesinde balik ithalat ve ihracati sirasinda, gidanin bir analiz laboratuvarina
gonderilmesi islemine gerek kalmadan yerinde, hizli, hassas ve kisa siirede analizine
imkan saglanmis olacaktir.
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Resim 1. Mullus barbatus (Barbun) Boyunun Olgiilmesi
' -

Resim 2. Mullus barbatus (Barbun) Resim 3. Mullus barbatus (Barbun)
Kilo Ol¢imi (32.8724 g) Kas Dokusu  (5.5376 g)

Resim 4. Mullus barbatus

(Barbun) Solunga¢ Dokusu (0.7906 g)
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Resim 6. Liza ramada (Kefal) Resim 7. Liza ramada (Kefal)
Kilo Ol¢iimi (518.31 g) Kas Dokusu (9.2178 g)
Resim 9 chentrarchus Iabrax (Levrek) Boyunun Olgiilmesi
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Resim 10. Dicentrarchus labrax (Levrek) Resim 11. Dicentrarchus labrax (Levrek)
Kilo Olgiimii (339.08 g) Kas Dokusu (8.3939 g)
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Resim 12. Dicentrarchus labrax (Levrek) Solunga¢ Dokusu(10.7311 g)
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Resim 13. Pagellus erythrlnus ( ercan) Boyu ‘
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Resim 14. Pagellus erythrinus (Mercan) Resim 15. Pagellus erythrinus (Mercan)

Kilo Olgiimii  Dokusu (79.02¢ Kas Dokusu (2.7556 g)
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Resim 16. Pagellus erythrinus (Mercan) Solunga¢ Dokusu (2.6738 g)

Tablo 8. Pb* Metali Elektrokimyasal Olgiim Sonucu Verileri

Olgtim Soltisyonu(uL) | Konsantrasyon(mg/L) | Ep (V) | ip (A) Ah (C)
0,036 -1,047 | 1,34E-06 4,05E-08

0,043 -1,023 | 2,54E-06 1,71E-07

180 0,050 1,021 | 4,05E-06 | | 2,10E-07

0,056 -1,01 | 5,38E-06 3,48E-07

0,062 -1,007 | 7,38E-06 4,51E-07

0,067 -1,004 | 8,70E-06 5,13E-07
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Tablo 9. Cu+ Metali Elektrokimyasal Ol¢tim Sonucu Verileri

Olguim Soltsyonu(uL) | Konsantrasyon(mg/L) | Ep (V) | ip (A) | Ah (C)
0,64 -0,215 | 4,98E-05 | 7,34E-06
0,91 -0,233 | 9,91E-05 | 1,43E-05
180 1,15 -0,247 | 1,54E-04 | 2,38E-05
1,38 -0,248 | 2,19E-04 | 3,43E-05
1,59 -0,247 | 2,76E-04 | 4,72E-05
Tablo 10. Hg* Metali Elektrokimyasal Ol¢tim Sonucu Verileri
Olgiim Konsantrasyon(mg/L | Ep .
Soltisyonu(uL) ) (V) Ip(4) | Ah(C)
2,04E- | 1,12E-
0,27 0,038 06 07
180 7,19E- | 4,39E-
0,53 0,017 06 07
1,75E- | 1,02E-
0,77 0,003 05 06
3,21E- | 2,44E-
1,00 0,002 05 06
498E- | 4,42E-
1,22 0,004 05 06
6,40E- | 5,32E-
1,43 0,001 05 06
Tablo 11. Cd* Metali Elektrokimyasal Olgiim Sonucu Verileri
Olgtim Soluisyonu(uL) | Konsantrasyon(mg/L) | Ep (V) | ip (A) | Ah(C)
0,028 -1,012 | 1,73E-05 | 1,17E-06
0,031 -1,051 | 1,10E-05 | 8,48E-07
180 0,034 -1,011 | 1,12E-05 | 6,89E-07
0,037 -1,041 | 8,94E-06 | 6,54E-07
0,039 -1,059 | 7,96E-06 | 6,57E-07
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Resim 21. Kefal-Solungag Pb* ve Cu* Metali Elektrokimyasal Olgiim(i

Tablo 12. Kefal-Solungag Cu* Elektrokimyasal Olgiim Sonucu Verileri

Olglim Solusyonu(uL) | Ornek Miktari(uL) | Ep(V) | ip(A) Ah(C)
20 0,045 | 4,50E-06 | 4,79E-07
40 -0,102 | 1,32E-04 | 1,45E-05
180 60 -0,13 | 2,97E-04 | 3,34E-05
80 -0,146 | 8,11E-04 | 1,03E-04
100 -0,135 | 1,23E-03 | 1,56E-04
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Resim 22. Kefal-Kas Cu* Metalinin Elektrokimyasal Olgimii
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Tablo 13. Kefal-Kas Elektrokimyasal Cu* Olgiim Olciim Sonucu Verileri

Olgim Solisyonu(uL) | Grnek Miktari(uL) | Ep(V) | ip(A) | Ah(C)
60 -0,055 | 1,54E-05 | 1,02E-06
180ul. 80 20,102 | 1,53E-05 | 1,10E-06
100 20,101 | 2.71E-05 | 2,24E-06
120 -0,106 | 2,78E-05 | 3,05E-06
140 -0,133 | 4,12E-05 | 4,36E-06
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Resim 23. Levrek-Solungag Cu* Metali Elektrokimyasal Ol¢tiimii

Tablo 14. Levrek-Solungag Elektrokimyasal Olgim Sonucu Verileri

Olguim Ornek

Soliisyonu(uL) | Miktari(uL) Ep |ipA) | Ah(C)
- 1,85E- | 1,70E-

20 0,096 | 05 06
180 - 5,75E- | 6,04E-

40 0,102 | 05 06
- 2,67E- | 3,13E-

60 0,131 | 04 05
- 4,43E- | 5,87E-

80 0,143 | 04 05
- 6,64E- | 8,38E-

100 0,143 | 04 05
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Resim 24. Levrek-Kas Cu*™ Metali Elektrokimyasal Olgiim(i
Tablo 15. Levrek-Kas Elektrokimyasal Olciim Sonucu Verileri
Olguim Ornek
Soliisyonu(uL) Miktari(uL) Ep | Ip(A) | Ah(C)
1,05E- | 7,58E-
40 0,081 05 07
180 - 1,90E- | 1,36E-
60 0,082 05 06
- 3,05E- | 2,24E-
80 0,127 05 06
- 541E- | 4,73E-
100 0,133 05 06
- 7,52E- | 6,43E-
120 0,135 05 06
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Resim 25. Barbun-Solungag Cu* Metali Elektrokimyasal Ol¢iimii

Tablo 16. Barbun-Solungag Elektrokimyasal Olgtim Sonucu Verileri

Olglim Ornek Ep(V

Soliisyonu(uL) | Miktari(uL) ) ip(A) | Ah(C)
- 567E- | 3,31E-

60 0,071 | 06 07
180 - 524E- | 5,61E-

80 0,108 | 05 06
- 1,18E- 1,46E-

100 0,119 | 04 05
2,84E- | 3,59E-

120 014 104 05
- 4,19E- 5,07E-

140 0,147 | 04 05
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Resim 26. Barbun-Kas Cu* Metali Elektrokimyasal Olgiimii

Tablo 17. Barbun-Kas Elektrokimyasal Olgim Sonucu Verileri

Olgiim Ornek Ep(V

Soliisyonu(uL) | Miktari(uL) ) ip(A) | Ah(C)
- 7,15E- | 3,08E-

40 0,061 | 06 07
180 2,01E- | 1,31E-

60 012 | o5 06
4,27E- | 4,09E-

80 013 | o5 06
- 7,64E- | 6,98E-

100 0,133 | 05 06
- 1,42E- | 1,49E-

120 0,135 | 04 05
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Resim 27. Mercan-Solungag Elektrokimyasal Ol¢iimii

Tablo 18. Mercan-Kas Elektrokimyasal Olcim Sonucu Verileri

Olguim Ornek

Soliisyonu(uL) | Miktari(uL) Ep |IpA) | Ah(C)
7.42E- | 517E-

100 0,127 | 46 07
180 - 2 21E- | 1.63E-

120 0,119 | 05 06
- 5.55E- | 4.88E-

140 0,125 | 05 06
144E- | 1.37E-

160 013 | oy 05
252E- | 2.94E-

180 013 | oy 05
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Bilimsel Bilgiye Ulasmanin Nihai Arac1 Olarak Yabanci Dil Ogretiminde Ozel
Amach ingilizce

Tunay Tas' & Berna Ataberk>
'Hacettepe Universitesi, Ankara, tunaytas@outlook.com
>Hacettepe Universitesi, Ankara, bernataberk@gmail.com

Ozet

Sistematik siireclerle elde edilen bilimsel bulgular ve ¢ikarimlarin yayilmasini saglayan
kigilerarasi etkilesim araci ortak iletisim dili olarak addedilir. Tarihsel gelisiminde gesitli
evreler gecirerek giiniimiizde Ingilizce'ye evrilen bu ortak iletisim dili, farkh
baglamlarda ytritiillen c¢aligmalarin ve gelismelerin uluslararasi bir sekilde
paylagilmasini saglar. Ihtiya¢ duyulan bilgiye ortak bir dil aracihigryla ulasma imkani
yabanci dil 6gretiminde sunulan Ozel Amach Ingilizce (ESP) programlarinin énemini
arttirmaktadir. Ozel amach Ingilizce sayesinde bir 6gretmen yerel baglami disindaki
gelismelerden haberdar olup kiiresellesen egitim ve ogretimi yakindan takip
edebilmektedir. Mamafih, incelemelerin de destekledigi {izere Tiirkiye'de Ingilizce'nin
bu amaglara yonelik 6gretiminin istenilen etkinlik seviyesine ulastigini sdylemek
oldukca giictiir. Ozellikle FeTeMM (STEM) biitiinlesik cercevesi dahilindeki Tiirk
ogretmenlerin pedagojik ve akademik gelisimine bir firsat kapisi saglayan Ozel amagh
Ingilizce bu alandaki egitimin de olumlu yénde ilerlemesine katki saglayabilecek bilgiye
ulasma yoludur. Bu sebeplerden otiirii fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda saglanan Ingiliz dili 6gretiminin kapsaminin genisletilmesi ve
hedeflenen yeterlik seviyesinin Ortak Avrupa Dil Referans Cergevesi'nde tanimlanan
daha yiiksek bir standarda c¢ikarilmasi onerilmektedir. Sonu¢ olarak, yabanci dil
ogretiminde 6zel amach Ingilizce'nin disiplinleraras1 6nemi vurgulanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: yabanc dil, 6zel amacl Ingilizce, STEM, ESP, ortak iletisim dili

English for Specific Purposes as a Means of Accessing to Scientific Knowledge

Abstract
The interpersonal interaction tool that is capable of disseminating scientific findings and
implications, obtained through various systematic processes, is often considered to be
lingua franca. This shared communication medium, which has arguably evolved into
English at the present time by virtue of different consecutive stages in its historical
development, enables studies and developments carried out in different contexts to be
shared internationally, hence interpersonally on a large spectrum. The opportunity to
access to the needed information through a common language increases the importance
of English for Specific Purposes (ESP) programmes offered in foreign language teaching.
Thanks to ESP, a teacher can keep up to date about the developments occurring outside
of their local context and thus can closely follow globalising education in their respective
field. However, as the research also supports, it is quite difficult to claim that the
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teaching of English in Turkey has reached a desired level of involvement in this regard.
Especially ESP, which provides a valuable opportunity for Turkish teachers’ pedagogical
and academic development within the integrated framework of STEM, is a way to obtain
and produce scientific knowledge that can contribute to the furthering of formal
education in this field. For these reasons, recommendetations gravitate towards
expanding the scope of English language teaching provided in the fields of science,
technology, engineering, and mathematics, and increasing the level of linguistic
proficiency to a higher standard defined in the Common European Framework of
Reference for Languages (CEFR). Consequently, the interdisciplinary importance of ESP,
as an auxiliary branch in foreign language teaching, is emphasised in the current study.
Keywords: foreign language, English for specific purposes, STEM, ESP, lingua franca

Giris

Glniimiiz toplumunu olugturan yapi taglarindan biri ve belki de en 6nemlisi
rasyonel diistincedir. Rasyonel diislince, giiciinii bilimsel bilgiden alarak sistematik
adimlarla ilerlemeyi hedefleyen yapisal diislince tarzinin genelini kapsamaktadir.
Benimsenen bu diisiince tarzina gore, ilerlemeler bilimsel bilginin tretilmesinden,
yayimlanmasindan ve akabinde elestirel ama yapici olan islem siizgecinden gegerek
tiketilmesinden dogar. Bu ti¢ sistematik adim genel tabiriyle tiretim, yayim ve tiiketim
olarak siralanabilir. Bilimsellige bagli kalindig: takdirde bu adimlarin neticesinde nicel
veyahut nitel verilerden sonuglar elde etmek miimkiindiir. Bu baglamda, kullanilan
yontem ve teknikler farkli olsa dahi elde edilen bilginin tutarli ve sistematik oldugu ilgili
aragtirmaci tarafindan savunulabilir. Biitiin bu genel siire¢ birbirini takip eden
tamamlayic1 adimlardan meydana geldigi icin dinamik bir islem stireci yaratir. Yani,
glinimiizde gecerligi kabul edilen bir referans noktasi imkanlar ve teknikler gelistikce
cesitli degisiklikler gosterebilir. Bunun en bilinen 6rneklerinden biri Sir Isaac Newton
ile baglayip Albert Einstein ile canlanarak giintimiize kadar gelen fizik alaninda taniklik
ettigimiz tartismalardir.

Ortak
iletisim
dili olarak
Ingilizce

Ozel
_amagh
Ingilizce

Sekil 1. Dil bakimindan bilimsel bilginin kiiresel ¢apta yayginlagsma adimlari.

Bilginin iiretim, yayim ve tiitketim adimlar1 hem arastirmaci hem de baglantili
alanin mensuplar i¢in farkl: yeterlikler gerektirir. Dil bakimindan incelenecek olursa,
bilimsel bilgi herhangi bir dilde iiretilebilir. Bu sathada genellikle tiretim araci olarak
tercih edilen dil arastirmaci veya teorisyenin kendini en hakim hissettigi ana dilidir.
Amma velakin, yayim ve tiiketim adimlarina gecildikce gereken dil yeterlik sinirlarinin
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da degistigini ve ortak ya da o6zel amach Ingilizceye dogru ilerledigini séylemek
mimkiindiir. Bu minvalde 6rneklendirecek olursak, Tiirkce araciligiyla tiretilen bir
bilimsel bilgi diinyanin en 6nemli bulgusunu ihtiva etse dahi, eger uygun kanallarda
ortak dil araciligi ile yayimlanip hedef kitlesi tarafindan tiiketilemez ise biitiin 6nemini
kaybedebilir. Netice itibariyla, ¢agdas diinyada yayim ve tiiketim stiphesiz bilginin
tiretimi kadar 6nem arz eder.

Ortak iletisim dili olarak Ingilizce

Gelisen teknolojik ve lojistik imkanlar; sinir agirt ticaret, seyahat, egitim gibi
amaclarla birlegtiginde tilkeler arasi temasin artmasi dogal olarak 6ngorilebilecek bir
sonuctur. Son yiizyilda hizlica artan bu temas, insanlarin birbirleriyle anlasabilecegi
ortak bir iletisim dili ihtiyacin1 dogurmustur. Bat1 diinyasinda daha 6nceleri Latince ve
Fransizcanin astlendigi bu gorevi gergeklestiren dil arac1 lingua franca (Latincede Frank
dili) konsepti altinda topluluklar arasi iletigimin kiiresel araci olarak tanimlanabilir
(Murata, 2015). 19. ve 20. yiizyillarda meydana gelen radikal hadiseler neticesinde
toplum ve toplum iistii diizeyde bircok degisiklik vuku bulmustur. Ozellikle, II. Diinya
Savasi'ni takip eden dénemi sekillendiren iilkeler arast iliskiler ile birlikte Ingilizce artik
cogu alanda ortak dil olarak kabul gormeye baslamistir. Bu baglamda, Ingilizcenin farkli
toplumlara ait kisiler tarafindan ortak iletisim araci olarak kullanilmasi, uygulamali
dilbilim ve dil egitimi alanlarinda English as a Lingua Franca (ELF) adiyla yerini aldig:
soylenebilir.

Seidlhofer (2011) tarafindan da dile getirildigi iizere, ELF kavrami anadili Ingilizce
olmayan insanlarin genel iletisim ihtiyaclarin1 kapsar. Boylece, ortak iletisim dili olarak
Ingilizceyi kullanirken temel motivasyonu akademik, ticari ve benzeri amaclar seklinde
siniflandirmak gerekmeksizin, iki bireyin herhangi bir ortamda ve herhangi bir amacla
hedefine yonelik kullanmasi bu ELF konseptinin bir parcasidir. Ayn1 zamanda,
Ingilizcenin genisleyen kullanim sinirlari, ihtiya¢ duyulan bilimsel bilgiye ortak bir dil
aracihigr ile ulasim imkanimi sunmus ve akabinde 6zel amagh Ingilizce programlarinin
sundugu faydalarin 6nemini siiphesiz bir sekilde arttirmistir.

Ozel amach Ingilizce

Yayim asamasinda ortak iletisim dili olarak kullanilan Ingilizcenin oynadig1
biiytik rol, ilgili bilim dallarinin uzmanlik alanlarina yonelmeye baslandiginda yerini
6zel amacli Ingilizceye birakir. Ekseriyetle enstriimantal amaglar1 hedefleyen 6zel amagh
Ingilizce programlar faydacilik esasina dayanmaktadir (Robinson, 2004). Burada
bahsedilen faydacilik esasinin mefkuresi her alanda yabanci dil yeterliginden ziyade, kisa
zamanda en ¢ok ise yarayacak bilgi ve becerilerin uygun yontemlerle bireye
kazandirilmasidir. Is, akademik ve profesyonel amagli Ingilizce programlari, giiniimiizde
yiiriitillen 6zel amacli Ingilizce egitiminin en gdze carpan 6rneklerindendir. Genel
Ingilizce programlar: ile karsilastirilacak olursa, 6zel amach Ingilizcenin ayrildig
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noktalar, uzmanlik konusu, ihtiyaca gore belirlenen o6gretim teknigi ve bunlar
destekleyecek 6zel materyallerin kullanilmasini icerir. Bu nedenle, 6zel amach Ingilizce
programlar biinyesinde gorev alan 6gretmenlerin dil becerisinin yanisira ilgili konuya
yeterince hakim olup 6gretimin hem dilsel hem de bilimsel katmaninda 6zgiiven sahibi
olmalar1 beklenebilir.

1960’larda ortaya cikarak yayginlasan Ingilizcenin 6zel amaclara yénelik
ogretilmesi akimi, gintimiizde ticaret, mithendislik, akademik arastirma, saglik, turizm,
havacilik ve bilimin diger cesitli alt dallarina dagilmistir (Wette, 2018). Yasanan bu
dagilimin altinda yatan belki de en biiyiik sebep stirekli degisen giiniimiiz ihtiya¢ ve
talepleridir. Birey ve toplum degistikce, yabanci dil egitimi de bunlara yanit verebilmek
adma sekil degistirerek daha kompleks bir hale gelmistir. Artik diinyanin ¢ogu
kesiminde Ingilizceyi bilginin {iretim, yayim ve tiiketim basamaklarinda kullanabilmek
yalniz bir yabanci dil becerisi olmaktan ¢ikmis ve akademik alanda profesyonel bir
gereklilik olarak degerlendirilmeye baglanmistir. Benzer sekilde, bu baglamda
yapilabilecek c¢ikarimlardan birisi, glinimiizde bilimsel bilginin kiiresel capta
yayginlagsmasinin biiyiik 6lgiide dil becerisine dayandigidir. Ozel amach ingilizce egitimi
boylelikle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yiikselen kiiresel
standartlar1 yakalayabilmenin bir yolu olarak goriilebilir.

Yontem

Bu caligma Tiirkiye’'nin yabanci dil egitiminde ve genel ¢oklu dillilik yiizdelerinde
bulundugu mevcut konumu inceleyerek ilgili bilim alanlarinda yiiritiilen o6rgiin
egitimin ve akademik bir beceri olarak tanimlanan bilimsel bilgiye ulasma yetisinin nasil
daha iyi bir hale getirebilecegini yordamay: hedeflemektedir. Amaca en uygun
bulunarak, nitel bir arastirma yontemi olan dokiiman incelemesi bu c¢alismanin
yontemini sekillendirmistir. Belirlenen bir konuya dikkat ¢cekmek ve incelenen olay veya
durumu anlamlandirmak i¢in kullanilan dokiiman incelemesi yontemi (Bowen, 2009),
calisma siiresince aragtirmacilar tarafindan yapilandirilmamis bir sekilde uygulanmustir.
Secilen konunun genis 6lgek ve kapsamina binaen, tematik kodlama yerine problem
alani aragtirmacilar tarafindan nitel sekilde yorumlanarak bulgular sunulmustur.

Iki sorumlu aragtirmaci tarafindan esgiidiimlii yiiriitilen —dokiiman
incelemesinde temin edilen belgeler Tirkiye’de yabanci dil egitiminin durum
degerlendirmeleri, ¢oklu dillilige iliskin Avrupa Komisyonu verileri ve Ortak Avrupa Dil
Referans Cerc¢evesi (CEFR) yayimlarini igermektedir. Belirtilen siraya goére ele alinan
problem basamaklar1 arastirmacilar tarafindan birbiri ardina ele alinmis ve akabinde
erisilen bulgular problem alanina iligskin yorumlanarak incelenmistir.

Bulgular

Tirkiye’de yabana dil egitimi hakkinda yapilan g¢alismalar (6rnegin Coskun-
Demirpolat, 2015; Koru & Akesson, 2011), Tirkiye'nin yabanci dil ve g¢oklu dillilik
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konusunda arzu edilen hedeflere kiyasla bir agiginin oldugunu, okullardaki ingilizce
ders saatlerinin dil yeterliginde ulasilmak istenen seviye igin yetersiz kaldigini
gostermistir. Ulkemizde yiiriitiilen zorunlu yabanci dil derslerine karsin, ¢oklu dillilik
bakimindan Tirkiye'nin Dogu Avrupa emsallerine gore ytizdesel bazda daha geri bir
konumda oldugu Tablo 1'de gortilebilir.

Tablo 1.Dogu Avrupa iilkelerinde ¢oklu dillilik durumu (Ene, 2013).

Ulkeler Enaz birdil Enazikidil Enazi¢dil Hicbiri
Slovakya 97 48 22 3
Letonya 95 51 14 5
Litvanya 92 51 16 8
Malta 92 68 23 8
Slovenya o1 71 40 9
Estonya 89 58 24 1
Kibris 78 22 6 22
Hirvatistan 71 36 1 29
ek

gumhuriyeti o 29 10 39
Yunanistan 57 19 4 43
Polonya 57 32 4 43
Bulgaristan 59 31 8 41
Romanya 47 27 6 53
Macaristan 42 27 20 58
Ttrkiye 33 5 1 67

Not. En az bir dil yiizdeleri ingilizce disindaki dilleri de kapsamaktadir.

Bu tabloda iilkelerin sirasiyla en az bir, iki ve ii¢ yabanci dil konusma ytizdeleri
siralanmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan elde edilen verilerden de goriilebilecegi
tizere, Tiirkiye ne yazik ki her li¢ kategoride de son sirada yer almaktadir. Karsilagtigimiz
tablo ortaya koymaktadir ki Tiirkiye capinda yiiriitiilen dil egitimi politikalar1 ingilizce
kullanimini yabanci dilden ikinci dile gecirememektedir. Bunun gerekliligi tartismaya
acik olmakla birlikte, tilkemizdeki dil egitim programlarinin etkinliginin iyilestirmeye
acik bir vaziyette oldugunu ortaya koymaktadir. Mevcut dil yeterlik seviyesini daha iyi
bir standarda ytikseltmek icin, kisilerin dil yeterligini tanimlayan CEFR rehber alinabilir.
CEFR dil yeterligini temel kullanici, bagimsiz kullanic1 ve yetkin kullanici olarak 3
kategoriye ayirir ve her kategori kendi icinde 2 seviyeye sahiptir. Bu seviyeler sirasiyla
A1, A2, By, B2, C1 ve C2'dir. Her bir seviyenin yeterlikleri bu ¢ergeve kapsaminda
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listelenmistir. Bu cerceveyi referans noktasi alarak fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanindaki yabanci dil yeterlik seviyesini temel kullanicidan bagimsiz
kullaniciya gikarmak uzun vadede Tiirkiye'nin ilgili alanlardaki akademik yetkinliginin
orta ve biytik ¢apta artmasini saglayabilir.

Sonuc ve Tartisma

FeTeMM (STEM) ve yabana dil

Kiiresellesen egitimin gereklerinden bir tanesi olarak kabul edilen bilimsel
kaynaga ortak kanaldan ulasabilme yetisi, Tiirkiye gibi giinliik hayatinda Ingilizceye
ihtiya¢c duymayan toplumlarda &zel amagh Ingilizce programlarimin 6nemini
arttirmaktadir. FeTeMM biitiinlesik cercevesinin etkili bir sekilde uygulanabilmesini
saglayacak olan gizli etmen de bu ¢ok dillilik ortak paydasina dayanir. Ancak, diger
Avrupa iilkelerindeki c¢ok dillilik verileriyle kiyaslandiginda, Tirkiye’de yiiritiilen
egitimin ana dil bariyerinin digsina ¢ikamadigi géze ¢arpmaktadir (Ene, 2013). Cagdas
diinyada genel itibartyla bilimsel bilgiye ulasma kanalinin Ingilizce oldugu varsayilirsa,
Tiurkiye'nin bilimsel alandaki dilsel eksikligi bu anlamda biiyiik bir potansiyelin
kayboldugu yoniinde yorumlanabilir. Sanilanin aksine, Tirkiye’de karsilasilan sorun
bilimsel bilgiyi tiretememek degildir. Asil mesele, iiretilen bilgiyi etkili kanallarda
Ingilizceyi ustaca kullanarak yayimlayamamaktan gecmektedir.

Science Technology Engineering Mathematics

Language

Sekil 2. FeTeMM (STEM) ortak ¢ergevesinin gizli etmeni dil yeterligi.

Bu durum karsisinda yapilabilecek onermelerden bir tanesi fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinda ortak ¢erceveyle yiirtitiilen 6gretimin 6zel amaclh
Ingilizce programlar ile yeterli bir sekilde desteklenmesidir. Bu bilim alanlarinda
yabanci dil konusan sayisimi arttirmak ve halihazirdaki yabanci dil kullanicilarinin
yeterlik seviyelerini bagimsiz kullaniciyr hedef alarak daha yukar1 ¢ikarmak Tiirkiye
capinda egitimin gelismesini saglayacak adimlardan biridir. Yabanci dil katalizériiniin
etkisi ile birlikte, tilkemizde tiretilen bilimsel bilginin yayim ve tiiketim basamaklarinin
da gii¢ kazanacag: on goriilebilir. Boylece, kiiresellesen bilimin ortak bilgi kaynaklarina
dogrudan katki saglanabilir ve belki de egitim kademeleri igin tiilketim basamaginda bu
ortak kaynaktan direkt olarak Ingilizce aracihigiyla yararlanilabilir.

Bagimsiz kullanici seviyesine ulasmak

Mevcut miifredat bir biitiin olarak degerlendirildiginde iletisim kurma, dogru
bilgiye ulasma gibi becerileri kazandirmada planlananin aksine yetersiz kaliyor olabilir.
Bu durumda, 6zel amach Ingilizce’nin yayginlastirilmasi, daraltilmis bir cemberde daha

134



&

etkili 6gretimin sunulmasina ortam hazirlayabilir. Boyle bir ortamda o6grenciler ve
ogretmenler odaklanmis bir ders planiyla egitime devam edebilirler. Ogrencinin ve
ogreticinin hangi konuya veya hangi beceriye odaklanmasi gerektigini bilmesi, buna 6zel
hazirlanmis bir program kullanmasi, o dersin verimliligini arttirabilir.

Ingilizce 6gretim miifredatim dil bilgisi odakli olmaktan c¢ikarip 21. yiizyil
becerilerini de (iletisim, birlikte ¢alisma, elestirel diisiinme, yaraticilik) destekleyen
iceriklerle giincellemek bagimsiz kullanicilarin yetkin kullanici seviyesine ulagsmalarini
kolaylastirabilir. Ders iceriklerinin niceliginden ziyade niteligine 6nem verilmesi ve ayn1
degerler kapsaminda degerlendirilmesi yabanci dil egitiminin kalitesini arttirmakta
etkili bir yol olabilir. Onemli olan, bir kitabin kaginci sayfasina kadar okullarda
islendiginden ziyade, islenen sayfalardaki konularin ve becerilerin ne kadar
igsellestirilmis oldugudur.

ileriye yonelik adimlar

Kisaca 6zetlemek gerekirse, 6zel amach Ingilizce egitimini yayginlastirmak ve
yabanai dil yeterlik seviyesini yiikseltmek Tiirkiye’de ytritiilen egitiminin
kiiresellestirilmesine yonelik atillacak adimlarin arasinda en onemlilerindendir. Bu
sayede kazandirilabilecek alana iliskin Ingilizce yeterliginin bilimsel bilginin yayim ve
tiketim basamaklarina yonelik oldugu soylenebilir. Sayet yayim ve tiiketim basamaklar:
istenilen diizeyde desteklenebilirse, bu yalnizca bilimsel bilgiye ortak aractan ulagmay1
saglamakla kalmaz; tiretim basamaginin ¢oklu dillilik alanindaki agiklarin telafi ederek
dolayli yoldan iiretilen bilginin de kiymetini arttirir. Onceki boliimlerde bahsedilen
sartlar dezavantajdan ziyade birer potansiyel gelisim alani olarak degerlendirildiginde,
ozel amach Ingilizce Tiirkiye'nin ilgili alanlardaki gelisimine yonelik olumlu bir arag
olarak goriilmelidir.
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Tarim Arazilerini Otonom Hareketli Ortii ile Kapatma ve Otonom Sulama
Sistemi
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Ozet
Niifus artisinin yaninda dogal alanlarin tahribi, kiiresel 1sinma, beslenme bozukluklar
gibi sorunlar nedeniyle, 2030'lu yillarda gida ihtiyacinin, %50 oraninda artmasi
beklenmektedir (Mekonnen ve Ark., 2018). Ayni zamanda tiim diinyada su kaynaklar1 ve
ekilebilir arazi oram1 da azalmaktadir (Bauer ve Aschenbruck, 2018). Bu nedenle tiim
diinyada yeni akimlardan biri akilli tarimdir (Skobolev ve Ark., 2019). Projenin amaci
ayni uygulamada:
» Kullanilan 1s1, nem ve basing sensorleri ile yagmur ve dolu yagisim
oncedentahmin eden, kurulan sistemle yagistan once otomatik olarak tarim
alaninin {izerini naylon beyaz kanavice ortiiyle kapatan,

> Ortii {izerine diisen yagisi bir yere yonlendirerek toplanmasini saglayan,

Y

Toprak nemini sensorle Olgtiikten sonra, nem orani diisiik bulundugunda,
yagmur yagarken biriktirilmis olan suyu damlama sistemine otomatik olarak
pompalayan bir sistem yapmaktir.

Bu baglamda bu projede Arduino Mega 2560R3 kullanilmistir. Yazilimda ise
Arduino’nun kendi proglamlama dili uygulanmistir. Projenin yapiminda kullanilan 1si,
nem ve basing sensorleriortamdaki 1s1, nem ve basing¢ degisimini 6lcerek, dijital sekilde
¢ikis veren sensorlerdir. Bu sensorlerden gelen veriler LCD ekraninda gosterilmektedir.
Sensorler basing 1000 atmosferin altinda, hava 25 °C’'den diisiik ve nem %70’ten yiiksek
ise yagis ihtimalini varsaymakta ve yagistan dnce motor siiriicii ve hazirlanan diizenek
ileortiiniin arazinin istiinii otonom olarak kapatmasi saglanmaktadir. Dolayisiyla tarim
driinlerinin yagmur ve dolu yagisindan zarar gormesini engellemek amaclanmistir.
Ayrica ortiiniin tstiinde biriken sular hazirlanan diizenekle bir havuzda toplanmaktadir.
Ayni zamanda topraga batirilmis olan nem sensori, topraktaki nemiolgmekte, oran
%s50’nin altina disttigiinde havuzda biriktirilmis olan suyun, su motoru tarafindan
damlama sistemine pompalanmasini uyarmaktadir. Hazirlanan diizenek, gilines
panellerinde tretilen enerji ile galigmaktadir.

Anahtar Kelimeler: arduino, yazilim, akilli tarim, dolu hasari, yagmur hasari.

Abstract
In addition to the population increase, it is expected that the food need will increase by
50% in the 2030s due to problems such as the destruction of natural areas, global
warming, and nutritional disorders (Mekonnen et al., 2018). At the same time, the
proportion of water resources and arable land is decreasing all over the world (Bauer &
Aschenbruck, 2018). Therefore, one of the new trends in the world is smart agriculture
(Skobolev et al., 2019). The aim of the project is in the same application:
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» It predicts rain and hail precipitation with the heat, humidity and pressure
sensors used, and automatically covers the agricultural area with a nylon white
canvas cover before the rainfall,

» By directing the rain falling on the cover to a place,

» After measuring the soil moisture with a sensor, when the humidity is low, it is
to make a system that automatically pumps the water accumulated during rain
to the drip system.

In this context, Arduino Mega 2560R3 was used in this project. In the software, Arduino's
own programming language has been applied. Temperature, humidity and pressure
sensors used in the construction of the project are sensors that measure the temperature,
humidity and pressure change in the environment and output digitally. Data from these
sensors are displayed on the LCD screen. Sensors assume the possibility of precipitation
if the pressure is below 1000 atmospheres, the air is lower than 25 oC and the humidity
is higher than 70%, and the motor driver and the prepared assembly are provided to
cover the land autonomously before the rainfall. Therefore, it is aimed to prevent
agricultural products from being damaged by rain and hail. In addition, the water
accumulating on the cover is collected in a pool with the prepared mechanism. At the
same time, the moisture sensor immersed in the soil measures the moisture in the soil
and warns that the water accumulated in the pool is pumped into the drip system by the
water motor when the rate falls below 50%. The setup prepared works with the energy
produced by solar panels.

Keywords: arduino, software, smart agriculture, hail damage, rain damage.

Giris
Problem Durumu

Gilintimtizde 7,3 milyar olan diinya niifusunun, 2050 yilinda 10 milyara ¢ikmasi 6n
gorilmektedir. Nifus artisinin yaninda dogal alanlarin tahribi, kiiresel isinma,
kentlesme, beslenme bozukluklar1 gibi sorunlar sonucunda 2030’lu yillarda gida
ihtiyacinin, %50 oraninda artmasi beklenmektedir (Mekonnen ve Ark., 2018).Ayni
zamanda tim diinyada su kaynaklari ve ekilebilir arazi orant da azalmaktadir.
Dolayisiyla tarim alanlarinda uygun bitki tiirlerinin se¢imi, sulama, giibreleme, hasere
kontrold, tirtinlerin iglenmesi gibi faaliyetlerin iyi planlanmasi gerekmektedir (Bauer ve
Aschenbruck, 2018). Bu nedenle tiim diinyada yeni akimlardan biri akilli ve hassas
tarimdir.

Ulkemizde yer alan tarim alanlar1 giiniimiizde dolu, yagmur ve fazla giines
isigindan korunabilmesi i¢in cam, file, naylon musamba ortii ya da naylon beyaz
kanavige ortiiler (Resim 1) ile kapatilmaktadir. Ancak bu uygulamalarda bitki tizerine
ortiilen naylon musamba ve naylon beyaz kanavice orttilerin yaklasik 3 ay stireyle siirekli
tarim arazisi tizerinde kaldigi, bu nedenle de bitkilerin alacagi giines 15181 oranini
disirdigi goriilmektedir. Ayrica bu ortiiler siirekli glines 15181 ve riizgar gibi etmenlere
maruz kaldigi i¢in 2 ya da 3 yilda yipranmaktadir. Dolayisiyla giftciye ekstra malzeme
maliyeti getirdigi gibi sezonluk olarak ortiileri s6kiip, takma maliyeti de ¢ikarmaktadir.
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Ayrica eskiyen bu ortiilerin ¢ope atilmasi ya da yakilarak bertaraf edilmesi sonucu cevre
kirliligi olusmaktadir. Tarim arazisinde kullanilan, naylon beyaz kanavige ortiiler, sadece
yagis olmast durumunda otonom hareket ederek kapanip, yagistan sonra acildiginda,
hem yagis (yagmur ve dolu) hasari azalacak, hem de tarim arazisinin yagmurla temasi
kesilmis oldugundan, nemli ortamda hizli iireyen tarim zararlilari, dolayisiyla da pestisit
kullanimi azalmis olacaktir.

Alan yazin tarandiginda tarim arazilerinde dolu hasar tespit calismalari, dolu
yagisini, toprak nemini onceden tespit etme, ¢iftciyi bilinglendirme gibi akilli tarim
uygulamalarina rastlanmistir. Ancak ayni uygulamada:

» Yagmur ve dolu yagis zamanini tahmin eden ve tarim alanlarina kurulan sistemle
yagmur ve dolu yagisindan once otomatik olarak tarim alaninin {izerini naylon
beyaz kanavige (yagmur gecisine izin vermeyen Ortii) Ortiiyle kapatan,

> Ortii {izerine diisen yagis1 bir yere yonlendirerek toplanmasini saglayan,

> Gilines enerjisiyle ¢alisan,

» Toprak nemini sensorle Olctiikten sonra topragin nemi diisiik bulundugunda
otomatik olarak damlama sistemine, biriktirilen suyu pompalayan bir sisteme
rastlanmamustir.

Resim 1: aylon Beyaz KV rﬁyle rtﬁlmﬁs Uziim aglar

Projenin Amaci

Tarim arazilerinde;

» Dolu ve yagmurdan etkilenen tarim arazilerinde olusacak iriin ve maliyet
kaybina engel olmak,

» Yagmur ve dolu yagisindan elde edilen suyu toplamak ve uygun zamanda tarim
arazisine verilmesini saglamak, bu sekilde cift¢iyi hem sulama suyu maliyetinden
kurtarmak hem de tath su kaynaklarinin tiiketimine engel olmak,

» Dolu ve yagmur hasarini 6nlemek i¢in tarim arazisi tistiine orttilen ve yaklasik 3
ay bekletilen ortiilerin, stirekli tarim arazisi tizerinde kalmasinin 6niine ge¢mek,
bu baglamda ortiilerin daha uzun siire kullanilmasini saglamak ve ciftginin
ortiileri araziye taktirma ve soktlirme maliyetinin 6niine ge¢mek,
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» Kullanilan yagmur gecirmeyen ortii sayesinde tarim arazisinin fazla nemlenmesi
onleneceginden nem kaynakli tarim hastaliklarini, dolayisiyla da pestisit
kullanimim azaltmak,

» Kurulan sistemi giines panelleriyle calistirmak amaglanmuigtir.

Yontem
Materyal

Mevcut ¢alismada tablo 1'de belirtilen materyaller kullanilmistir. Ayrica kullanilan
materyallerin adedi ve fiyati da yaninda belirtilmistir.
Tablo . Prototip Icin Kullanilan Malzemeler ve Maliyeti

Basing Sensortit BMP18o 1 15 TL
Toprak Nem Sensori 1 18 TL
Arduino Mega 2560R3 1 50 TL
Is1 ve Nem Sensoria DHT22 1 10 TL
Su Motoru 1 15 TL
LCD Ekran 1 12 TL
Jumper (Disi - Erkek) (201 i) 1 4 TL
Giines Paneli 1 20 TL
Kanevice Ortii 1 3-7 TL/M?
Motor Strticu 2 16 TL
Pil 2 30 TL
Toplam 6 197 TL

Metot

Bu projede Arduino Mega 2560R3 kullanilmistir. Yazilimda ise Arduino’nun kendi
proglamlama dili uygulanmistir. Projenin yapiminda kullanilan 1si, nem ve basing
sensorleri ortamdaki hava degisikliklerini 6lgerek anolog sekilde ¢ikis veren sensorlerdir.
Bu sensorler degisen 1s1, nem ve basing¢ degerlerini siirekli 6l¢gmekte, saat basi 1s1, nem
ve basing degisimlerine bakarak, yagmur ve dolu yagma durumunu tahmin etmektedir.
Dolayisiyla yagmur veya dolu yagisi baglamadan 6nce sensore bagli motor siiriicii ve
kurulan diizenek sayesinde, ortii otonom olarak arazinin tistiinii kapatmaktadir. Soyle
ki dizenek icin arazi cevresine ayaklar ve baglant1 ¢cubuklar yerlestirilmistir. Ayrica
arazinin bas kismina oOrtiintin sarildigr bir makara sistemi kurulmustur. Sensorler
(basing, sicaklik ve nem) 1000 atmosferin altinda, hava 25 °C’den diisiik ve nem %70’ten
yiksek ise vyagis ihtimalini varsaymaktadir. Yagmur veya dolu yagacaginin
varsayllmasindan sonra sensorlerin motor slirliciyli uyarmasiyla makara sitemi
calismakta ve ortii baglanti iplerinin tizerinde hareket ederek arazinin diger ucuna kadar
gitmektedir. Makara istiinde hareket eden ortii, arazinin diger ucuna gidene kadar
alcalmakta ve dustlinde biriken yagis sulari belli yere yonlenmekte bir havuzda
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toplanmaktadir. Sensorler 1s1, nem ve basing degisimlerine bakarak yagisin durdugunu
tahmin etmekte ve yine makara sisteminin tersi yonde donmeye baglamasiyla ortii
otonom olarak a¢ilmaktadir.

Mevcut ¢alismada ayni zamanda topraga batirilmis olan nem sensori, topraktaki
nem oranini 6l¢mekte, oran %50'nin altina diistiigli zaman, havuzda biriktirilmis olan
suyun su motoru tarafindan damlama sistemine pompalanmasini uyarmaktadir.

Hazirlanan diizenek giines panellerinde tiretilen enerji ile ¢alismaktadir.

Projenin Algoritmasi

Topraktaki
nem miktari
%50 nin

altina dusti
mii?

Su motorunu ]

Basing 1000'in
altinda hava 25
dereceden disiik
ve nem %70’ten

Motor surtuciyi

cahistirma. yiitksek mi?
Evet
Toprag1 damlatma
yontemiyle sula. Evet

Motor suriciyi
calistir. Arazinin
Gstiind ortliyle
kapat.

Basa don
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2.4. Proje Kodlar1 ve A¢iklamasi

#include <LCD5110 Basic.h> // Bazikiitliphanelerikodumuzadahilettik

#include <dhtll.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit BMP085.h>

#define DHT11PIN 2 // Isivenemsensdrunin 2. pine
takilioldugunubelirttik

LCD5110 myGLCD(8,9,10,11,12); //LCD pinlerininhangi Arduino
pinlerinebadlioldugunubelirtiyoruz.

extern uint8 t SmallFont[]; //
KicglikharflerleyaziyazmamizisaglayanSmallFont'utanitiyoruz.

extern uint8 t MediumNumbers[]; // Ortanca boy
sayilariyazmamizisaglayanMediumNumbers'itanitiyoruz.

extern uint8 t BigNumbers[]; //
BiyiiksayilariyazmamizisaglayanBigNumbers'itanitiyoruz.

dhtll DHT11;
Adafruit BMP085 bmp;

int scr = 0; //degiskenatamalariniyaptik
int deger = 0;
void setup() {

myGLCD.InitLCD(); //Ekranibaslatiyoruz.
myGLCD.setContrast (64); //Kontrast'iayarliyoruz, "64" iyibirdeger.
Serial.begin (9600); //Seri haberlesemyibaslattik
pinMode (16, OUTPUT);//Bu pinlerig¢ikispiniolarakayarladik
pinMode (3, OUTPUT) ;
pinMode (4, OUTPUT) ;
pinMode (15, OUTPUT) ;
pinMode (7, OUTPUT) ;
if (!bmp.begin()) {
//EJerbasin¢csensoriicalismiyorsasistemikitleyecekbiralgoritmayazdik
Serial.println("Basinc¢SensoriCalismiyor");//Basingsensdrininsuancalismadl
ginibelirttik
while (1) {}
}
}
void loop () {
int Toprak = map(analogRead(A0),250,1024,100,0);
//Sensdrdenokunantoprakdederiniyiizdelikbirdilimecekiyoruz
int chk = DHT11l.read(DHT11PIN);// Isivenemsensdruniibirdediskeneatadik
delay(100);//Kodu birazyavaslattik
if (Toprak< 50){ //Buradatopraknemi %50'nin
altindaysatopragasuevrecekalgoritma var
digitalWrite (4, HIGH);// MotoruCalistirdik
digitalWrite (3, LOW);
delay (5000) ;
}
else{//Eer %50 ninaltindadegilse
digitalWrite (4, LOW);// MotoruDurdurduk
digitalWrite (3, LOW);}
if(DHT11.humidity > 70 &&bmp.readTemperature() < 25
&&bmp.readPressure () < 1000){ // EJernem %$70'den fazlaisehava 25
derecedenazsavebasin¢g 1000 hpadederindenazsailistintkapatacakalgoritma.
if (deger == 0) {
digitalWrite (15, HIGH);// Motorucalistirdik.
digitalWrite (16, LOW) ;
delay (5000);// 5 saniyebekledik
digitalWrite (15, LOW);// MotoruDurdurduk
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digitalWrite (16, LOW) ;
deger=1;
}}
else(
if (deger = 1) {
digitalWrite (15, LOW) ;
digitalWrite (16, HIGH);// Motoruterscalistirdik.
delay (5000);// 5 saniyebekledik
digitalWrite (15, LOW);// MotoruDurdurduk
digitalWrite (16, LOW) ;
deger=0;
}
}
scr++;
if (scr==200) //Ekrangeciseriicinbiralgoritmayazdik
scr=0;
if (scr< 50 ) {
myGLCD.clrScr(); //Ekranitemizliyoruz.
myGLCD.setFont (SmallFont); //Harflerikullanacagimizibildiriyoruz.
myGLCD.print ("%$",15,25); //Ekrandaylizdesemboliiniyazdiriyoruz
myGLCD.print ("Toprak Nemi:",CENTER,1); //
Yazacagimizseyivekoordinatlarinigiriyoruz.
myGLCD.setFont (BigNumbers); //Buyiksayilarikullanacadimizibildiriyoruz.
myGLCD.printNumI (Toprak,25,20); //
Ekrandayazacagimizseyivekoordinatlarinigiriyoruz.
delay(l); // Cok da hizliolmasin, birazyavaslatalim.
}
else if(scr> 50 &&scr< 100) {
myGLCD.clrScr(); //Ekranitemizliyoruz.
myGLCD. setFont (SmallFont); //Harflerikullanacagimizibildiriyoruz.
myGLCD.print ("%",15,25); //Ekrandayizdesemboliiniyazdiriyoruz
myGLCD.print ("Ortam Nemi:",CENTER,1); //
Yazacagimizseyivekoordinatlarinigiriyoruz.
myGLCD. setFont (BigNumbers); //Bliyliksayilarikullanacagimizibildiriyoruz.
myGLCD.printNumI (DHT11.humidity,25,20); //
Ekrandayazacagimizseyivekoordinatlarinigiriyoruz.
delay(l); // Cok da hizliolmasin, birazyavaslatalim.
}
else if(scr> 100 &&scr< 150) {
myGLCD.clrScr(); //Ekranitemizliyoruz.
myGLCD.setFont (SmallFont); //Harflerikullanacadimizibildiriyoruz.
myGLCD.print ("Basinc:",CENTER, 1); //
Yazacagimizseyivekoordinatlarinigiriyoruz.
myGLCD. setFont (BigNumbers); //Bliyliksayilarikullanacagimizibildiriyoruz.
myGLCD.printNumI (bmp.readPressure () ,CENTER, 20); //
Ekrandayazacagimizseyivekoordinatlarinigiriyoruz.
delay(l); // Cok da hizli olmasin, biraz yavaslatalim.
}
else if(scr> 150 &&scr< 200) {
myGLCD.clrScr(); //Ekranitemizliyoruz.
myGLCD.setFont (SmallFont); //Harfleri kullanacadimizi bildiriyoruz.
myGLCD.print (".",6-5,15);
myGLCD.print ("Sickalik:",CENTER,1); // Yazacadimiz seyi ve
koordinatlarini giriyoruz.
myGLCD. setFont (BigNumbers); //Biiyik sayilari kullanacadimizi
bildiriyoruz.
myGLCD.printNumI (bmp.readTemperature () ,CENTER,20); // Ekranda yazacadimiz
seyi ve koordinatlarini giriyoruz.
delay(l); // Cok da hizli olmasin, biraz yavaslatalim.
}

143



Sonuc ve Tartisma

Tarim ve gida sektortintin amaci sadece para kazanmak ve is olanagi saglamak
degildir. Ayn1 zamanda hizla artmakta olan niifusun beslenmesi igin gereklidir
(Lehmann, Reiche ve Schiefer, 2012; Ramirez-Villegas ve ark., 2012). Dolayisiyla bir¢ok
tilke tarrm ve gida alaninda, karlihig arttirmak, iklim degisikliklerinin
olumsuzluklarindan etkilenmemek, pazarlarda artmakta olan talebi kargilayabilmek ve
uriin kalitesinde artisi saglayabilmek igin akilli tarim ve hassas tarima bagvurmaktadir
(Sharma ve ark., 2015; Lehmann ve digerleri, 2012; Plazas ve Corrales, 2017; Ramirez-
Villegas v ark., 2012). Dolayisiyla diinyada ve iilkemizde akilli ve hassas tarim
uygulamalari yayginlagsmaktadr.

Tastan (2019)'in yapmis oldugu calismada nesnelerin interneti kullanilmig ve
hazirlanan akilli sulama sistemi ile havanin sicakligi ve nem degerleri ile topragin nem
degeri kullanilarak arazinin sulanma zamani belirlenmistir. Mevcut ¢alismada ise su
tasarrufu saglanmasi icin tarim arazisi sulamada, biriktirilen yagmur ve dolu suyu
kullanilmigtir.  Dolayisiyla tathh su kaynaklarinin korunmasi ve sulama maliyetinin
distrilmesi agisindan mevcut calisma daha karli ve daha cevreci bir ¢alismadir.
Maheswari ve arkadaslar1 (2019) yapmis olduklart ¢alismada akilli kdy tasarlamiglar ve
bu calismada sensorlerden, nesnelerin internetinden (IoT) ve gilines panellerinden
yararlanilabilecegini dile getirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada uygun giibrelemenin ve
iklim degisikliklerinin ciftciye cep telefonu veya web sitesi araciligiyla internetten takip
edilerek bilgi verilecegi ve bu sekilde iklim degisikligi hasarlarindan korunulabilecegini
belirtmiglerdir. Ancak her yerde internetin ¢ekmeyecegi diisiiniiliirse ve ciftciye bilgi
gitmesi sonucunda, ¢ift¢inin 6nlem almasi durumunda otonom c¢alisan bir sistem
olmayacagi dustincesi ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut caligmayla benzeyen tarafi ise
sensorler ve giines panellerinden yararlanilmig olmasidir. Sergio ve arkadaslar (2019)
tarim arazilerinde donma hasarini 6nlemekve ihtiyaca gore farkli oranlarda sulamak icin
gezici, otonom, mobil bir platform hazirlamislardir. Bu platform farkl yiiksekliklerdeki
nemi ve 1siy1 algilayabilen ozellik gostermektedir. Bu calisma ile mevcut caligma
birlestirildiginde tarim arazilerinin iklim degisikliklerinin yol agacagi hasarlardan daha
iyi korunacag: duistiniilebilir.

Dolayistyla mevcut calisma uygulamaya gegirildiginde tarim arazileri dolu ve
yagmur hasarindan korunmus olacak, Ortii tizerinde biriken su bir havuzda
toplandigindan su tasarrufu saglanmis olacak, giines panelleri kullanildigindan ekstra
enerji ve mali kayip yasanmayacak, topraga ihtiyacinin izerinde yagis diismeyecegi i¢in
nemli ortamda tireyen tarim zararlilar1 ve pestisit kullanimi azalmis olacaktir. Ayrica
siirdtrtilebilirlik saglanmis olacaktir. Ancak mevcut c¢alismada yagis orami fazla
oldugunda, ortiintin agirlik nedeniyle ¢6kmemesi i¢in arazinin orta kismina, agirlik
tastyic1 dikey konumlu platformlar hazirlanabilir.
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