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0z

Yesil kimya kimyasallarin zararlh etkilerini azaltici ve ¢evre Kirliligi
Olgusunu azaltmak icin gereksinimleri ortaya ¢ikaran kimyada oldukga yeni bir
alandir. Bir basgka deyisle, ¢cevreye dost Urunler kullaniimasini ve surdurulebilir
enerjinin kullaniimasini amaclayan bir daldir. Daha temiz bir dinya igin
bireylerin yesil kimya konusunu bilmesi ve ¢evre Uzerindeki katkilarinin farkinda
olmasi gerekmektedir. Bu bireylerin yetistiriimesinde kimya ogretmenlerinin rolt
buyuk onem tasimaktadir. Bu nedenle gelecegin o6gretmenleri olacak olan

kimya 6gretmen adaylarinin yegil kimya konusunda egitilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, dort hafta suren yesil kimya etkinliklerinin kimya
ogretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki gelismelerine nasil katki
sagladigini incelemektir. Calismanin ¢alisma grubu 2019-2020 egitim- 6gretim
yill giiz déneminde Van Yizincl Yil Universitesinde Kimya Ogretmenligi
programinin son sinifinda 6grenim goéren 13 kimya ogretmen adayindan
olusmaktadir. Bu calismada arastirma deseni olarak nitel arastirma
desenlerinden eylem arastirmasi kullaniimistir. Yesil kimya etkinlikleri probleme
dayali 6grenme yontemi ile gergeklestirilmistir. Veriler yesil kimya etkinlikleri
uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra olmak Uzere iki kez gergeklestirilen
yari yapilandiriimis gérugsmeler araciligiyla toplanmistir. Gérigme formunda alti
adet acik uclu soru yer almaktadir. Calismadan elde edilen veriler igerik
analizine tabii tutularak yesil kimya temasi altinda kodlar belirlenmistir ve belirli
kategoriler altinda birlestirilerek g¢alismanin bulgulari sunulmustur. Elde edilen
sonuglara gore yesil kimya konusunda verilen egitim uygulamalari sayesinde
ogretmen adaylarinin yesil kimyaya dair goruslerinin olumlu yonde gelistigi
sonucuna variimigtir. Bulgulardan yola c¢ikilarak ogretmen adaylarina yesil
kimya konusunda kimya ogretmen egitimi ders programlarinda ders olarak
okutulmasi ile kimya ogretmen adaylarinin daha c¢evreci birer 6gretmen
olmalarinda ve gelecekte yesil kimya konusunda bilingli bireyler yetigtiriimesinde
katkl saglayacagi dugsunulmektedir.

Anahtar sozcukler: yesil kimya, yesil kimya ilkeleri, ¢cevre egitimi, kimya

ogretmen adaylari, eylem aragtirmasi



Abstract

Green chemistry is a fairly new field in chemistry that reduces the harmful
effects of chemicals and reveals the requirements for reducing environmental
pollution. In other words, it is a branch that aims to use environmentally friendly
products and use sustainable energy. For a cleaner world, individuals need to
know about green chemistry and be aware of their contribution to the
environment. The role of chemistry teachers is of great importance in the
training of these individuals. For this reason, prospective chemistry teachers
who will become the future teachers should be trained in green chemistry.

The aim of this study is to examine how the green chemistry activities
lasted four-week contributed to the development of chemistry teachers’ views
on green chemistry. The study group of the research consists of 13 preservice
chemistry teachers studying in the last year of the Chemistry Teacher Education
program at Van Yuzuncu Yil University in the fall semester of the 2019-2020
academic year. In this study, an action research from qualitative research
patterns was used as a research design. Green chemistry activities were
carried out with the problem based learning method. The data were collected
through semi-structured interviews conducted twice with each participant before
and after the application of green chemistry activities. There are six open-ended
qguestions in the interview form. The data obtained from the study were
analyzed through content analysis. According to the results obtained, it was
concluded that, thanks to the training practices given in green chemistry,
preservice teachers views on green chemistry developed positively. Based on
the findings, teaching the subject of green chemistry as a lesson in chemistry
teacher education programs is thought to contribute to the fact that chemistry
teacher candidates become more environmentally friendly teachers and to raise

conscious individuals about green chemistry in the future.

Keywords: green chemistry, green chemistry principles, environmental

education, preservice chemistry teachers, action research
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Sekil 1. Eylem aragtirmasi sureci

Sekiller Dizini



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini

ACS: Amerikan Kimya Cemiyeti (American Chemical Society)

AllIChemE: Avrupa Kimya Bilimleri ve Teknoloijileri Birligi (Alliance for Chemical

Sciences and Technologies in Europe)
ARC: Avustralya Arastirma Konseyi (Australian Research Council)

BMIDCS: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi ile 1997
yilinda

CCS: Cek Kimya Cemiyeti (The Czech Chemical Society)

CEFIC: Avrupa Kimya Endustrisi Konseyi (European Chemical Industry

Council)

ECTN: Avrupa Kimya Tematik Agi (European Chemistry Thematic Network)
EPA: Cevre Koruma Dairesi (Environmental Protection Agency)

GCI: Yesil Kimya Enstitist (Green Chemistry Institute)

GCN: Yesil Kimya Agi (Green Chemistry Network)

GDCh: Alman Kimya Dernegi (Gesellschaft Deutscher Chemiker)

INCA: Universitelerarasi Cevre icin Kimya Konsorsiyumu (Consorzio

Interuniversitario Nazionale “La Chimica per ’Ambiente”)

IUPAC: Uluslararasi Temel ve Uygulamal Kimya Birligi (International Union for

Pure and Applied Chemistry)
KP: Kyoto Protokolu
OECD: Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Org(itii

OPPT: Kirliligi Onleme ve Toksik Ofisi (Office of Pollution Prevention and

Toxics)
SDCs: Surdurdlebilir Kalkinma Kavramlar (Sustainable Development Concepts)

TECs:: Geleneksel Cevre Kavramlari (Traditional Environmental Concepts)



Bolum 1
Giris
Bu bolumde problem durumu, arastirmanin amaci ve Onemine yer

verilmigtir. Ayrica arastirma problemi, arastirmanin sayiltilari ve sinirhliklar

sunularak arastirmada yer alan temel kavramlarinin tanimlarina deginilmistir.
Problem Durumu

Nufusun artmasi, sanayinin ilerlemesi ve dogal kaynaklarin tikenmeye
baslamasi cevre kirliligine ve ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Ulkelerin dogal
kaynaklari tehdit altina alan kirlenme ve ¢evre problemleri 20. ytzyilin sonlarina
dogru insanlari ilgilendiren énemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birgok
ulkede cevre kirliligini dnleme yasalari yayimlansa da, 1970’lerin ilk zamanlarina
kadar dinyanin bir ¢evre krizi ile kargilasacaginin bilincine erisememiglerdir.
1972’de Stockholm’de hazirlanan Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi
sirasinda, cevre problemleri ve bu konu Uzerine alinmasi gereken onlemler
kamuoyunun ilgisini artirmistir. Ulkemizde cevre problemleri 1970 yilindan
itibaren c¢ogalan bu kiresel baski ile gevre problemlerin farkina variimigtir.
Egitim programlarinda ilkokuldan baglayarak tUniversite seviyesine kadar gevre
ile ilgili birgok ders yer almaya baslamistir (Soran, Morgil, Ylcel, Atav ve Isik,
2000). Cevre problemleri ilk basta insanlar olmakla birlikte her canlyi
etkilemekte ve ekolojik dengeyi tehdit etmektedir. Bu ylzden c¢evrenin
korunmasi sadece cevrecilerin, ¢evre egitiminin verilmesi de sadece cevre
egitimcilerinin bir goérevi olmadigi, ¢evrenin korunmasinin herkesin gorevi
oldugunu ve batun derslerde ¢evrenin korunmasi ile bir iligki kurulmasi gerektigi
belirtiimektedir (Erten, 2005).

1970 ve 1980’nin ilk yillarinda izlenen gevre politikalari genel olarak yasal
dizenlemeler, teknolojik dnlemler (aritma tesisleri, biyolojik savaglar ve emisyon
azaltma) ve ekolojik olarak dnlemler (alternatif enerji kaynaklari, ekolojik egitim,
planlama) gibi gaz emisyonu, ¢evresel konulara ve teknoloji gibi konularda
konulan kurallarla yénlendiriimistir (Ozdemir, 2009). Ayrica ozon tabakasinin
incelmesi, CFC (Cloro Floro Carbon)'larin katalitik kimyasal tepkiler sonucunda



tahriplere yol agmaktadir. 1985 yilinda Antarktika Gzerinde kis mevsiminde ozon
tabakasinin incelmesi ile uluslararasi galismalar baslamis ve 1987 yilinda
gelismis olan Ulkeler CFC’lerin yok etmek igin Montreal protokollni
imzalamiglardir (Gordon, 2003, akt. Baykal ve Tan- Baykal, 2008). 1980’li
yillarin sonlarinda insanlarin iklim Uzerindeki olumsuz etkilerini ve baskisini en
aza indirgemek igin, Birlesmis Milletler ve uluslararasi kuruluslarin énderliginde
calismalar yapilmis ve genis bir katilimla, 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (BMIDCS) ile 1997 yilinda Kyoto Protokolii (KP)
olusturulmustur. BMIDCS ve KP, insan kaynakli sera gazi emisyonlarini
sinirlamaya yoOnelik ve azaltmaya karsin yasal duzenlemeler getirmektedir

(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, t.y.).

insanlar cevre sorunlarin éniine gecmek icin cevre dostu Uriinlere
yonelmeye baslamislardir. 21. ylzyilda endustriyel atiklarin énine gecerek
¢evre sorunlarinin giderilmesi amaciyla insanlarin kontrolstiz ¢cevre faaliyetlerini
en aza indirmeye yardim eden ¢evre dostu teknolojiler ve ¢evre dostu Urlnlerin
kullanimina odaklaniimaktadir. Yesil kimya ile bilim insanlarinin ve
muhendislerin, atiklar azaltmak, enerjiyi korumak ve tehlikeli/zararh maddelerin
yerini almanin yaratici ve yenilikgi yollarini bularak ekonomiyi, insanlari ve
gezegeni korumalarini ve faydalanmalarini saglar (Saini, 2018). Bir baska
ifadeyle, yesil kimya ile daha temiz bir ¢evre icin atiklarin ve kirliklerin énline
gecilmeye calisiimaktadir. Yesil kimya Amerika’da 1990 vyilinda “Cevre
Kirliliginin Onleme Kanunu” diye ortaya gikmustir. ilk kez kirlilige neden olan
atiklarin olusumu igin dnlemler alinmistir. 1991°de ABD, Cevre Koruma Dairesi
(Environmental Protection Agency [EPA]) tarafindan Kirliligi ve Zararli Atiklari
Onleme birosu olusturulmustur. Bu isyerinde ¢alisan Paul T. Anastas, yesil
kimya tanimini ortaya koymustur. Yesil kimya tehlikeli maddelerin kullanimi
veya Uretimini azaltan ya da bertaraf eden bir tasarimdir. Yesil kimya kimyasal
bir Granun uretimi, kullanimi ve ortadan kaldiriimak Gzere kimyasal bir drinun
yasam dongusu boyunca gecerli olmaktadir. Yesil kimya surdurulebilir kimya
olarak da bilinmektedir. Yesil kimya kirliligi molekller duzeyde onlemektedir.
Sadece bir kimya disiplini olmayip butiin kimya alanlari i¢in gegerli bir disunce

olmaktadir (EPA, 2020). Yesil kimyanin asil amacinin Uretim kaynaginda atiklari



Onleme konusunu ele almaktadir. Ayni zamanda ekonomik dusunce, gevresel
sorunlar ve teknolojik ¢ozumler Uzerine odaklanmaktadir (Lunin, Lokteva ve
Tundo, 2005).

insanlarin cevre egitimi ile bilinglendiriimesinin yani sira nifusun artmasi
ve insanlarin dogal kaynaklari bilingsizce tuketimi dikkate alindiginda, ulusal ve
uluslararasi alanda gevre kirliligini azaltma ¢evreye daha yararli hale getirmek
icin birtakim faaliyetler ve etkinlikler yapilmasi acisindan c¢alismalar
yapllmaktadir. Ozellikle son zamanlarda ulusal ve uluslararasi kapsamda
yapilmig olan ticari faaliyetlerde yesilci yaklagim ortaya ¢ikmistir (Aksu, 2011;
Dingel, 2019; Guleg, 2016; Nemli, 2001). Bu yaklasim altinda gevreye verilen
zararlari azaltmak, daha iyi hale getirmek gayesi ile yapilan faaliyetler yesil
kimya, yesil tuketici, yesil tuketim, yesil Grin surdurulebilirlik gibi birtakim

kavramlari kapsamaktadir (Guleg, 2016).

Cevresel degisimlerin blUyUk bir c¢ogunlugu insanlar tarafindan
kaynaklanirken bu degisimleri denetlemek ve ¢evreyi korumak yine insanlara
dusmektedir. Ekolojik dengenin korunmasi ve kalici olmasi i¢in gevre ile ilgili
bircok c¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan bu c¢alismalar ¢evre problemlerinin
onune gecilmesinde ve ¢dzimunde insanlara verilecek olan egitimin 6nemli
oldugunu gostermektedir (Alniagik, 2009; Cabuk ve Ugar-Cabuk, 2016; Keles,
2007; Yildiz, 2011). Toplumun cevre hakkinda bilince ve bilgiye sahip olmasi,
cevreye kargl olumlu tutum ve davranis gostermesi egitim ile saglanmaktadir.
Bir baska ifadeyle, c¢evre egitimi c¢evre problemlerinin olusumunun
engellenmesi, azaltimasi ve giderilmesi konusunda c¢evre bilinci yuksek,
cevreye karsi duyarli ve bilingli insanlar yetistirmede buylk éneme sahiptir (Ak,
2008; Uzun ve Saglam, 2006). insanlarin bilinclenmesi onlarin ¢evre dostu
(yesil) drin Uretme ve kullanma, atiklarin geri donisimund saglama ve
agaclandirma gibi gevreci faaliyetler gerceklestirmelerine katki saglayacaktir.
Baska bir ifadeyle, insanlar ¢evre dostu uygulamalari olan markalari tercih
ederek, yesil Urin kullanarak ve bilingli tuketim yaparak g¢evrenin korunmasini

saglayacaklardir (K. Durmus, 2014).



Sanayide uretim yapan kuruluslarin yesil kimya adina faaliyetlerde
bulunmasinin yani sira yesil kimya konusunda bilin¢li insanlarin yetistiriimesi
adina egitim kurumlarinin da yesil kimya kavramini ele alarak 6gretim yapmalari
beklenmektedir (Gergek, 2012). Yesil kimya daha ¢ok uretim slrecini ele aldidi
icin ilk olarak ogretim programlarindaki laboratuvar etkinliklerinin yesil kimya
bakis agcisiyla dizenlenmesi gerektigi ©One surulmektedir. Bunun igin
etkinliklerde yer alacak maddelerin daha az zararli maddeler icermesi, maliyeti
daha duguk ¢ozuculer ve duzeneklerin kullanmasi, etkinlikler sonrasinda ortaya
ctkacak atik miktarinin azaltiimasi ve daha guvenli bir laboratuvar ortami
saglanmalidir. Benzer sekilde Universitelerde yarutilen bilimsel ¢calismalarda da
yesil kimyaya yonelik yeni Uretim yontemleri ile yuratilmelidir (Gergek, 2012).
Herkesin ileride laboratuvar c¢alismalari  yapmayacagi/yapamayacagi
dusundldugunde yesil kimyaya uygun Uretim yontemlerinin uygulanmasinin
disinda bireyler bu Uretim yontemleri ve ortaya ¢ikan drtnlerin daha saghkh ve
cevre dostu urunler oldugu konusunda bilgilendirilmelidir. Bireylerin bu konuda
elde edecegi bilgiler onlarin tuketici davraniglarini etkileyecektir ve gerektiginde
kendi ihtiyaglarini karsilarken gevreye kargi daha duyarli olacaklardir. Ornegin,
bireyler digaridan Uran satin alirken o drunlerin c¢evreye verdigi zararlar
irdeleyecek ve ona goOre karar verecektir. Ayrica, kendileri isterlerse dudak
nemlendiricisi, deodorant, rimel vb. kozmetik malzemelerini evde bulunan
malzemeler ile ¢cevreye az zarar verecek sekilde rahatlikla yapabileceklerdir.
Kisacasi, yesil kimyanin Uretim asamasinda ele alinmasi ile birlikte bireylerin
yesil kimya ile Uretilmis olan Urunleri tercih etmelerini saglayarak ¢evreye karsi
daha bilingli olmalari adina okullarda yesil kimya egitimin verilmesi buyuk onem
tasimaktadir. Gergek (2012) calismasinda yesil kimya egitimi konusunda

sunlarin yapilmasi gerektigini belirtmistir:
e Yesil kimya egitimi ile ilgili program ve projeler duzenlenmeli,

e Egitim alanindaki kurum ve kisilerin yesil kimya ile ilgili yayinlara tye

olmali,

o Kimya mufredatinda yesil kimya konusuna yer verilmeli,



e Yesil kimya egitiminde ilerleme saglayabilmek igin uygulanan kimya
mufredatinda, planlanacak ve kullanilacak molekuler yapilarin zararli-

toksik etkileri, fiziksel-kimyasal 6zellikleri tanitiimali,
e Yesil kimya ilkeleri laboratuvar deneylerinde uygulanmali,
e Yesil kimya ile ilgili poster ve arastirma destekleri sunulmali,

e Yesil kimya konusu ile ilgili konferanslardan egitimci ve dgrencilerin

haberdar edilmesi saglanmali,

e Yesil kimya ile ilgili okullara ve Universitelere egitim gerecleri temin

edilmeli,

e Yesil kimyaya ilgiyi arttirmak icin burslar ve arastirma destekleri

sunulmall,

e Yesil kimyanin ilerleme kaydetmesi igin ulusal ve uluslararasi

yarigsmalar saglanmali,

e Yesil kimya hakkinda haberler ve bilgiler elde etmek icin web sitesi

olmali,

Cevre ve yesil kimya egitimine dair atilacak adimlarin yani sira bu
konular Uzerine vyapilan bilimsel c¢aligmalarin c¢ogalmasi da c¢evrenin
korunmasina dair yapilmasi gerekenleri ortaya koyacagindan énemli bir role
sahiptir. Son on yilda 6grenciler dinya ¢apinda, ozon tabakasinin delinmesini
onleme, su kaynaklarin temiz tutma ve hem yenilenebilir enerji kaynaklarini
hem de hammadde arayisi gibi konularda kimya egitiminde kargilagmaktadirlar.
Kimya mufredatina yesil kavramin ve surdurulebilirlik konularin eklenmesi ve bu
konularin gelistiriimesi ile yesil kimyaya katki saglayacagr dusunulmektedir.
Yesil kimya egitimi, yesil kimya hakkindaki bilgileri kimya egitimine dahil etmeyi
hedeflemektedir. Sinif icinde yapilan faaliyetlerden laboratuvar deneylerine,
bilginin yayginlasmasi ve mufredatin gelistiriimesine katki saglamaktadir (He, Li
ve Wang, 2018).

Yapilan alan yazinda yapilan galigmalar incelendiginde cevre egitimi

uzerine birgok calisma oldugu gozlemlenirken yesil kimya egitimi konusu



Uzerine yapilan galismalarin sinirli ve/veya az oldugu belirlenmistir. Ornegin,
Cakmak, Topal ve Cakmak (2012) Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim
Fakiltesi kimya o6gretmenligi bolimundn 4. ve 5. siniflarinda okuyan
ogrencilerin yesil kimya ile ilgili biling sahibi olup olmadiklarini nicel arastirma
yontemlerinden tarama yontemi ile belirlemigtir. Kaya, Artun ve Temur (2018)
tarafindan yapilan calismada ise O6gretim elemanlarinin yesil kimyanin gevre
uzerindeki etkisi hakkindaki gorugleri mulakat teknigi kullanilarak incelenmistir.
insanlarin yesil kimya konusundaki gérislerinin incelenmesi disinda, bazi
calismalarda ise yesil kimya egitiminin verilmesinin 6grencilerin gevre bilingleri
ve cevreye yonelik davraniglar Uzerine etkileri arastiriimistir. Erokten (2006)
tarafindan yapilan calismada yesil kimya konusunun o6grencilere bilgisayar
destekli 6gretim ve beyin firtinasi teknigi ile d6gretiimesinin 6grencilerin ¢evre
bilgileri, bilimsel igslem becerileri, cevre bilingleri ve gevreye ydnelik davranislari
uzerine etkileri arastirimistir. Kimya o6gretmenligi 4. ve 5. sinif 6grencilerinden
olmak Uzere toplam 59 kisi ile tek grup on test — son test ¢alisma deseni ile
yurittlen bu galismada yesil kimya konusunu anlamada, bilgisayar destekli
uygulamalarin ve beyin firtinasi tekniginin pozitif yonde etkili oldugu
gorulmustir. Demir (2017) tarafindan yapilan calismada ise kimya biliminin
cevre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak adina gelistirilen yesil kimya
kavramini incelemek ve genel kimya laboratuvarinda uygulanan deneyleri yesil
kimya ilkelerine uygun hale getiriimesi amaclanmistir. Karpudewan, Ismail ve
Roth (2011) tarafindan yapilan calismasinda Malezya'’da toplam 25 kimya
ogretmen adayi ile yapilan gorusmeler sonucunda yesil kimya dersinin etkililigi
ortaya konulmaya calisilmistir. Son olarak, Karagoélge, Ceyhun ve Arici (2019)
tarafindan yapilan calismada kimya son sinif 6grencileri ile baglam temelli
ogretimin ogrencilerde “yesil kimya ve sdrdirdlebilirlik® algisi Uzerine etkisini
tespit etmek ve ogrencilerin g¢evre, ¢evre sorunlari ve surdurllebilirlik gibi

kavramlari yesil kimya uygulamalariyla pekistiriimesi amacglanmistir.

Yapilan alan yazin taramasi hem bireylerin yesil kimya konusundaki bilgi
duzeyleri inceleyen hem de yesil kimya konusundaki egitimlerin bireylerin ¢evre
bilincine etkisini arastiran ¢alismalarin sinirh ve/veya az oldugunu

gOstermektedir. Bireylerin yesil kimya konusundaki gorusleri yesil kimya



konusunda verilecek egitimlerin icerigini etkileyeceginden, onlarin gorusglerinin
ortaya konulmasi 6nem tagimaktadir. Yapilan g¢alismalar az oldugundan bu
calisma ile 6gretmen adaylarina daha cgevreci bir 6gretmen olacaklari ayni
zamanda yesil kimya bilincine sahip olacaklarindan ileride 6grencilerine dersleri
anlatirken yesil kimyanin dnemli oldugunu ve bu ilkelere uygun davranilacagi
dusundldugunden buyluk 6nem tasimaktadir. Kimya 6gretmen adaylari genelde
derslerde ve laboratuvarda uygulamali deneyler ve etkinlikler yapmaktadirlar bu
uygulamalari yesil kimya ilkelerine uygun hale getiriimesi ve 6gretmen adaylarin
bu ilkeleri benimsemesi ile yetistiriimesi dnemlidir. Bu ylzden ¢evreyi koruma
yaklagimi olan yesil kimya ilkelerine uygun etkinlikler yapmalari igin 6gretmen
adaylarinin yesil kimyayi uygulamali bir sekilde 6grenmeleri énemlidir. Alan
yazinda vyapilandirmaci yaklasima dayali olarak gergeklestirilen kimya
ogretimlerinin  bireyleri 6grenme surecinde aktif kilarak kalici 6grenmeyi
sagladigr ve bireylerin bilgilerini rahatlikla baska durumlara aktarabildikleri
bircok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Ari ve Bayram, 2012; Kara ve Kabapinar,
2019; Ozeken, 2011; Simsir, Unal ve Yerlikaya, 2018). Yesil kimyanin gevre
problemine yoOnelik ¢ozum drettigi dusunuldigunde yesil kimya egitimin
yapilandirmaci yaklasim yontemlerinden probleme dayali 6grenme ile
gerceklestirimesinin kimya 6gretmen adaylarinin yesil kimya konusunu daha iyi
ogrenecekleri dusunulmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada probleme dayali yesil
kimya etkinliklerinin kimya &6gretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki

goruslerine katkisinin nasil ortaya konulmasi amaclanmistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrencilerin yesil kimya konusundaki bilgileri probleme dayali 6grenme
ile anlamli bir sekilde 6grenmeleri blylk dnem tagimaktadir. Baska bir ifadeyle,
ogrencilerin daha guvenilir kimyasallarin kullanimi ve daha az atik olusumu
saglama ve cevreyi daha az kirletecek bir tlketici olmalari igin yesil kimya
konusundaki bilgileri ve uygulamalari 6nemlidir. Daha yaganabilir bir dinya igin
insan sagligini tehdit eden kimyasallari en aza indirgeyen Urunlerin kullanimini
saglamak igin yesil kimya bilinmesi gereken 6nemli bir daldir. Bundan dolayi

kimya ogretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki gorugleri Uzerinde



durulmasi gereken konulardan biridir. Kimyanin neden oldugu gevre sorunlarini
Onlemede tek basina yeterli olmadigi i¢in, yesil kimya ile 6nine gecilebilecegini,
yesil kimyanin egditim icin 6énemli oldugu goértulmektedir. Kimya 6gretmen
adaylarin gelecek nesillere yol gostereceginden vyesil kimya konusunda
bilinglenmeleri 6nemlidir. Yesil kimya ilkelerine uygun etkinlikler yapan kimya
Ogretmen adaylari igin gelecekte yesil kimya bilincine sahip olan bireylerin
probleme dayali 6grenmenin yesil kimya konusunu etkinliklerini uygulamali
ogrenmis olmalar onlar i¢in olumlu etkiler olusturacagi beklenilmektedir.
Probleme dayali 6grenme ile 6grencilerin yesil kimya etkinlikleri ile goruglerinin
gelisece@i dusunulmektedir. Yapilan yazinda yesil kimya konusu ile ilgili
caligmalar az oldugu gorulmektedir. Yapilan galismalar daha ¢ok g¢evre bilinci
uzerine yapilmistir. Ayrica, yesil kimya ile ilgili yapilan ¢aligmalarda kullanilan
yontemlerin daha ¢ok nicel oldugu gorulmektedir. Yapilan c¢alismalarda
cogunlukla anketler/Olcekler kullanilarak 6grencilerin biling ve tutum duzeyleri
belirlenmeye calisiimigtir. Kimya ogretmen adaylarinin yesil kimya konusunda
sahip olacaklari bilgi duzeyleri, inanglari, tutumlari onlarin davraniglari Gzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica kimya 6gretmen adaylarin yegil kimya bilincine
sahip bireyler yetistiriimesinde onemli rol oynayacaktir. Bu c¢alismada alan
yazindaki eksikligi gidermek icin, 6gretmen adaylarinin yegil kimyaya dair
bilgilerini ve goruslerini gelistirmek amaciyla yapilandirmaci yaklagima uygun
probleme dayali 6grenme ile gerceklestirilen yesil kimya etkinliklerinin kimya
ogretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki goéruglerine katkisinin ortaya

konulmasi amaglanmistir.

Bu calismada kimya oOgretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki
goruslerini gelistirmek Uzere yesil kimya egitimi tasarlanarak eylem arastirmasi
kapsaminda tasarlanan egitimin uygulanmasi sonucunda 6gretmen adaylarinin
yesil kimya hakkinda goruslerinin nasil degistigi incelenmistir. Egitim sonrasinda
o6gretmen adaylarinin yesil kimyaya dair goruslerinin ve farkindalik dizeylerinin
neler oldugunun, yesil kimyanin gevre, insan sagligi ve ekonomi uzerine
etkisine dair kimya 6gretmen adaylarinin goruslerinin neler oldugunun tespit

edilmesi amaglanmaktadir.



Arastirma Problemi
Yesil kimya etkinliklerine dayali olarak verilen egitim sonucunda kimya
ogretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki gorasleri nelerdir?

Alt Problemler. Arastirmanin genel problemine bagh olarak alt

problemler asagidaki sekilde siralanabilir;

1. Kimya 6gretmen adaylarinin yesil kimyanin tanimina dair goruslerindeki

degisim nasildir?

2. Kimya 6gretmen adaylarinin yesil kimyanin ¢evre Uzerindeki etkisine dair

goruslerindeki degisim nasildir?

3. Kimya 6gretmen adaylarinin yesil kimyanin insan sagligina etkisine dair

goruslerindeki degisim nasildir?

4. Kimya ogretmen adaylarinin yesil kimyanin ekonomiye katkisina dair

goruslerindeki degisim nasildir?
5. Kimya o6gretmen adaylarinin yesil kimya konusunda bireylere duisen

gorevlere dair goruslerindeki degisim nasildir?
Sayiltilar

1. Calismaya katilan 6grencilerin yapilan gorusmelerde igtenlikle cevap
verdikleri varsayilmigtir.

2. Veri toplama aracinin tum vyetkileri kapsadigi ve gorusleri ortaya
¢ikaracak nitelikte oldugu varsayilmaktadir.

Sinirhliklar

Bu arastirma 2019-2020 egitim-6gretim yili giz déneminde Van Yuzincu
Yil Universitesinin Egitim Fakiltesinde Kimya Ogretmenligi programinda

o6grenim gérmekte olan 4. sinif 6grencilerinin goragleri ile sinirlandiriimistir.



Tanimlar

Yesil kimya; Yesil kimya, toksik bilesiklerin kullanimi ve Uretimini
azaltmak ya da onlemek icin kimyasal Urunleri ve iglemleri insan sagligina ve
gevreye zararli maddelerin Uretimini ve tuketimini azaltmak ya da tekrar
tasarlanmasi, geligtiriimesi ve uygulanmasi sirasinda olusan ilkelerdir (Anastas
ve Warner, 1998).

Yesil Urin; cevre dostu, c¢evreye zarar vermeyen UrlUnler olarak
tanimlanir (Keles, 2007).

Yesil tliketici; yesil Urlnleri satin alan veya cevreye dost tutumlar
sergileyen kisilerdir (Keles, 2007).
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Yapilandirmacilik

ingilizcede “constructivism” diye adlandirilan bu yaklasim, Tirkcede
“yapilandirmacilik, olusturmacilik, konstriktivizm, buatunlegtiricilik, zihinde
yapilandirma, yapisalcilik, ingsacilik” gibi farkh kelimeleri ile adlandiriimaktadir
(Ceylan, 2018). Piaget, John Dewey, Vygotsky ve Glasersfeld yapilandirmaci
yaklagimin oOnlemli savunucularindandir. Yaklagim ozellikle ilerlemecilik ve
yeniden kurmacilik egitim felsefelerinden etkilenmekte olup bilgi transfer
edilmez oOgrenen tarafindan deneyimler ile yapilandirihr goérisini ve
timdengelimin  onemli oldugunu vurgulamaktadir. Bir baska deyisle, bu
yaklagim 6grenci merkezli olup bilginin aktariimasindan ziyade olusturulmasinin
onemli oldugunu belirtmektedir (Dilaver, 2017). Kuresellesen dunyada bilgi
toplumlarinin sahip olmasi gereken bilgi, beceri, deger, tutum ve davraniglarina
dair ihtiyaclarin karsilanmasi icin fen egitiminde yeni yaklasim ve modeller
uygulanmaktadir. Bu vyaklasimlardan en c¢ok yapilandirmacilik yaklasimi
onemsenmektedir. Yapilandirmacilik bireyin bilgiye kendi bagina ulagmasini ve
anlamh bir sekilde 6grenmelerini amaglamaktadir (Ceylan, 2018). Ogrenen
kisilerin bilgiyi o6grendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismeye baslayan
yapilandirmacilik, = zaman  gectikce ogrenen  kigilerin  bilgiyi  nasil
yapilandirdiklarina iligkin bir yaklasim haline gelmistir. Ogrenmeyi ezberleme ile
degil o6grenenin bilgiyi aktarabilmesine, var olan bilgiyi tekrardan
yorumlanmasina ve yani bilgi olusturmasina dayanmaktadir (Erdem ve Demirel,
2002).

Probleme dayali 6grenme

Probleme dayali 6grenme temellerini John Dewey’in goruslerinden yaparak
yasayarak ogrenmeden almistir. ilk olarak 1950 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde Case W. Universitesi Medical School'da uygulanmistir. 1960
yilinin sonunda ise Kanada Mc Master Universitesinde probleme dayali

0grenme modeli uygulanmistir. 1976’'da Howard Barrows yine Kanada Mc
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Master Universitesi'nde probleme dayali 6grenmeyi tip egitiminde uygulamistir
(R. Durmus, 2014). Probleme dayali 6grenmenin asil amaci gergek yasam
problemlerine bilimsel yontemle ¢6zim bulmaktir. Bu yéntem uygulanirken
secilen problemin 6grenci seviyesine ve birden fazla ¢6zim yolunun olmasi
gerekmektedir (Dilaver, 2017). Probleme dayali 6grenmenin sinif igerisinde
ogrencilerin rolunu degistirdigi gorulmektedir (Biber ve Baser, 2012). Probleme
dayali 6grenme surecinde ogrenci neden sonug iligkisini tasarlamayi ogrenir,
ust duzey dusunme becerileri kullanir ve ogrencilerin arastirma inceleme
yetenekleri gelisir (Dilaver, 2017). Yapilan c¢alismalarda probleme dayali
ogrenmenin fen bilimleri ve sosyal bilimleri alaninda 6grenci basarisinda bilgi
dizeyini artirdi§i goérilmektedir (Dagyar, 2014). Probleme dayali 6grenme
yonteminde problem temelinde devam etmekte olan etkinlikler ile 6grencinin
ulasmasi gereken hedefe ulasmasi saglaniimaktadir (Ozeken ve Yildirim,
2011). Karatas ve Yilmaz (2015) ¢alismasinda probleme dayali 6grenmenin 9.
Sinif dgrencilerin kimya dersine olan tutumlarina, laboratuvari kullanmadan
kaynakli kaygilarina ve problem ¢ézme algilarina etkisi incelenmistir. Ogrenciler
probleme dayali senaryolar sayesinde, kimya dersinde yer alan bir problemin
gunlik hayatta karsilarina gikabileceginin farkina varmislar ve problem ¢ézme
algilar geliserek problemi daha kolay ¢ozdukleri sonucu elde edilmistir. TUystz
ve Demirel (2020) tarafindan yapilan ¢alismada ise probleme dayali 6grenme
ve argumantasyona dayali 6grenme yonteminin 10 sinif &grencilerinin
karigsimlar konusundaki akademik basarilari, bilimsel sure¢ becerileri ve bilimsel
muhakemelerine yonelik etkisi incelenmistir. Bu yontemlerin derslerde
kullaniimasinin o6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi, bilimsel slreg
becerilerini ve bilimsel muhakeme yeteneklerini geligtirdigi sonucuna variimigtir.
Alan yazinda yapilan ¢alismalar probleme dayali 6grenmenin kimya 6gretimine
katki sagladigini gostermektedir. Tatar, Oktay ve Tuysuz'in (2009) kimya ve
fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢alismada bilgi kaynaklarini kullanma,
grupla isbirligi icinde calisma, ylksek motivasyon ve pozitif tutum, akilda
kalicilik, iletisime ge¢gme, problem ¢ézme ve kendi kendine 6grenme probleme

dayali 6grenmenin avantajlari, sinirli zaman, yonteme aliskin olmama, gruplarin
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yapisi ve yetersiz isbirligi, degerlendirme problemi, eksik bilgi edinme ve iletisim

problemi probleme dayali 6grenmenin dezavantajlari olarak belirlenmistir.
Yesil Kimyanin Tarihi

Yesil kimya kimyasallarin sentezinde, islenmesinde ve bunlarin
uygulanmasinda cevre kirliligi ve insan saghgdina zarari azaltmak icin endustride
ortaya ¢ikan oldukga yeni bir alandir (Wardencki, Curylo ve Namiesnik, 2005).
Yesil kimya Amerika’da 1990 yilinda “Cevre Kirliliginin Onleme Kanunu” diye
ortaya cikmistir. ilk kez kirlilige sebep olan atiklarin olusumu igin énlemler
alinmigtir. (EPA, 2017). 1991°de ABD, Cevre Koruma Dairesi (EPA) tarafindan
Kirliligi ve Zararli Atiklari Onleme biirosu olusturulmustur. Bu isyerinde galisan
Paul T. Anastas, yesil kimya tanimini ortaya koymustur. Bu tanim; ingiltere,
Almanya, Japonya, Avustralya ve italya’ya da yayginlasti ve bu lilkelerde yesil
kimya ¢alismalarini savunmusglardir. Yesil Kimya Enstitisu olarak da bilinen bu
kurulug, surdurulebilir ve temiz Uretim icin teknolojinin yayilmasi igin ugragmistir
(Can, 2005). Yesil kimya bilim ve teknoloji ile birlikte strdurilebilirligi saglamak
icin cevre Kirliligi konusunda birgok ¢6zim yollari gelistirmektedir (Chanshetti,
2014).

Kimya endustrisi, dinya ekonomisinin surdurilmesinde ve gelecekteki
teknolojilere katki saglamada onemli bir yer tutmaktadir. Kimya endustrisi
geleneksel pazarlarin birgogunda kiresellesmenin ve bu degisimin etkilerin
baskilari altindadir. Bunun igin endustrinin daha yesil olmasi igin ¢abalamasi
gerekmektedir. Yesil kimya tekniklerini geligtiriimesi ile bunu ortaya
¢clkarmaktadir. Endustride kullanilan  kimyasallar ¢evrede problemler
olusturdugundan yesil kimya bunlarin énine ge¢cmektedir. Geleneksel kimya
kimyasal proseslerin olusturacagi risklere maruz kalmaktadir. Kimyasal
proseslerin olusturdugu kimyasallarin tagsinmasi, kullanimi ve atilmasini kontrol
etmekte oldugunu belirtmektedir. Tam tersi yesil kimya riskleri en aza
indirgemeyi amacglamaktadir. Yesil kimya daha az toksik madde igeren Urunler
olusturmayi, daha guvenli kimyasallar kullanmayi, kazalarin 6nune gegmeyi
amaclamakla birlikte daha gevrecidir (Poliakoff, Fitzpatrick, Farren ve Anastas,
2002).
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Bununla birlikte gelismekte olan dinyada yesil kimyanin énemli oldugu,
alternatif bir cevreyi koruma programi olarak yesil kimyanin 6nemi g6z ardi
edilemez. Dinya c¢apinda yesil kimya kavramini ve uygulamasini bi¢cimlendiren
blaylk glu¢ Yesil Kimya Enstitistdir (GCI-Green Chemistry Institute). 1997°de
kurulan enstittu; arastirma, egitim, sempozyum ve toplantilar yoluyla yesil
kimyanin tesvik edilmesini amaclamistir. Bu kurulus; hukimet, sanayi ve sivil
toplum kurumundan olusmaktadir. 2000 yili Agustos ayinda Amerikan Kimya
Dernegi'nin (ACS-American Chemical Society) 220. Toplantisinda yonetim
kurulu ACS ile GCI arasinda ortaklik yapiimasi onaylanmigtir. ACS/GClI’nin asil
amaci; politikacilari, is liderlerini ve bilim cemiyetini toplayarak yesil kimya fikrini
ulusal arastirmalarin merkezi haline getirmekti (Hjeresen, Schut ve Boese,
2000).

Yesil kimya egitim-0gretim mufredatina eklenmesi ve uyumunun
saglanmasini kolaylastirmak icin Egitim ve Uluslararasi Faaliyetlerin ACS
bélimi, EPA ve OPPT Kirliligi Onleme ve Toksik Ofisi (Office of Pollution
Prevention and Toxics) birlikte yapmis olduklari ortak ¢alismalarda yesil kimya
uygulama, yetenek ve bilgileri ile donatiimis yeni nesil kimyacilar yetistirmeye
yonelik materyaller tasarlamislardir. Bu materyallerin oncelikli kitlesi lisans ve
yuksek lisans ogrencileridir. Ayrica profesyonel kimyagerlerin, kimya alanindaki
egitimcilerin, 6grencilerin ve genel toplumun yesil kimya ile ilgili paylasilan bu

bilgilere erisimi saglanmistir (Hjeresen vd., 2000).

Yesil kimyaya dikkat c¢ekmek igin ACS 2003 yilindan itibaren
Surduaralebilir Enerji ve Yesil Kimya ile ilgili yaz okullari agmigtir. Bunun igin ¢ok
sayida cevre ile ilgili toplantilar yapilmistir. Cevre toplantilarina katilan
lisansustu 6grenci ve doktora sonrasinda ogrencileri bir araya getiren okullarda,
yesil kimya ve surdurulebilirlik icin ¢esitli vakiflarin sponsorluguyla bagvurulara
kabul edilmeyen o6grenciler i¢in yaz okulu her yil verilmektedir. Bir haftalik
dersler uygulamali bir sekilde veriimektedir. Arastirmacilar, temsilciler ve
ogrenciler arasinda baglanti kurularak etkilesimli etkinlikler yapilmaktadir.
Basvurularda sadece Amerikan 6grenciler kabul edilmektedir. Fakat Amerika’da
egitim goren dunyanin doért bir yanindan 6grenci ACS Yaz Okuluna devam

etmistir. ACS 2012 yilinda Yesil kimya ve Surdurulebilir Enerji Okulunda yer
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alan program bagliklari arastirmacilarin sunumlarinda; yesil kimya ve
surdurulebilir enerji alaninda problem ¢6zme ve bu konularda katilimlarda
isbirligin saglanmasi, laboratuvar deneyleri; poster oturumlari sirasinda
arastirma sunumlari; kuresel surdarulebilirlik problemlerin ¢ézimuinde bilim ve
teknolojinin roli Uzerinde tartismalara katiimak gibi konular icermektedir

(Florencio ve Malpass, 2013).

Yesil kimya gelisimi ile ilgili su érnekler verilebilir (Tundo, 2002; Tundo,
2001):

Agustos 1996’da IUPAC (International Union for Pure and Applied
Chemistry), yesil kimya partisi kurulmasina onay verilmistir. Bu c¢alismanin
baslanmasini saglayan 3. Komisyonda yesil kimya galisma partisi kurulmustur.
ik uluslararasi yesil kimya konferansi 1997°'de vyapilmistir. Yesil Kimya

Enstitist de (GCI) kurulmustur.

italya’da 1993 yilinda Universitelerarasi Cevre igin Kimya Konsorsiyumu
(Consorzio Interuniversitario Nazionale “La Chimica per [I'’Ambiente”)
kurulmustur. Bu konsorsiyumun kurulus amaci; cevre, fizikokimya, organik
kimya, anorganik kimya, analitik, endustriyel ve biyokimya gibi farkli alanlarda
calisan kimyacilari bir araya getirmek, daha temiz reaksiyonlar ve Kkirlilikten

korunma arastirmalarini desteklemektir.

Yesil kimya ile ilgili olarak ulusal/uluslararasi organizasyonlar ve Ulkeleri
asagidaki sekildedir (Tundo, 2002):

* Avusturalya: Avustralya Arastirma Konseyi (Australian Research
Council ARC)

* Cek Cumhuriyeti: Cek Kimya Toplulugu (The Czech Chemical Society)

» Almanya: Alman Kimyacilar Derneg@i (Gesellschaft Deutsche Chemiker
GDCh)

- Italya: Universitelerarasi Cevre igin Kimya Konsorsiyum (Interuniversity

Consortiom Chemistry for the Environment INCA)

» Japonya: Yesil ve Surdurulebilir Kimya Agi (Green Chemistry Network -
GCN)
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« Rusya: D. Mendeleyev Kimyasal Teknoloji Universitesi (D. Mendeleyev

University ofChemical Technology
- ingiltere: Yesil Kimya Adi (Green Chemistry Network (GCN)
» Amerika: Yesil Kimya Enstitisu (Green Chemistry Institute (GCI)

* Amerika: Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency’s
(EPA)

» Avrupa: Avrupa Kimyasal Bilimler ve Teknolojileri Birligi (Alliance for

Chemical Sciences and Technologies in Europe AllChemE)

* Avrupa: Avrupa Kimya Endustrisi Konseyi (European Chemical Industry
Council (CEFIC)

Avrupa: Avrupa Kimya Tematik AgJi (European Chemistry Thematic
Network (ECTN

Yesil kimya vyarismalar dizenlenmektedir. Ornegin, Yesil Kimya
yarismasina dair 2020 EPA d6dullerinin “Daha Yesil Sentetik Yollar”, Daha yesil
reaksiyonlar” ve “Daha Yesil Kimyasallarin Tasarimi” olmak Uzere l¢ alanda
verilecedi belirtiimistir.  Odil kazanmak icin asagida verilen alti kriteri

karsilanmasi gerekmektedir.
1. Bilesenin yesil kimya teknolojisine sahip olmali
2. Kaynaklarin azaltiimasini icermeli
3. Sponsoru uygun kurulus olmal
4. Son bes yil icindeki gelismede édnemli bir donim noktasi olmali
5. ABD’nin 6nemli bir pargasi olmal
6. Program Ug¢ alandan en az birine uymali (EPA, 2019).

Yesil ve surdurilebilir kimya ile ilgili IUPAC ve OECD’nin (Organisation
for Economic Co-operation and Development) yaptidi ¢alismalar ise asagidaki
sekildedir (Tundo, 2002; Tundo and Mammino, 2002):

e |IUPAC’In Yesil Kimyada Sentetik Yollar ve Prosesler Calisma
Grubu Vakfi, Seul, Kore, Agustos 1996 (Foundation of the IUPAC
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Working Party on Synthetic Pathways and Processes in Green
Chemistry, Seoul, Korea, August 1996),

Uluslararasi “Yesil Kimyaya Zorlu Perspektifler” Konferansi,
Venedik, Italya, Eylil 1997 (IUPAC sponsorlugunda),
(International Conference on “Challenging Perspectives on Green

Chemistry”, Venice, Italy, September 1997 sponsored by IUPAC),

IUPAC-UNESCO Kiigik Olgekli Kimyasal Deneyler Projesi
(1998'den gunumuze) (IUPAC-UNESCO Project on Small-Scale

Chemical Experiments 1998 to now),

OECD Sirdurilebilir Kimya Calistayi, Venedik, italya, Ekim 1998,
(OECD Workshop on Sustainable Chemistry, Venice, Italy,
October 1998),

OECD Uluslararasi Surduralebilir Kimya AR-GE ve Egitim
Toplantisi, Roma, italya, Mart 2000, (OECD International Meeting
on Sustainable Chemistry R&D and Education, Rome, Italy, March
2000),

IUPAC ICOS 13 (mini Yesil Organik Sentez Sempozyumu),
Varsova, Polonya, 1-5 Temmuz 2000, (IJUPAC ICOS 13 (mini
Symposium on Green Organic Synthesis), Warsaw, Poland, July
1-5 2000),

Ozel Kimya Konusu ve Yesil Kimya Uzerine Baski Sempozyumu
(Saf ve Uygulamali Kimya, Temmuz 2000) (Special Topic Issue
and Symposium-in-Print on Green Chemistry (Pure and Applied
Chemistry, July 2000)

OECD Sdardurdlebilir Kimya Baglaminda Arastirma ve Gelistirme
Calistayl, Tokyo, Japonya, Ekim 2000, (OECD Workshop on
Research and Development in the Context of Sustainable
Chemistry, Tokyo, Japan, October 2000),

Komisyonda Yesil Kimya Alt Komitesi Kurumu Ill. IUPAC Bolum
[II'Gn 2'si, Aralik 2000, (Institution of the Subcommittee on Green
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Chemistry within the Commission Ill. 2 of IUPAC Division llI,
December 2000),

IUPAC International Symposium on Green Chemistry, Delhi, India,
January 10-13 2001,

IUPAC CHEMRAWN XIV, Dinya Yesil Kimya Konferansi,
Boulder, Colorado, 9-13 Haziran 2001 (IUPAC CHEMRAWN XIV,
World Conference on Green Chemistry, Boulder, Colorado, June
9-13 2001),

IUPAC 38. Kongresi (Cevre Kimyasi ve Sanayinin
Yesillendiriimesi), Brisbane, Avustralya, 1-6 Temmuz 2001
(IUPAC 38th Congress (Environmental Chemistry and the
Greening of Industry), Brisbane, Australia, July 1-6 2001),

IUPAC Kimya Ogretimi Komitesi; Uydu Konferansi, Brisbane,
Avustralya, 1 Temmuz 2001 (IUPAC Committee on Teaching of
Chemistry; Satellite Conference, Brisbane, Australia, July 1st
2001),

IUPAC Yesil Kimya Egitimi Calistayl, Venedik, 12-14 Eylul 2001
(IUPAC Workshop on Green Chemistry Education, Venice,
September 12-14 2001).

Yesil Kimyanin ilkeleri

Paul Anastas ve John Warner tarafindan yesil kimyanin 12 temel ilkesi

1998'de tanitiimigtir. Bu ilkelerde kullanilan hammaddelerde yapilan iglemlerin

verimliligi ve guvenligini, kullanilan trlnlerin ve reaktiflerin zararlari ve biyolojik

bozunmasina kadar kimyasal sureglerin butin yonlerine uygulanacak yeni

kimyasal UrlGnler ve bu suregler icin yol gdstermektedir (Anastas ve Eghbali,

Anastas ve Warner (1998) tarafindan ortaya atilan 12 temel ilke ve

tanimlar su sekildedir:
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1. Atik Onleme:
Cevreye atilan atiklari temizlemek yerine atiklari onlemektir.
2. Atom ekonomisi:

Uretim sirasindaki harcanan maddelerin son driindeki madde miktarini
artiracak Uretim prosesleri dizayn edilmelidir. Cok az yan drin ve atik elde

edilmelidir.
3. Daha az zararh kimyasal sentezler:

insan saghgina zarar vermeyecek maddeleri kullanmak ve tehlikeli

olmayan madde kullanimi suregler saglamak.
4. Guvenli kimyasallarin tasarimi:

Kimyasal surecteki maddelerden muhtemel olan basariyi muhafaza

ederek toksik etkileri en aza indirecek bicimde dizayn etmek.
5. Guvenli gozuculer ve yardimci maddeler kullanimi:

Uretim esnasinda yardimci maddelerin (¢6ziiciiler, ayirma maddeleri vb.)
mumkunse kullaniimamasi veya kullaniimak zorunda kalinirsa en tehlikeli

olmayanlarin segilmesi.
6. Enerji verimliligi tasarimi

Kimyasal surecin gerektirdigi enerjinin gevresel ve ekonomik etkileri
belirlemek ve bunlari en aza indiriimelidirler. Muhtemel olarak yuratulen sicaklik
ve basingta sentetik metotlar uygulanmalidir. Bu sekilde Uretim sirasinda az

enerji harcamis olur.
7. Yenilenebilir hammadde kullanimi:

Ekonomik imkdn saglayan tukenmeyen vyenilenebilir hammadde

kullaniimalidir.
8. Yan urunlerin(tiirevlerin) azaltilmasi:

Yararsiz gruplarin kullanimi fiziksel- kimyasal proseslerin bir sire sonra

degistirilmesi bu tur prosedurler muhtemel oldugunca azaltlmali ya da
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kullanilmamalidir. Zira yontemlerde lizumsuz maddeler kullanildiginda atiklar

olusmaktadir.
9. Katalizler:

Katalizor maddeler (muhtemel oldugu kadar segici) her zaman
stokiyometrik kimyasal maddelerden Ustiindir. Uretimde katalizérler kullanilarak

verim artirilabilir.
10. Bozunmanin tasarimi:

Kimyasal uruUnlerin ¢evreye zarar vermeyecek seklinde tasarlamak,
cevreye daha az zarar veren maddeler kisa bir zaman sonra bozunmasini

saglayacak urunler ortaya koymaktir.
11.Kirliligi onlemenin izlenmesi ve ¢oziimlenmesi:

Analitik yontemlerle tehlikeli madde olusumunda Uuretim asamasinda

izleme ve kontrollin yapilamasi gerekmektedir.
12. Kazalarin 6nlenmesi i¢in daha glivenli kimya:

ilerleyen bir kimyasal sirecte maddelerin fiziksel hallerini yangin,

patlama veya kimyasal kazalari daha aza indirmektir.
Yesil Kimya Konusu Uzerine Yapilan Galismalar

Alan yazinda yesil kimya etkinliklerinin kimya 6gretmen adaylarinin yesil
kimya konusundaki goruslerine etkisinin ortaya konulmasina yonelik

calismalarin yetersiz oldugu dusunulmektedir.
Ogretmenlerle Yapilan Galismalar

Kaya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan nitel galismada &6gretim
elemanlarinin yesil kimyanin tanimi ve c¢evre Uzerindeki etkisi hakkindaki
gorusleri incelenmigtir. Calismanin érneklemini 2018-2019 6gretim yili bahar
déneminde Van Ylziincl Yil Universitesi Egitim Fakiltesinde gorev yapmakta
olan 3 kimya egitimcisi olusturmaktadir. Calismanin verileri yari yapilandiriimis
mulakat formu kullanilarak toplanmistir. Calisma sonucunda katilimcilar yesil

kimyanin gevre uzerindeki etkisinin onemli oldugunu ve bunun igin insanlarin
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bilinglendirilmesi gerektigi ve yesgil urtnler kullaniimasi ve cevreye zarari olacak

urtnlerden kaginmasi veya daha az kullanmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Universite Ogrencileri ve Ogretmen Adaylari ile Yapilan Calismalar

Erokten (2006) tarafindan yapilan calismada yesil kimya konusunun
ogrencilere bilgisayar destekli 6gretim ve beyin firtinasi teknigi ile 6gretilmesinin
ogrencilerin gevre bilgileri, bilimsel islem becerileri, gevre bilingleri ve gevreye
yonelik davraniglari Uzerine etkileri arastinlmistir. Calismanin  6érneklemi
Hacettepe Universitesi, Egitim Fakdltesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar
Boluma, Kimya Egitimi Anabilim Dal’'nda 2004-2005 Guz yariyilinda 6grenim
goren 4. sinif 6grencilerinden 20 kisi ve 5. Sinif 6grencilerinden 39 kisi olmak
uzere toplam 59 kisiden olusmaktadir. Bu ¢alisma nicel bir ¢alisma olup tek
grup 6n test — son test galisma deseni kullaniimistir. Calismanin verilerini
toplamak icin Yesil Kimya Ogrenci Bilgi Testi, Yesil Kimya Ogrenci Bilinci
Olgegi, Yesil Kimya Ogrenci Davranis Testi, Bilimsel islem Beceri Testi
kullaniimistir. Calisma sonucunda yesil kimya konusunda yapilan bilgisayar
destekli uygulamalar sayesinde 6grencilerin yesil kimya bilgilerinde artis oldugu
gérilmustdr. ilgili calismada yesil kimya konusunu anlamada, bilgisayar destekli
uygulamalarin ve beyin firtinasi tekniginin pozitif yonde etkili oldugu

gOrulmustar.

Karpudewan, ismail ve Mohamed (2009) calismasinda hazirladiklari 10
laboratuvar temelli yesil kimya deneyinin surdurllebilir kalkinma kavramlari
(Sustainable Development Concepts [SDC'ler]) ve geleneksel c¢evre
kavramlarini  (Traditional Environmental Concepts [TEC’s]) &gretimindeki
etkililigini ortaya koymayi amaclamistir. Calismaya Kimya Ogretim yontemleri
dersini alan 2. ve 3. Sinifta 6grenim géren 110 Universite 6grencisi katilmistir.
Calismanin verileri 6grencilerin ¢evre bilgilerini dlgmek amaciyla kullanilan 12
soruluk bir anket, dgdrencilerden daha derinlemesine bilgi edinmek ve dersin
etkilerini ortaya koymak amaciyla 25 0ogrenci ile yapilan gorusmeler ile
toplanmistir. Anket dersin basinda, ortasinda ve sonunda olmak uzere 3 kez
uygulanmigtir. Anketten elde edilen verilerin analizi igin tekrarl dlgimler tek

yonli ANOVA uygulanmistir. Gérismeler de her anket uygulamasindan sonra
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olmak lizere 3 defa gergeklestirilmistir. ilk gériismede TECs’ lere ve SDCs’lere
yonelik farkindalik ve anlama duzeyine ve ¢evre konularinin kimya o6gretimine
entegre edilmesi lizerinde durulmustur. ik gérismede 6grencilerin TECs’ leri
bildiklerini okulda ozon tabakasi, ekoloji, biyolojik ¢esitlilik ve sera gazlarini
ogrendiklerini belirtmislerdir. 25 katilimcinin derste SDC'leri ve yesil kimyayi hi¢
duymadiklarini belirtmiglerdir. Ikinci gérismede, 6grencilerin mevcut dersten
kazandiklari deneyimler ve yeni 6grendikleri seyler ele alinmistir. Ogrencilerin
yluzde 92’si yani 23 katilimci yesil kimya kavramlarini 6grenmekle kalmayip,
cevre, ekonomi ve toplum ile ilgili kavramlari 6grendiklerini iddia etmiglerdir.
Ayni zamanda yesil kimyanin kuresel, yerel ¢evre ve tum ekosistemi gunluk
hayatin bir parcasi oldugunu ve herkesin korumasi gerektigini belirtmiglerdir.
SDC'’lerin gelismesi gerektigini kimyacilar icin iyi olacagini yesil kimya deneyleri
ile iliskilendirdiklerini belirtmiglerdir. Son goérusme ise o6grencilerin dersteki
deneyimlerin kendilerini nasil etkiledigi Gzerine yapilmigtir. Ogrenciler yesil
kimya bilgisi ve SDC kavramlarinin paylasiminin bir ders ile kisittanmamasi
gerektigini belirtmiglerdir. SDC'lerle yesil kimyada uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ogrenciler gorislerinde kimya laboratuvarindan nefret ettiklerini,
koti koktugunu, gazli deneylerin tehlikeli oldugunu kimya, kavramlarin soyut
oldugunu ama yesil kimya laboratuvar deneylerin dyle olmadigini ve gunlik
hayatla iligkilendirebildikleri icin sevdiklerini belirtmiglerdir. Uc goriismede de
katiimcilara cevresel kavramlar ve verilen egitimin etkisi sorulmustur. Bu
calisma sonucunda SDC’lerin yayinlanmasinin dogru yolu TECs’ lerin

farkindahgi i¢in gerekli oldugu sonucuna variimistir.

Karpudewan, Ismail ve Roth (2012) calismasinda Malezya’daki 25 kimya
ogretmen adayi ile gonullu gorugsme yapilmistir. Yesil kimya dersinde onceki ilk
hafta gorUsme yapilmis daha sonra ikinci goérisme 13.haftasinda yar
yapilandiriimis gériasme yapilmistir. Gérusmeler 1 saat surmustur. Goérasmeler
ses kaydina alindiktan sonra transkrip edilmistir. Bu calismada kimya 6gretmen
adaylarina kurs tasarlanmigtir. Malezya'daki kimya ogretmenlerin degisim
degerleri ve gevreye karsi daha duyarli olmalari amaglanmistir. 1. Malezyali
kimya oOgretmenlerin cevresel deger yonelimi nedir? 2. Malezyal kimya

ogretmen adaylari bu egitimi aldiktan sonra gevresel yonelimleri ve cevresel
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degerleri nasil degisti? 3. Malezyali kimya ogretmen adaylari yesil kimya
deneyleri ile bu dersi aldiktan sonra yasadigi etkiler nelerdir? Bu sorular ele
almiglardir. Yesil kimya calisma etkinlik aktiviteleri sunlardir: palmiye yagindan
biyodizel Uretimi, C vitamin ile reaksiyon hizi, isitma ve sogutma egrileri,
pekmezden etanol biyosentezi, daha guvenli kuru temizleme igin sivi karbon
dioksit kullanimi, atom ekonomisi ile temizlik, atiklardan elektrik Gretimi,
kimyasal degisiklikler ve plastigin (polietilen) kullanim émrinin arastiriimasi
etkinlikleri yapilmistir. Bu etkinlikler mufredata eklenmeden laboratuvar dersinde
etkinlik oOncesinde yesil kimya ilkeleri tartigildiktan sonra yapilmistir. Bu
calismanin sonucunda mufredatta degisiklik yapiimasi gerektigi, yesil kimyanin
tanitiimasi ve ¢evrenin korunmasinda kimya 6gretmenlerin saglayacagindan bu

ogretmenlerin 6nemli oldugu sonucuna variimigtir.

Karpudewan, Ismail ve Roth (2012) ¢calismasinda Malezyadaki fen bilgisi
ogretmen adaylarina yesil kimya 6gretimi konusunda daha yansitici bir tutum ve
cevreye kargi olumlu bir tanitim yapma amacina yonelik bir ders hazirlanmigtir.
Cevre Egitimi Arastirmasi icin 377 katilimci, Arastirma katilimcilari egitim alan
toplam 263 (227 kadin ve 36 erkek) dgretmen adayi 6gretim yontemleri dersi bu
calismaya katilmistir. Deney grubu N = 140 6grenciden (117 kadin, 23 erkek)
yesil kimya deneylerinde calismistir. Kontrol grubu N = 123 06grenciden
olusuyordu (110 kadin, 13 erkek) deney grubu ile ayni deneyleri yapmislardir.
Bununla birlikte, kontrol grubu deneylerinde geleneksel bir yontem kullanmistir.
Atama proseduri nedeniyle bu galisma, yari deneysel bir c¢alismadir. Bu
ogrenciler 2. sinif lisans o6grencisidir. Lisans egitimini tamamladiktan sonra
program mezunlari atanmigtir. Bu oOgretmenler (Karpudewan vd., 2011)
calismasindaki 10 etkinligi; 6grencilerine Laboratuvar oncesi egzersizler, kimya
kavramlarinin ve yesilin tanitimi igin zemin hazirlamayr amacglanmistir. Yesil
prensipleri ve o6grencilerin bu yonlerini gunlik yasamlariyla iliskilendirmeleri
gerekmektedir. Ornegin 'atiklardan elektrik lreten' (generating electricity from
waste) aktivitede, yesil “eneriji tasarrufu ihtiyaci” ilkesi getirilmis. Ogrencilere
yenilenebilir ve yenilenemez kavrami verilmistir. Arastirma, tutum degisikligini
tesvik etmenin bir yolunun uygulama yoluyla oldugu sonucuna varmistir. Cevre

yanlisi tavri tesvik etmek i¢in Yesil kimyanin dogasi dogal olarak uygun oldugu
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kanaati ortaya ¢ikmigtir. Kimya ve kimyanin 6grenilmesi Yesilin uygulanmasi,
cevre konularinin 6gretime entegre edilmesine izin vermektedir. Bu ¢alismanin
sonuglari olumlu olmasina ragmen, bazi konular igin (6rnedin: 6gretmen
adaylari arasindaki tutum degisikliklerinin daha sonra &gretimlerini ve
ogretimdeki degisikliklerin tutumlari nasil degistirdigini etkiler) ek arastirmalara

ihtiya¢ oldugu sonucuna variimistir.

Cakmak, Topal ve Cakmak (2012) tarafindan Dicle Universitesi Ziya
Gokalp Egitim Fakdltesi kimya ogretmenligi boliminin 4. ve 5. siniflarinda
okuyan ogrencilerin yesil kimya ile ilgili bilin¢ sahibi olup olmadiklarini nicel
arastirma yontemlerinden tarama yontemi ile belirlemistir. Calismanin
sonucunda cinsiyetlerine gore yapilan karsilastirmada yesil kimya dusunce
Olcegi puan ortalamasi kiz ogretmen adaylarin lehinde anlamli olarak
farkhlastigi, ogrencilerin yesil kimya biling Olgegi aritmetik puan ortalamanin
Uzerinde oldugunu ve ogrencilerin dusuncelerini davraniglara donustirmede

sikinti yasadiklari sonucuna variimigtir.

Nurbaity, Rahmawati, ve Ridwan (2016) tarafindan yapilan arastirmada
ise 6gretmen adaylarinin gevresel surdurulebilirlik bilincini gelistirmek igin yesil
kimya vyaklasiminin  6gretmen  egitimi  programina  entegrasyonunu
gOstermektedir. Arastirma kimya ogretmen adaylari ve lisansustl 6gretmen
adaylari egitimi icin yapilmistir. Arastirma, 6grencilerin ¢gevresel surdurulebilirlik
bilincinde yesil kimya yaklagimi uygulamayi veya gelistirmeyi amaclamistir.
Aragtirma, lisans ogrencileri igin Temel Kimya Kursu ve bir donem ogretmen
egitimi programinda Lisansustu ogrencileri i¢cin Kimya EQgitim Kursu Sorunlari
entegre edilmistir. Ogrencilerin gelecekteki cevresel surdirilebilirlik bilincini ve
ogretmen olarak su anki rolunu surdurmek igin egitimde 12 ilkeyle Yesil Kimya
yaklagimi uygulanmistir. Bu arastirmada nitel bir yaklasim kullaniimis ve
gorusmeler, gozlemler ve yansitici dergilerin kullanimi dahil edilmistir. Bu
arastirmada, yesil kimya deg@erlerini ve ilkelerini mifredata entegre etmistir,
ogretim kaynaklari ve laboratuvar deneylerini gelistirmistir. Yesil kimyanin
derslere entegrasyonu ile &grencilerin ¢evre konusunda farkindaliklarini
ilerlemeleri ve cevre konularinda aktif olmalari beklenmistir. Ogrencilerin hem

ogrenme surecinde hem de gunlik yagamda rol oynamasi igin yapilandirmacilik
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yaklasimi ile dizenlenmistir. Verilen dersler su sekilde tasarlanmistir: 6grenciler
kendilerini ve ilerdeki rollerini animsarlar, 6grenciler, yesil kimya ile ilgili gevre
problemlerine bulabilme yetenegdini sahip olmalari, 6grenciler kimya ile ilgili
caligmalari gesitli alanlarda yesil kimyanin kapsamli bir sekilde ¢ozumler,
ogrenciler yesil kimyayr hem sinifta hem de Ilaboratuvarda 06grenme
uygulamasini n planini yapar. Arastirmanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin
cevre sorunlarinin farkinda olduklarini ve o6gretmen olarak gelecekteki ve
mevcut rollerini  dusundiklerini  gostermistir.  Kimya  dershanelerinde
uygulanabilecek yesil kimyanin degerleri ve ilkeleri Uzerinde dusunmeye
baglamiglardir. Laboratuvar deneyleri sirasinda, kimyasal maddelerin
kullanimini azaltarak 6gretmen adaylari Universitede g¢evresel surdurulebilirlik

konusunda aktif olarak gérev almislardir.

Ismail (2016) tarafindan yapilan galigmada ise kimya Laboratuvarinda
Kimya Egitimi igin Yesil Yaklasim (Green Approach for Chemical Education in
Chemistry Lab) calismasinda ise kimya lisans &grencilerinin laboratuvar
dersinde yesil kimya ve geleneksel kimya deneyler yapiimigtir. Bu deneyler
yapillmadan once ve sonrasi igin 6grencilerden yesil kimya ve surduarulebilirlik
hakkinda bir test sorulari cevaplamalari istenmistir. Geleneksel prosedur: Hem
reaktif hem de tanimlama bilesigi ¢ozeltisi hazirlandi  ve fiziksel
karakterizasyonu rapor etmeleri istenmistir. iki temiz kuru test tiipii ve iki 5 ml
pipet yerlestiriimistir. Prosediir: iki kuru test tipiinde, hem reaktif cozeltisinin
hem de tanimlama bilesiginin esit hacimleri (1 ml) alinir ve bir tlpte
karistinimistir. Karistirmadan sonra renk degisimi gozlendi ve karistirmadan
onceki renkle karsilastiriimistir. Bu prosedur, gozlem saglamak icin iki kez
tekrarlanmis. Sivi kimyasal atik olglldd ve atik sisesinde tutulmustur. Gézlem
bildirildi ve konvansiyonel prosediurin c¢evresel etkisi 6zetlenmistir. Yesil
prosedur: Her Deney igin, 0,5 cm c¢apinda ug¢ filtre kagidi diski, mikropipet
vasitasiyla verilen reaktif ¢ozeltisi tarafindan 5 ml ile emprenye edilmis.
Tanimlama bilesigi ¢Ozeltisi hazirlanmis ve fiziksel karakterizasyonu rapor
edilmistir. Prosedur: Verilen deneyin Tanimlama sayfasinda, karsilastirma igin
bir agik birakarak reaktif kitlerinin iki diskine mikropipet yoluyla yaklasik 5 ml
tanimlama bilegigi ¢ozeltisi ilave edilmis. Eklemeden sonra diskin renk degisimi
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gOzlenmis. Yapilan gozlem rapor edilmis ve yesil prosedurin cevresel etkisi
Ozetlenmigtir. Geri Donusum ve Tekrar Kullanim: Calismanin sonunda
ogrenciler renkli kagit diskleri toplayarak ve guzel GreenLab dekorasyonu
yaparak yeniden kullanim ve geri donusum yapmaya davet edilmigtir.
Geleneksel deneylerle bu deneyleri inceleyen lisansistu kimya 6grencilerinin
(100 6grenci / 4 grup) katilimiyla gergeklestirilmistir. Katilimci gruplar arasinda
fikir aligverisi, deneyim paylasimi ve en iyi uygulamalar hakkinda acik
tartismalarda bulunmuslardir. Akademik programlara yesil kimyanin ve
surdurulebilirligin - dahil edilmesine yardimci olan bilgiler de verilmistir.
Geleneksel prosedurlerin riskler olusturdugunu, yesil kimya prosedurinun daha
az risk olusturdugunu, daha az malzeme kullandigini ve atiklari yok ettigi
sonucuna variimigtir. Ayrica yapilan son testin yuzde olarak ilk teste gore arttigi
sonucuna varilmigtir.  Yesil kimya ve surdurilebilirlik hakkindaki bilgilerinin

arttig1 goralmustar.

Kennedy (2016) calismasinda Universite &grencilerinin yesil kimya
algilarini 6lgmek icin yesil kimya dersi oncesi ve sonrasi anket uygulanmistir.
Bu derse her yil ortalama 14 6grenci kayit yaptirmaktadir. Ders haftada 3 saat
verilmekte, dersin konulari; yesil kimya prensipleri, atik Uretim sorunlari, yesil
kimya olgumleri, daha guvenli ¢dziculer, yenilenebilir kaynaklar, yesil tasarim
ve yesil endustri konularindan olugmaktadir. Ders suresince bu konularin
tartisilarak 6grencilerden gruplar halinde uygulama o&devleri yapmalari
istenmigtir. Ders oOncesinde oOgrencilerin %79'u “yesil kimya kavramlarini iyi
anladim” ifadesine katilmiyorum veya kararsizim seklinde cevaplamis kurs
sonunda ise 6grencilerin %100’G “yesil kimya kavramlarini iyi anladim” ifadesine
katildiklarini ve vyesil kimyay! anladiklarini literaturd degerlendirebildiklerini

belirtmiglerdir.

Demir (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise kimya biliminin gevre
uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak adina geligtirilen yesil kimya kavramini
incelemek ve genel kimya laboratuvarinda uygulanan deneyleri yesil kimya
ilkelerine uygun hale getiriimesi amaclanmistir. Bu calismanin Evren ve
Orneklem: Arastirmanin evreni, indni Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri

Egitimi Bolimu Fen Bilgisi Ogretmenligi programi genel kimya laboratuvari
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dersinde ylritiilen deneylerdir. Fen Bilgisi Ogretmenligi programi genel kimya
laboratuvari dersinde deneyle yurutilmuastir. 12 maddeden olusan 3’lU likert
tipi kullaniimigtir. Bu c¢alisma nitel bir galisma olup deneylerin yesil kimyaya
uygunlugu ve icerik analizi yontemi ile arastirilmistir. Calismanin verilerini
toplamak igin 6rnek odak grubu olarak Universitelerin egitim fakultelerinin fen
bilgisi 6gretmenligi programlarinda yer alan genel kimya laboratuvar
uygulamalarinda yapilan deney ornekleri secilmigtir. Likert-tipi sorularda katilim
duzeyini belirlemek amaciyla iki agiri u¢ arasinda yer alan birden ¢ok segenek
sunulmustur. Bu secenekler “en yuksekten en disuge” veya “en iyiden en
kotiye” dogru dereceli bir sekilde siralanmigtir. Calismanin veri analizinde
betimsel analiz yontemi kullaniimistir. Yapilan ¢alismada yesil kimya ilkelerine
uygun hale getirilen deney calismalari, Universitelerin fen bilgisi 6gretmenligi
programlarinda yer alan genel kimya laboratuvari derslerinde uygulanacak
deneylerden segilmistir. Yapilan deneyler: yesil kimyanin 12 Temel ilkesi, mol,
atom, gram, katilarin ¢ozunurligu Uzerine sicakhgin etkisi, gazlarin ¢ézunurlugu
Uzerine sicakhgin etkisi, yukseltgenme-indirgenme tepkimeleri, stokiyometri,
alev denemesi ile katyonlarin nitel analizi, ¢oktirme reaksiyonlari, tepkime
hizina katalizorin etkisi, ekzotermik ve endotermik reaksiyonlar, gunluk hayatta
kullanilan asitler, bazlar ve indikatérler gibi deneyler yapiimistir. Bu ¢alismada
sonucunda ogrencilerin yesil kimya hakkinda bilgi sahibi olmalarinin uygulama
alaninda da daha c¢evreci bir yaklagsim olarak yesil kimya uygulamalarini

gOrmelerini saglamistir.

Armstrong vd. (2019) gergcek dunyadaki problemleri kegfetmek ve
¢ozmek icin yesil kimya ilkelerini kullanmayi tegvik eden etkinlikler iceren genel
kimya labortuvar dersinin ogrencilerin  yesil kimya bilgilerine etkisini
arastirmiglardir. Calisma grubunu cesitli seviyelerde yesil kimya bilgisine sahip
universite ogrenciler olusturmaktadir. Bazi 6grenciler daha énce ¢evre odakl
kimya derslerini tamamlamisken, digerleri yesil kimya terimini hi¢
duymamiglardir. Dersin basinda “Kendi kelimelerinizle, yesil kimyayi tanimlayin”
on test sorusuna verdikleri cevaplara dayanarak, 6grenciler dusuk ve yuksek
onceki yesil kimya bilgi kategorilerine ayriimistir. Dersi tamamladiktan sonra,

dusuk on bilgisi olan 6grenciler, yesil kimyay! yuksek 6n bilgisi olan 6grencilerle
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ayni duzeyde tanimlayabilmistir. Donemin basinda, yuksek ve dusuk on bilgi
gruplar arasindaki ortalama puan farki istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p
<0.001, t (260) = 25.03) dénem sonunda artik bu iki grubun ortalama
puanlarinda anlamli bir fark olmadi§i belirlenmistir. Ogrenciler ayrica, dersi
tamamladiktan sonra yesil kimyanin daha fazla bilegsenini belirterek daha

karmasik yesil kimya tanimlari yapmislardir.

Karagodlge ve digerleri (2019) tarafindan yapilan calismada baglam
temelli 6gretimin ogrencilerde “yesil kimya ve surddrdlebilirlik® algisi Uzerine
etkisini tespit etmek ve ogrencilerin ¢evre, ¢evre sorunlari ve surdarulebilirlik
gibi kavramlarn yesil kimya uygulamalariyla pekistiriimesi amaclanmistir. Bu
calismanin drneklemini Atatirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakdltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimu, Kimya Egitimi Anabilim dalinin son
sinifinda okuyan ve Se¢meli Ill (Kimya, Teknoloji ve Toplum) dersini alan %80’i
kiz, %20’si erkek olan toplam 15 06grenci olusturmaktadir. Calisma, Kimya
Egitiminde Arastirma Projesi dersini alan bir ogrenciye bitirme 6devi konusu
olarak verilmis, ¢alismayi dersin yuraticu olan 6gretim Uyesi ve 6grenci birlikte
yuratmaglerdir. Calisma baglam temelli 6grenme yontemi kullanilarak
ogrencilerin cevre, ¢evre sorunlari, surdurulebilirlik gibi kavramlari yesil kimya
uygulamalariyla pekistiriimesi amaci ile tasarlanmigtir. Calismada 40 soruluk
4’10 likert tipi sorulardan olusan test, on-test ve son-test olarak uygulanmistir.
Bu calisma sonucunda baglam temelli 6gretimin katimcilarin yesil kimya ve

surdurulebilirlik algisini gelistirmede basarili oldugu ortaya konulmustur.
Okul Oncesi Ogrencileriyle Yapilan Galigma

Cabuk ve Ucar Cabuk (2016) tarafindan yapilan calismada ise; okul
oncesi egitime devam eden 5-6 yas cocuklarinin yesil kimya uygulamalariyla
cevreye yonelik bilgi dizeylerinin arttirlmasi amaglanmistir. “Yesil Kimya ile
Cevreyi Koruyorum” adl proje, 2016 yilinda Isparta’da ilk kez uygulanmis ve
TUBITAK 4004-Doga ve Bilim Okullari proje grubu igerisinde desteklenmistir.
Projeye Isparta’nin Keciborlu ilgesi'ndeki okul éncesi egitime devam eden 35
deney, 34 kontrol grubu olmak Uzere 69 cocuk katilmigtir. Proje boyunca

cocuklara sekiz gunlik (ginde ortalama 90 dakika olmak Uzere toplamda 720
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dakika) yesil kimya uygulamali gevre egitimi etkinlikleri uygulanmistir. Proje
uygulamalarinin etkisi dogrultusunda deneysel bir ¢alisma gergeklestiriimistir.
Projeye katilan ¢ocuklara 6n son ve izleme testleri uygulanmistir. Sonuglara
gore, “Yesil Kimya ile Cevreyi Koruyorum” adli projenin okul éncesi dénem

cocuklarinin ¢evreye yonelik bilgi duzeyini arttirdigi goraimustar.
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Bolum 3
Yontem

Bu bolumde, arastirma probleminin ¢bézimunde izlenen yonteme yer
verilmistir. Arastirmanin deseni, arastirmanin g¢alisma grubu, verilerin toplanma
sureci, veri toplama araglari, veri analizinde kullanilan yontemler, gecerlik ve

guvenirlik hakkinda bilgiler agagida alt basliklar halinde sunulmustur.
Arastirmanin Deseni

Bu c¢alisma, probleme dayali yesil kimya etkinliklerinin kimya 6gretmen
adaylarinin yesil kimya konusundaki goéruslerine katkisinin neler oldugunun
belirlenmesine yonelik nitel bir arastirmadir. Bu c¢alisma nitel arastirma
desenlerinden eylem calismasi kapsaminda ydratilerek kimya o6gretmen
adaylarinin  yesil kimya gorUslerini gelistirmek amaciyla tasarlanan ve
uygulanan probleme dayali yesil kimya etkinliklerini igeren egitimin kimya
Ogretmen adaylarinin  yesil kimya konusundaki goéruslerine katkisinin
derinlemesine ortaya konulmaya calisiimistir. Eylem arastirmasi uygulayacak
kisi ya dogrudan kendisi ya da bir arastirmaci ile birlikte yaptigi uygulama
surecine iligkin sorunlari ortaya koyma ve ¢b6zmeye yoOnelik bir arastirma
yaklasimidir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Eylem arastirmasi hem akademisyenler
hem de sureg igerisinde arastirmaci gorevi goren ogretmenler tarafindan surekii
kullanilan ve egitimim bazi konularinda sistematik ve bilimsel olarak bilgi
edinme ve uygulamalari gelistirmek icin faydalanilan bir yontemdir. Asil amaci
egitimde ortaya c¢ikan gercekleri sistematik olarak anlama ve degistirerek
gelistirmeye c¢alismaktadir (Kokla, 2001; Kuzu, 2009). Eylem arastirmasi
calismalarinda genel olarak gorusmeler, katihmci gozlemler, 6rnek olaylar ve
hikaye tarzi anlatimlar, alan notlari, fotograflar, video ve ses kayitlari vb. birgok
veri toplama araglari kullaniimakla birlikte veri toplama teknikleri, arastirma
sorulari, arastirmanin durumu ve arastirmacinin bireysel becerilerine goére
farklihk goOsterebilmektedir (Kokllu, 2001; Kuzu, 2009). Kuzu (2009) eylem
arastirmasi surecince veri toplama araci olarak yaygin kullanilan teknikleri
deneyimlere dayali, sorgulamaya dayali ve incelemeye dayali teknikler olarak

gruplandirilabilecegini belirtmistir. Arastirmacinin veri toplama surecine sahsen
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kendisinin aktif ve pasif katilimi, katihmci gbézlem, saha notlari, toplanti
tutanaklari ve gozlem gibi veri toplama araclar deneyimlere dayali teknikler
icerisinde sayilmaktadir. Sorgulamaya dayali teknikte ise yapilandiriimis, yari
yapilandiriimis ve yapilandiriimamis gorugsmeler, standart testler, tutum olgedi,
kontrol listeleri, 6z degerlendirme gibi veri toplama araglari icermektedir. Son
olarak Incelemeye dayali teknik ise ses ve video kayitlari, ginlikler, internet
kayitlari, e-posta, haritalar, gunlukler, planlar, argiv ve 0ogrenci urunlerini
icermektedir (Kuzu, 2009). Bu eylem galismasinda sorgulamaya dayali teknikler

kapsaminda veriler yari yapilandirilmis gérusmeler aracihgiyla toplanmigtir.

Alan yazinda eylem arastirmasi dongusu birbirine genel olarak anlamca
birbirine benzemekle birlikte farkh sekillerde belirtiimektedir. Mills(2003) eylem
arastirmasinin, arastirma problemini belirleme, veri toplama, verileri analiz etme
ve yorumlama ile bir eylem plani gerceklestirme olmak Uzere dort baglik altinda
toplanabilecegini belirtmektedir (Akt. Mengi Us, 2019, s.52). Yildirm ve
Simsek'in (2013) olusturdugu eylem arastirmasi stireci ise arastirma problemine
karar verme, eylem arastirmasi sorularini belirleme, veri toplamalliteratir
taramasi, veri analizi ve yorum, eylem/uygulama plani gelistirme, izleme plani
gelistirme, eylem plani uygulamal/izleme, uygulama analizi/degerlendirme, ve
yeni/alternatif eylem plani hazirlama asamalarindan olusmaktadir. Bir baska
arastirmaci Pelton (2010)a gore eylem arastirmasi bes temel adimda
gercgeklesir: konuyu belirleme, veri toplama, eylem plani hazirlama, plan
uygulama ve degerlendirme (Akt. Mengi Us, 2019, s.54). Eylem arastirmasinin
esnek dogasindan ve eylem arastirmasi dongusunden vyararlanilarak bu
arastirmada kullanilan eylem arastirmasi sureci ayrintilariyla birlikte Sekil 1'de

gOsterilmigtir.
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Arastirma probleminin

belirlenmesi

Kimya 6gretmen adaylarinin
yesil kimya konusundaki
Mevcut gOruslerinin belirlenmesine
Durumun yonelik goérismeler araciligiyla

Probleme dayali yesil kimya

Eylem planin etkinliklerini iceren egitimin

hazirlanmasi

Eylem planinin
Kimya 6gretmen adaylarinin

yesil kimya konusundaki

goruslerinin belirlenmesine
Degerlendirme — yonelik gérismeler araciligiyla
verilerin toplanmasi ve analizi

Sekil 1. Eylem arastirmasi sireci

Arastirma sulrecine literatir taramasi yapilarak arastirma probleminin
belirlenmesi ile baslaniimistir. Kimya ogretmen adaylarinin dersine giren bir
ogretim elemanindan izin alinarak kimya 6gretmen adaylarina toplu bir sekilde
ulasilmaya calisiimistir. Arastirmaci ilgili 6gretim elemani ile birlikte kimya
ogretmen adaylarinin aldiklari derse katilim saglayarak arastirmanin amaci ve
onemi hakkinda 6gretmen adaylarina kisa bilgiler verdikten sonra 6gretmen
adaylarinin calismaya gonulli katihm saglamalari talep edilmistir. Kimya
ogretmen adaylarinin galismay1 kabul etmeleri sonrasinda onlara egitimlerin
hangi sinifta ve ne zaman yapilacagina dair bilgiler verilmistir. Daha sonra
mevcut durumu belirlemek amaciyla uygulama éncesinde 6gretmen adaylarinin
yesil kimya goruslerinin belilenmesine yonelik gorusmelerin ne zaman
yapilabileceqi ilgili ders sonrasinda 6gretmen adaylari ile birlikte planlanmistir.
On gériismeler sonrasinda toplanan veriler analiz edilerek mevcut durum
belirlenmistir. On gérismeler sonrasi elde edilen sonuglar bulgular kisminda
sunulmustur. Daha sonra kimya 6gretmen adaylarinin yesil kimya goruslerinin
gelistiriimesi dogrultusunda probleme dayali yesil kimya etkinliklerini igeren yesil

kimya egitimi hazirlanmistir. Etkinliklerin tasarlanmasi surecinde Kimya
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ortadgretim programi ders mufredati incelenerek Mufredata uygun etkinlikler
hazirlanarak uygulanmigtir. Haftada 3 saat olmak Uzere toplam 4 hafta bir
egitim sureci uygulanmistir. EQgitim sona erdikten sonra Ogretmen adaylari
yeniden gorusmeler yapiimigtir. Aragtirmanin uygulama sureci bittikten sonra
gorusmeler araciligiyla toplanan veriler analiz edilerek bulgular kisminda
sunulmustur. Ayrica uygulama oncesi ve sonrasina dair 6gretmen adaylarin

yesil kimya gorusleri karsilastirilarak sonuglar raporlagtiriimistir.
Arastirmanin GCalisma Grubu

Aragtirmanin c¢alisma grubunu 2019-2020 egitim Ogretim yih gz
déneminde Van Yizinci Yil Universitesi Egitim Fakiltesi Kimya Ogretmenligi
programinin 4. Sinifinda 6grenim goéren 14 kimya 6gretmen adayi (10 kiz, 4
erkek) olusturmaktadir. Fakat arastirma sirasinda bir erkek 6drenci uygulamayi
yarida birakmak istedigi i¢cin 13 6gretmen adayi ile galismaya devam edilmigtir.
Arastirmanin g¢alisma grubu amacgh oOrnekleme turlerinden ol¢it ornekleme
yontemiyle belirlenmistir. Olglit érneklemede orneklem arastirma problemiyle
ilgili belirlenmis olan niteliklere sahip olan Kkigiler, olaylar, nesneler ya da
durumlardan olusmaktadir (Buyukozturk, Kilig-Cakmak, Akgun, Karadeniz ve
Demirel, 2019). Bu calisma da dlgut olarak yesil kimya konusunu bilmeyen
kimya 6gretmen adaylari belirlenmistir. Calisma basinda katilimcilarin istedikleri
zaman herhangi bir gerekgce gostermeden calismadan cekilebilecekleri ve
calismaya katihmin gonullik esasina dayandigi katilimcilara acgiklanmigtir.
Gerekli aciklama yapildiktan sonra katilmak isteyen ogretmen adaylan ile
calisma yuaruatulmustar. Calisma suresince bir 6gretmen adayl kendi istedi
Uzerine c¢alismayl yarida birakmistir. Daha sonra 13 d6gretmen adayi ile
calismaya devam edilmisti. Ogretmen adaylari bu ¢alismada verilen
egitimlerden dnce kimya 6gretmenligi programinda yer alan kimya alanindaki
bircok zorunlu teorik (genel kimya, organik kimya, analitik kimya, anorganik
kimya, fizikokimya, biyokimya, termodinamik ve kinetik dersleri) ve uygulamali
(Genel kimya laboratuvar, analitik kimya laboratuvari, organik kimya
laboratuvari ve fizikokimya laboratuvari) dersleri basar ile tamamlamiglardir.

Ayrica katilimcilarin tamami kimya alani ile ilgili su ve teknolojisi, kimya
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ogretiminde yanlis kavramlar, kozmetik kimyasi, bilimin dogasi, fen-teknoloji-
muhendislik-matematik-uygulamalari, polimer kimyasi, lise kimya deneyleri,
adsorpsiyon kimyasi, laboratuvar glvenligi ve fizikokimyada se¢gme konular gibi
secmeli dersleri de almiglardir. Etik kurallar geregi calismaya katilan 6gretmen
adaylarinin kimler oldugunun gizlenmesi igin katihmcilar bu ¢calismada K;, K,,

Ks...... K13 seklinde kodlanarak belirtilmistir.
Veri Toplama Sireci

Son sinifta 6grenim goren Kimya 6gretmen adaylarinin dersine giren bir
ogretim elemanindan izin alinarak kimya 6gretmen adaylarina toplu bir sekilde
ulasilmaya caligilmistir. Arastirmaci ilgili 6gretim elemani ile birlikte kimya
ogretmen adaylarinin aldiklari derse katilm saglayarak arastirmanin amaci ve
onemi hakkinda o6gretmen adaylarina kisa bilgiler verdikten sonra 6gretmen
adaylarinin ¢alismaya gonulli katihm saglamalar talep edilmigtir. Kimya
ogretmen adaylarinin galismayi! kabul etmeleri sonrasinda onlara egitimlerin
hangi sinifta ve ne zaman yapilacagina dair bilgiler verilmistir. Daha sonra
calisma Oncesine dair oOgretmen adaylarinin yesil kimya goruslerinin
belirlenmesine yonelik gorismelerin ne zaman vyapilabilece@i ilgili ders
sonrasinda 6gretmen adaylari ile birlikte planlanmistir. Daha sonra katilimcilar
yesil kimya konusunda haftada ¢ saat olmak Uzere dort haftalik bir egitime tabi
tutulmuslardir. Ogretmen adaylarinin egitim siirecinde aktif olmalari saglanarak
etkinliklerde belirtilen problemlere dair ¢dézim Uretmeleri beklenmistir. Eylem
arastirmasi kapsaminda verilen egitimin kimya ogretmen adaylarinin yesil
kimya goruglerine katkisini degerlendirmek amaciyla egitim sonunda yeniden

katilimcililarla yari yapilandiriimig gérusmeler yapilmistir.

Etkinliklerin Gelistirilmesi. Bu c¢alismada etkinlikler geligtirilirken
Oncelikle yesil kimya ilkelerine uygun olmalari hedeflenmigtir. Geligtirilen
etkinliklerin 2018 yilinda yayinlanan ortadgretim kimya muifredatinda ele alinan
konulara (Milli Egitim Bakanhgr [MEB], 2018) dayali olarak gunlik hayatta
karsilasabilecekleri, laboratuvarda yapabilecekleri etkinlikler  olmalari

planlanmigtir. Ortadgretim kimya mufredatinda yer alan konular ve kazanimlar
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dikkate alinarak asagida Dbelirtilen etkinlikler yapilandirmaci yaklagim

yontemlerinden biri olan probleme dayali 6grenme yontemi ile tasarlanmigtir.

10. sinif konusu olan “Kimyanin Temel Kanunlari ve Kimyasal
Hesaplamalar” 10.1.4. Kimyasal Tepkimelerde Hesaplamalar kazanimindan
yola cikilarak yuzde verim hesaplamalarindan atom ekonomisi etkinligi
tasarlanmistir. Atom ekonomisi etkinligi alan Amerikan Kimya Derneginin
(American Chemical Society) web sitesinde yer alan atom ekonomisi deneyi

Tarkgeye cevrilerek uygulanmigtir (ACS, t.y.).

10.4.1. “Yaygin Gunluk Hayat Kimyasallar”, 10.4.1.1. “Temizlik
maddelerinin 6zelliklerini aciklar” bu kazanima yonelik dogal dis macunu ve
gargara suyu etkinlikleri gelistirilmistir. Ogrencilerin kisisel temizlik Grunlerini

kendileri dogal olarak yapabilecekleri etkinlikler yapilmistir.

10. Sinif konusu olan “Kimya Her Yerde” 10.4.1.4. Kozmetik
malzemelerin icerebilecedi zararli kimyasallari aciklama kazanimindan yola
cikilarak higbir kimyasal kullaniimadan insan sagligina zararsiz dogal dudak

nemlendiricisi etkinligi tasarlanmistir.

10. sinif gidalar konusun da ise 10.4.2.1. “Hazir gidalar secerken ve
tuketirken dikkat edilmesi gereken hususlari agiklar” bu kazanimin dikkate
alinmasi ile higbir koruyucu madde ve kimyasal icermeyen dogal gida boyasi
etkinligi gelistirilmigtir.

10. Sinif konusu olan “Kimya Her Yerde” 10.4.1.4. Kozmetik
malzemelerin icerebilecedi zararli kimyasallar aciklama kazanimindan yola
cikilarak higbir kimyasal kullaniimadan insan sagligina zararsiz dogal dudak

nemlendiricisi etkinligi tasarlanmigtir.

9. Sinif kimya dersinde 9.5.2. “Cevre KimyasI” konusunda 9.5.2.1. “Hava,
su ve toprak kirliligine sebep olan kimyasal kirleticileri aciklar.” Burada su ve
toprak kirleticiler olarak plastikler, deterjanlar, organik sivilar, agir metaller, piller
ve endustriyel atiklar Uzerinde durulmaktadir. Bu kazanima yonelik olarak bu
calismada dogaya ve insan sagligina zarar vermeyen temizlik Grtnleri etkinligi
gelistirilmigtir. Ayrica ilgili konuya yonelik olarak alan yazinda var olan

biyoplastik etkinligi de uygulanmistir (Hidayet Tereci, t.y.).
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11. sinif konusu olan “Kimyasal Tepkimede Hiz” icin “Tepkime Hizini
Etkileyen Faktorler” alt konusunda 11.5.2.1. “Tepkime hizina etki eden faktorleri
aciklar.” kazanimi yer almaktadir. Bu kazanim dikkate alinarak alan yazin
taramasi sonucu ulagsilan Reaksiyon hizina katalizérin etkisi (Simon
Technology, t.y.) ve Reaksiyon hizina derigimin etkisi: iyot saati (Beyond
Benign, t.y.) etkinlikleri bu ¢alisma igin adapte edilmisgtir.

10. sinif konusu olan Kimyanin temel kanunlari ve kimyasal
hesaplamalar konusundaki 10.1.3. Kimyasal Tepkimeler ve Denklemler alt
konusuna ait, 10.1.3.1. “Kimyasal tepkimeleri aciklar” kazanimindan yola
cikilarak: Kimyasal tepkime turleri: Bakir dongusu deneyi (Walker, 2012).

Turkgeye cevrilerek uygulanmigtir.

Calismada yer alan tum etkinliklere ait bilgiler EK-1'de verilmistir. Her bir
etkinlik icin Onceden ogrencilerin derste arastirmalari istenmistir. Gerekli
arastirmalar yapildiktan sonra ogrenciler deneyleri nasil yapacaklarini, hangi
malzemelerin kullanildigini 6grenmistir. Derste 6grenciler elimizde var olan
malzemelere goére deneyleri yapmiglardir. Sonu¢ olarak 6grenciler arastirma
yapmis ve deneyin nasil yapilacagini bulmustur. Ogrencilerin verilen

malzemeleri gormeleri ve 6rnek deney yapilisini goérmeleri saglanmigtir.

Uygulama Sireci. Bu calismada 6gretmen adaylarina haftada 3 saat
olmak Uzere 4 hafta boyunca yesil kimya etkinliklerine dayali bir egitim
verilmistir. Bu egitim yapilandirmaci yaklasim ile ogrencilerin yesil kimya
konusundaki goéruslerinin neler oldugunu 6grenmek igin egitim 6ncesinde ve
sonrasinda yari yapilandiriimis goérisme yapilmistir. Verilen egitimin igerigine
dair bilgiler Tablo 1'de sunulmustur. Egitimlerin baginda ilk dnce o6gretmen
adaylarina yesil kimya ve ilkeleri tanitilarak sonrasinda 6gretmen adaylarina
yesil kimya ilkelerine uygun 10 tane etkinlik yaptiriimistir. Ogretmen adaylari
etkinlikleri U¢ veya dort kisilik gruplar halinde gergeklestirmiglerdir. Etkinlikler
oncesinde gruplara etkinlikler ile ilgili calisma ka&gitlari dagitilarak 6gretmen
adaylarinin g¢alisma kagidindaki sorulari grup iginde konusarak ve arastirma
yaparak cevaplamalari istenmigtir. Gruplarin sorulara verdikleri cevaplar

egitmen tarafindan incelendikten ve onay verildikten sonra etkinligin uygulama
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asamasina gegcilmistir. Etkinlik tamamlandiktan sonra ise c¢alismaya katilan

ogretmen adaylarinin  bireysel

olarak asagida belirtlen soruya yonelik

cevaplarini kendilerine dagitilan kagidina yazmalari istenmigtir:

Etkinlik sonrasi soru: Yaptiginiz etkinligin yesil kimya ilkelerine uygun

oldugunu ddgtintiyor musunuz? Yapilan etkinlikte hangi yesil kimya ilkeleri

uygulandi? Ornek vererek agiklayiniz.

Tablo 1

Yesil Kimya Etkinliklerine Dayali Olarak Verilen Egitimin Igerigine Dair Bilgiler

Dersin igerigi Etkinligin Adi Etkinligin amaci Etkinligin iliskili
oldugu yesil kimya
ilkeleri

Yesil Kimya ve Etkinlik 1: Atom Sabun Uretiminde  Atik 6nleme

ilkelerinin Ekonomisi atom ekonomisi -

y . Atom ekonomisi
Tanitiimasi ylzdesinin

hesaplanmasini
bulmak

Yan urinlerin
(tarevlerin)
azaltilmasi

Etkinlik 2: Dogal

Zararli kimyasal

Atik 6nleme

© . . .
dc:5 dig magkyl ﬁzrcmuﬁﬁenadlriak Daha az zararli
T yap kimyasallar sentezler
—
Etkinlik 3: Dogal Zararh kimyasal Atik 6nleme
gargara suyu icermeyen ve Daha az zararl
zararl atik kimyasallar sentezler
olusturmayan y
gargara suyu Bozunmanin tasarimi
yapmak Daha az zararli
kimyasal sentezler
Gida boyalari ve Etkinlik 4: Dogal Zararh kimyasal Atik dnleme
icerikleri Gida boyasi icermeyen ve
Bozunmanin tasarimi
zararh atik
olusturmayan Daha az zararli
dogal gida boyasi kimyasal sentezler
o yapmak Yenilebilir
dc:cs hammadde kullanimi
T Dudak Etkinlik 5: Dogal insan saghgina Atik 6nleme
N Nemlendiricilerin dudak zararh kimyasal
L . . . Daha az zararl
icerikleri ve nemlendiricisi madde icermeyen Kimvasal sentezler
Zararlari ve zararh atik y

olusturmayan
dogal dudak
nemlendiricisi
yapmak

Yan Urinlerin
(tirevlerin)azaltiimasi

Bozunmanin tasarimi
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Plastikler ve Etkinlik 6: Cevreye ve insan  Atik 6nleme
Zararlari Biyoplastik yapimi sagllgmg daha az Daha az zararl
zararli biyoplastik kimyasal sentezler
yapmak y
Bozunmanin tasarimi
Yan urdnlerin
© (tarevlerin)azaltiimasi
© Kazalarin 6nlenmesi
L icin daha glvenli
™ kimya
Temizlik Etkinlik 7: Dogal Cevreye veinsan  Atik 6nleme
malzemeleri temizlik dGrinleri sagligina zarar
- Daha az zararh
yapimi (cam/ayna  vermeyen temizlik Kimvasal sentezler
temizleyicisi, oda artinleri yapmak y
kokusu ve Givenli kimyasallarin
yumusatici) tasarimi
Kimya 6gretiminde  Etkinlik 8: Cevreye ve insan Atk dnleme
laboratuvar Reaksiyon hizina saghgina daha az .. .
. A Kazalarin édnlenmesi
uygulamalari ve katalizérin etkisi zararli madde .y . .
b . icin daha glvenli
yesil kimya kullanimi ile '
e kimya
katalizériin
tepkime hizina Katalizler
;;gﬁ;:f”ey' Yenilebili
hammadde kullanimi
Etkinlik 9: Cevre ve insan Atom ekonomisi
Reaksiyon hizina Hidrojen Gercek zaman
derisimin etkisi: peroksidin anaﬁzi
iyot saati deneyi konsantrasyonu
Uzerine hizin Givenli kimyasallarin
© bagliiginin tasarimi
= incelenmesi . .
@© Kazalarin dnlenmesi
g icin daha guvenli

kimya

Daha az zararl
kimyasal sentezler

Atom ekonomisi

Etkinlik 10:
Kimyasal tepkime
tarleri: Bakir
dongusu

Geri dénidsimli
bakir dénglisu
deneyi yapmak

Atik dnleme

Daha az zararl
kimyasal sentezler

Atom ekonomisi

Yan Urinlerin
(tirevlerin)azaltiimasi
Enerji verimliligi
dizayni
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Egitim suresince her bir hafta neler yapildigina dair detayl bilgiler

asagida verilmistir.

1. Hafta: Ogretmen adaylarina verilen egitimin ilk dersinde yesil kimya
kavrami tanitilarak ortaya c¢ikis amaci ¢evre sorunlar ile iligkilendirilerek
aciklanmigtir. Daha sonra yesil kimyanin 12 ilkesi uygulamaya dair 6rnekleriyle
birlikte tanitildi. Dersin devaminda yesil kimya ve ilkelerine uygun U¢ tane
etkinlik yapildi. Etkinlikler dncesinde ogretmen adaylari 3 gruba ayrildi. Etkinlik
1’ de 6gretmen adaylarina sabun eldesine ait kimyasal tepkime verilerek yesil
kimya ilkelerinden atom ekonomisi kavrami Uzerinde uygulama yapmalari
saglandi. Etkinlik sirasinda her bir gruba etkinlik k&gidi verilerek sabun eldesi
tepkimesine dair matematiksel hesaplamalar yaparak atom ekonomisi yuzdesi
hesaplamalari istendi (EK-2). Gruplar hesaplamalarini bitirdikten sonra tim sinif
birlikte elde edilen sonuglari paylasti ve ilgili hesaplamalar tim sinif ile birlikte
g6zden gegirildi. Daha sonra dis macunu ve gargaralarin insan saghgdina ve
cevreye zararlari Uzerinde konusularak bu drunlerin yesil kimya ilkeleri
cercevesinde dodaya ve insana zarar vermeyecek sekilde nasil Uretilebilecegi
Uzerinde duruldu. Bunun icin Etkinlik 2 ve Etkinlik 3 kapsaminda her bir grup
sirasiyla Dogal dis macunu ve dogal gargara suyu yapimi Uzerinde calisti (EK-
3, EK-4). Gruplara etkinlik ka&gitlar dagitilarak gruplarin ilgili Grtnleri nasil
uretebilecekleri konusunda arastirma yapmalari istendi. Aragtirmalari sirasinda
iyi bir dis macunu ve gargara suyundan beklenen ozelliklerin neler olabilecegini
ve bu Ozellikleri hangi dogal maddeler ile karsilayabileceklerini dustinmeleri
istendi. Ornegin, dis macunu igin beyazlatici 6zelli§gi hangi dogal madde ile
karsilanabilir? Dis macunu ve gargara suyu icin hangi dogal madde antiseptik
olarak kullanilabilir? Arastirma sonucunda dogal dis macunu ve gargara
suyunun iceriginde neler olabilecegine dair gruplarin elde ettikleri bilgiler
egitmen tarafindan incelendi. Gruplarin elde ettikleri bilgiler sinifla paylasilarak
ilgili GrGnlerin yapilisi ve gerekli malzemeler egitmen tarafindan sunularak
gruplarin ilgili Granleri yapmalari istendi. Ayrica ortaya c¢ikan drtnler gonullt
ogretmen adaylari tarafindan kullanilarak etkileri test edildi. Etkinlik 2 ve Etkinlik
3 sonrasinda her bir 6gretmen adayina etkinlik sonrasi calisma kagidi

dagitilarak yaptiklari etkinligi yesil kimya ilkeleri ile bagdastirarak agiklamalari
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ve yaplilan etkinliklerde hangi yesil kimya ilkeleri uygulandigi hakkinda o6rnek

vererek yazmalari istendi.

2. Hafta: Oncelikle gida boyasi ve igerigi hakkinda genel bilgiler verilerek
gida boyalarinin zararlari Uzerinde duruldu. Daha sonra ogretmen adaylari
gruplara ayrilarak Etkinlik 4’e ait ¢alisma kagidi Uzerinde calistilar (EK-5).
Etkinlik 4’ te gruplardan dogal gida boyalarinin hangi maddelerden elde
edebilecekleri ve renklerinin ne olabilecegi konusunda arastirma yapmalari
istendi. Daha sonra egitmen tarafindan gruplarin elde ettikleri bilgiler gézden
gegirilerek etkinlik icin mevcut malzemeler sinifa tanitilarak her bir grubun farkli
bir renk igin dogal gida boyasinin nasil yapilacagi yonunde islem basamaklarini
belirlemeleri istendi. Gruplarin belirledigi islem basamaklari egitmen tarafindan
gbzden gegcirilerek gruplarin belirledikleri dogal gida boyasini Uretmeleri istendi.
Ortaya cikan gida boyalari gruplara sunulan su ve un yardimiyla olusturulan
hamurlar Uzerinde denenerek kaliplar ile sekiller verildi (EK-6). Etkinlik
sonrasinda her bir 6gretmen adayina etkinlik sonrasi ¢calisma kagidi dagitilarak
yaptiklari etkinligi yesil kimya ilkeleri ile bagdastirarak agiklamalari ve yapilan
etkinliklerde hangi yesil kimya ilkeleri uygulandigi hakkinda oOrnek vererek
yazmalari istendi. Etkinlik 4 sonrasinda dudak nemlendiricileri ve igerikleri
hakkinda egitmen tarafindan bilgi verilerek dudak nemlendiricilerinin insan
sagligi ve ¢evre uzerindeki zararlari Uzerinde konusuldu. Daha sonra 6gretmen
adaylari gruplara ayrilarak Etkinlik 5’e ait ¢calisma kagidi tizerinde c¢alistilar (EK-
7). Etkinlik 5’ te gruplardan dogal dudak nemlendiricisinin hangi malzemelerden
yapilabilecegi ve nemlendirici Ozelligini hangi dogal maddeler ile
kazandirilabilecegi Uzerinde galismalari ve arastirma yapmalari istendi. Ayrica
Etkinlik 4’te vurgulan dogal renklendiriciler ile iligskilendirmek Uzere gruplara
dudak nemlendiricilerini nasil renklendirebilecekleri de soruldu. Daha sonra
egitmen tarafindan gruplarin elde ettikleri bilgiler gézden gegirilerek etkinlik icin
mevcut malzemeler sinifa tanitilarak her bir grubun istedikleri malzemeleri
kullanarak dogal nemlendiricinin nasil yapilacagi yonunde islem basamaklarini
belirlemeleri istendi. Gruplarin belirledigi islem basamaklari egitmen tarafindan
gb6zden gegcirilerek gruplarin belirledikleri dogal dudak nemlendiricisini

uretmeleri istendi. Hazirlanan dudak nemlendiricileri kuguk kaplar igerisine
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konularak sogumaya birakildi (EK-8). Ortaya c¢ikan urtnler gonalli 6gretmen
adaylar tarafindan kullanilarak etkileri test edildi. Etkinlik sonrasinda her bir
ogretmen adayina etkinlik sonrasi ¢alisma kagidi dagitilarak yaptiklari etkinligi
yesil kimya ilkeleri ile bagdastirarak agiklamalari ve yapilan etkinliklerde hangi

yesil kimya ilkeleri uygulandigi hakkinda ornek vererek yazmalari istendi.

3. Hafta: Dersin girisinde plastikler hakkinda bilgi verilerek insan
saghgina ve cevreye verdikleri zararlar Uzerinde duruldu. Sinifla birlikte
biyoplastik ve biyobuzunma kavramlari Uzerinde konusuldu. Daha sonra
ogretmen adaylari gruplara ayrilarak Etkinlik 6’ya ait ¢calisma kagidi uzerinde
calistilar (EK-9). Etkinlik 6’da gruplardan biyoplastigi hangi maddelerden
uretebileceklerini, nasil renklendirebilecekleri ve sertligini nasil
belirleyebilecekleri Uzerinde konusmalari ve aragtirma yapmalari istendi. Ayrica
biyoplastik yapimi hakkinda da arastirma yapmalari istenerek elde ettikleri
bilgileri tim sinifla paylasmalar istendi. Daha sonra biyoplastigin yapilisi ve
gerekli malzemeler egitmen tarafindan sunularak gruplarin ilgili GriintG yapmalari
istendi. Gruplarin yaptig1 biyoplastikler dogal gida boyalari ile renklendirilerek
sekil verildi ve sonrasinda kurumaya birakildi (EK-10). Etkinlik sonrasinda her
bir 6gretmen adayina etkinlik sonrasi c¢alisma kagidi dagitilarak yaptiklar
etkinligi yesil kimya ilkeleri ile bagdastirarak acgiklamalari ve yapilan etkinliklerde
hangi yesil kimya ilkeleri uygulandigi hakkinda ornek vererek yazmalari istendi.
Etkinlik 8 tamamlandiktan sonra egitmen tarafindan temizlik Urlnleri ve
kimyasal icerikleri hakkinda bilgi verilerek temizlik UrGnlerinin insan ve cevre
saghglr uUzerindeki etkileri konusunda konusuldu. Daha sonra 06gretmen
adaylarindan gruplara ayrilarak dogal temizlik trlnleri (cam/ayna temizleyicisi,
oda kokusu ve yumusatici) tretmeleri istendi (Etkinlik-9). Her bir grup farkli bir
temizlik UrinlU Uzerinde calisarak ilgili Urlnlerin tasimasi gereken ozelliklerin
hangi dogal maddelerden elde edilebilecegi ve nasil yapilacagi konusunda
arastirma yapmalar istendi. Her bir gruba kendi etkinlikleri ile ilgili ¢alisma
kagitlan dagitildi (EK-11, EK-12, EK-13 ve EK-14). Daha sonra egitmen
tarafindan gruplarin elde ettikleri bilgiler gdzden gegirilerek etkinlik igin mevcut
malzemeler sinifa tanitilarak her bir grubun istedikleri malzemeleri kullanarak

drtnlerini ortaya ¢ikarmalari istendi. Ortaya ¢ikan temizlik Grlnleri (cam/ayna
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temizleyicisi, oda kokusu ve yumusaticl) ogretmen adaylari tarafindan
kullanilarak etkileri test edildi (EK-15). Etkinlik sonrasinda her bir 6gretmen
adayina etkinlik sonrasi ¢aligma kagidi dagitilarak yaptiklari etkinligi yesil kimya
ilkeleri ile bagdastirarak aciklamalari ve yapilan etkinliklerde hangi yesil kimya

ilkeleri uygulandigi hakkinda 6rnek vererek yazmalari istendi.

4. Hafta: Doérduncu haftada ise, O0gretmen adaylarinin yesil kimya
ilkelerini kimya laboratuvar uygulamalarinda nasil kullanabilecekleri yonunde
bilgi verildi ve (¢ uygulama yapildi. ik olarak 6gretmen adaylari gruplara
ayrilarak Etkinlik 8’e ait ¢calisma ka&gidi Uzerinde c¢alisarak reaksiyon hizina
katalizorin etkisi konusuna dair yesil kimya laboratuvar uygulamasi
gerceklestirdiler (EK-16). Etkinlik 8'te calisma kagitlarinda gruplara reaksiyon
hizina katalizorin etkisine yonelik iki tane deneyin yapiligi hakkinda bilgi verildi.
Gruplardan her iki deney etkinligini inceleyerek deneylerdeki katalizorleri
belirlemeleri, 1. ve 2. Deney etkinliklerinin gevreye ve insan saglina etkisini
kargilastirmalari istendi. Daha sonra 1.deney egitmen tarafindan gosteri deneyi
seklinde yapildiktan sonra yesil kimya ilkelerine uygun olan 2.deneyin gruplar
tarafindan yapilmasi istendi. Etkinlik sirasinda her bir grubun 2.deneyde
belirtilen farkli bir maddeyi katalizor olarak kullanmalari saglandi. Deneyin en
son asamasinda gruplar bir araya gelerek farkli dogal katalizorlerin reaksiyon
hizi Gzerindeki etkisi test edildi (EK-17). Etkinlik sonrasinda her bir 6gretmen
adayina etkinlik sonrasi ¢alisma kagidi dagitilarak yaptiklari etkinligi yesil kimya
ilkeleri ile bagdastirarak agiklamalari ve yapilan etkinliklerde hangi yesil kimya

ilkeleri uygulandigi hakkinda 6rnek vererek yazmalari istendi.

Etkinlik 8 den sonra 6gretmen adaylar tekrar gruplara ayrilarak Etkinlik
9'a ait calisma kagidi Uzerinde calisarak reaksiyon hizina derigimin etkisi
konusunda yesil kimya laboratuvar uygulamasi gerceklestirdiler (EK-18). Bir
onceki etkinlikte oldugu gibi calisma kagitlarinda gruplara reaksiyon hizina
derisimin etkisine yonelik iki tane deneyin yapiligi hakkinda bilgi verildi. Ayrica
gruplarla deneylerde kullanilan kimyasallarin insan saghgir ve sudaki toksit
etkisine dair veriler ve bilgiler paylasildi. Gruplardan her iki deney etkinligini
inceleyerek etkinlikler arasinda ne gibi farkhliklar oldugunu belirlemeleri ve bu

farkliliklarin gevre ve insan sagligi Uzerinde nasil etkileri oldugunu agiklamalari
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istendi. Daha sonra 1.deney egitmen tarafindan gosteri deneyi seklinde
yapildiktan sonra yesgil kimya ilkelerine uygun olan 2.deneyin gruplar tarafindan
yapilmasi istendi. Gruplarin farkli miktarlarda H,O, kullanarak deney sonuglarini
birlikte test ederek karsilastirmalari saglandi (EK-19). Etkinlik sonrasinda her bir
ogretmen adayina etkinlik sonrasi ¢alisma ka&gidi dagitilarak yaptiklar etkinligi
yesil kimya ilkeleri ile bagdastirarak agiklamalari ve yapilan etkinliklerde hangi
yesil kimya ilkeleri uygulandigi hakkinda ornek vererek yazmalari istendi. Son
olarak, Etkinlik 9 tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylari yine grup ¢alismasi
seklinde kimyasal tirlerin 6gretimine dair yegil kimya laboratuvar uygulamasi
gerceklestirdiler (Etkinlik-10). Diger etkinliklerde oldugu gibi gruplara etkinlige
dair calisma kagidi dagitildi (EK-20) ve gruplardan kimya tepkime tdrlerinin
neler oldugu belirtmeleri ve ornek vermeleri istendi. Daha sonra gruplara yesil
kimya ilkelerine uygun olarak hazirlanmis Bakir Dongusu deneyine ait bilgiler
verilerek ilgili deneyi gerceklestirmeleri istendi. Etkinlik sonrasinda her bir
ogretmen adayina etkinlik sonrasi galisma kagidi dagitilarak yaptiklari etkinligi
yesil kimya ilkeleri ile bagdastirarak agiklamalari ve yapilan etkinliklerde hangi

yesil kimya ilkeleri uygulandigi hakkinda drnek vererek yazmalari istendi.
Veri Toplama Araglari

Verilen egitimlerin 6gretmen adaylarinin  yesil kimya konusundaki
goruslerine etkisini ortaya koymak amaciyla egitim oncesinde ve sonrasinda
dgretmen adaylariyla yari yapilandiriimis goriismeler yapilmistir. “Ozel bir
konuda derinlemesine soru sorma, cevap eksik veya acgik degil ise tekrar soru
sorarak durumu daha agiklayici hale getirip cevaplari tamamlama firsati sunma
bu teknik yardimi ile geceklestirilebilir.” (Cepni, 2014 s. 173). Yar
yapilandiriimis goérisme formunda bulunan sorular acik uclu olup belli bir
dizene gore katihmcilara sorulmustur. (Demir, 2009). Gériusme sorulari alan
yazin taramasinda bir fen egitimcisi bir de kimya egitimcisi olmak Uzere iki
uzman goérustn alindiktan sonra arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Bu
calismada ilk olarak yari yapilandiriimig gérisme formu igin 11 agik uglu soru
soru hazirlanmistir. Hazirlanan sorular biri kimya egitimcisi digeri fen egitimcisi

olmak Uzere iki farkh uzmanin goérisune sunularak sorularin arastirmanin
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amacina ve yontemine uygunlugu, arastirma problemine dair veri elde saglama,
dil ve anlasilirhk konularinda geri bildirim alinmistir. Uzman gorusleri
dogrultusunda katihimcilari sikmamak ve tekrarlari engellemek adina benzer
amaclara yonelik veri saglayacak bazi sorular tek bir soru altinda birlegtirilerek
yeniden dizenlenmistir. Bu sorular; Yesil Griin nedir? Ozelliklerini Agiklayiniz?
Yesil kimyanin ¢evre dostu urunler Gzerinde nasil bir etkisi vardir? Agiklayiniz?
Yesil kimyanin Urln satin alirken nasil bir etkisi vardir? Yesil kimyanin kiresel
Isinma Uzerinde nasil bir etkisi vardir? Bu sorular tek bir soru olan yesil
kimyanin ¢evre uzerine bir etkisi var midir? Aciklayiniz? $eklinde bir soruda
birlestirilmistir. Ayrica bazi sorularin da c¢ikarilmasina karar verilmigtir. Yesil
kimya konusunda insanlarin bilinglendiriimesi icin sizce neler yapiimahl?
Aciklayiniz? Bu sorunun konu ile ilgisiz oldugu c¢ikariilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir.  Lise egitimi boyunca aldiginiz kimya egitiminin bu konuda size
katkisi oldugunu dusunuyor musunuz? Agiklayiniz? Bu soruda ise daha once
aldiklar1 kimya egitim ile yesil kimyay: iligkilendiremeyecekleri diugtunuldugunden
net bir soru olmadigindan cikariimigtir.

Son olarak soru sayisi alti olarak belirlenmis ve sorular gorisme igin
hazir hale getirilmistir. Ogretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki
goruslerini belirlemek Gzere yari yapilandiriimig gérigsme formu yesil kimyanin
tanimi, ¢evre, insan saglgl ve ekonomi Uzerindeki etkisi ve bireylere dusen
gorevler ile ilgili sorulardan olusturulmustur. Calisma kapsaminda yapilan yari

yapilandiriimig gériugsmede yer alan sorular asagida verilmigtir.
1. Yesil kimya nedir? Aciklayiniz?

2. Yesil kimyanin c¢evre Uzerinde bir etkisi var midir? Nasil?

Aciklayiniz?

3. Yesil kimya alaninin insan saghgina olumlu bir etkisi var midir?

Nasil? Aciklayiniz?

4. Yesil kimya alaninin insan sagligina olumsuz bir etkisi var midir?

Nasil? Agiklayiniz?

5. Yesil kimyanin ekonomiye bir etkisi var midir? Nasil? Aciklayiniz?
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6. Yesil kimya konusunda bireylere dusen gorevler nelerdir?

Aciklayiniz?

Gorusmelerin tamami faklltede sessiz sakin bir odada yapiimigtir.
Gorusmeler katiimcilarla yuz ylze yapilarak katihmcilarin onayi alinarak ses
kayit cihaziyla kaydedilmistir. Uygulama oncesinde goérismelerdeki sorularin
Oogretmen adaylar tarafindan yanitlanma suresi ortalama 5 dakika surmustuar.
Uygulama sonrasinda ise gorusmeler ortalama 20 dakika surmustar.
Gorusmelerden sonra kaydedilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak metne

donusturalmustar.
Verilerin Analizi

Egitim oOncesinde ve sonrasinda oOgretmen adaylariyla yapilan
gorusmelerden elde edilen veriler igcerik analizi yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri
belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirmek ve bunlar
okuyucunun anlayabilecedi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir. icerik
analizinde gorugsme, gozlem veya dokumanlar yoluyla elde edilen veriler, dort
kademede analiz edilir: (1) verilerin kodlanmasi, (2) kod, kategori ve temalarin
bulunmasi, (3) kod, kategori ve temalarin duzenlenmesi ile (4) bulgularin
tanimlanmasi ve yorumlanmasi (Miles ve Huberman, 1994). igerik analizinde
kullanilacak kategoriler, incelenen metinleri kodlamak ve yerlestirmek igin
kategorize eder ve ardindan olaylari (kelimeler, kodlar ve kategorileri) sayar ve
kaydeder (Bengtsson, 2016; Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Bu ¢alismada
veriler tGmevarimci bir analize tabi tutularak kodlanmistir. Tumevarimci
analizde verilerin altinda yatan kavramlar ortaya ¢ikarilarak kodlandiktan sonra
kodlarda ortak olan ydnler cikariimaya calisilir (ilgar, ve ilgar, 2014). Daha
sonra birbiriyle benzer ve iligkili olan kodlar belli kategoriler altinda siniflandirilir.
Bu calismada oncelikle veriler kodlandi daha sonra ortaya ¢ikan kodlar
kategoriler altinda birlestirilerek ¢alismanin bulgulari sunulmustur. Verilerin
analizi sirasinda ilk once iki katilimciya ait gorusme verileri alan egitimci bir
uzman ile beraber incelenerek birlikte analiz edilmistir. Daha sonra kalan

katilimcilara ait gérisme verileri arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Analiz
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sirasinda karsilagilan herhangi sorunda yine alan egitimci uzman tarafindan
kodlama agisindan destek saglanmistir. Arastirmacinin ortaya g¢ikardig1 kod ve
kategoriler alan egitimci uzman ile paylasilip geri déonat alindiktan sonra son
halini almistir. Analiz sonucunda yesil kimya temasi altinda bes kategori
olusturulmus: (1) Yesil kimyanin tanimi, (2) Yesil kimyanin ¢evre uzerindeki
etkisi, (3) Yesil kimyanin insan sagligina etkisi, (4)  Yesil kimyanin ekonomiye
katkisi ve (5) Yesil kimya konusunda bireylere disen goérevler. Kategorilerle
ilgili kodlar bulgular kisminda sunulmustur. On gorismeler ve son
gorusmelerden elde edilen verilerin analizinde bazen ayni kodlar ve alt
kategoriler ortaya cikarken bazen de farkli kodlar ve alt kategoriler ortaya
cikmigtir. Ornegin uygulama o©ncesi yesil kimya tanimina ait kodlar; cevre
sorunlarinin énlenmesi/ ¢evrenin korunmasi, atiklarin geri déntsimle tekrar
kullanilabilir hale getiriimesi ve daha az kimyasal madde kullanimi ile ilgili kodlar
ortaya ¢ikmistir. Fakat uygulama sonrasinda ise ¢evre sorunlarinin dnlenmesi/
gevrenin korunmasi, atiklarin geri donugumle tekrar kullanilabilir hale getirilimesi
gibi kodlar tekrar ortaya cikmistir. On gériisme verilerinin analizinde ortaya
¢clkan kodlardan farkl olarak son goérismede katilimcilarin yesil kimya
tanimlarina dair gevreye zararli maddelerin kullaniminin azaltiimasi/onlenmesi,
yenilenebilir hammadde kullanimi, ekonomik madde Uretimi, atik olusumunun
Onlenmesi/ azaltilmasi, doJaya zarar vermeyecek madde Uretimi gibi kodlar
ortaya ¢cikmigtir. Bunun nedeni uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyayi
ogrendikleri ve yesil kimyanin tanimini daha ¢ok yesil kimya ilkelerine deginerek
acgikladiklari gorulmektedir.  Kodlanan veri setinden rastgele segilen iki
katilimciya ait gérisme verileri bir baska kisi tarafindan kodlanarak elde edilen

sonuglar karsilagtiriimistir.

Gegerlilik ve giivenirlik. Nitel calismalarda gecgerlik ve guvenirlik
kavramlari bir baska ifadeyle ¢alismanin niteligini artici dl¢itler ve teknikler alan
yazinda guven duyulabilirlik (trusworthiness) kavramiyla ifade edilmektedir.
Cahigmanin glven duyulabilirligini inandiricilik  (credibility), aktarilabilirlik
(transferability), guvenilebilirlik (dependability) ve onaylanabilirlik (confirmability)
dlcitleri saglamaktadir (Arastaman, Oztiirk-Fidan, ve Tuncer Fidan, 2018;

Shenton, 2004). inandiricilik, c¢alismada elde edilen bulgularin gerceklik
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degerinin ne duzeyde oldugunun ortaya konulmasidir (Shenton, 2004). Bu
amagcla, calismanin basinda kimya ogretmenligi programinin son sinifinda
ogrenim goren 14 kimya ogretmen adayina ¢alismanin amaci ve veri toplama
sureci hakkinda bilgiler verilerek calisma katilmaya gonullu olup olmadiklari
sorulmustur. Ayrica katimcilara istedikleri zaman herhangi bir gerekce
gOstermeden calismadan cekilebilecekleri agiklanmistir. Uygulama surecinde
bir 6gretmen aday! c¢alismay! yarida birakarak toplam 13 gonullu 6gretmen
adayi ile calisma tamamlanmistir. Bu sekilde gonullt olan 6gretmen adaylariyla
bir baska ifadeyle samimi olarak veri sunacak kisilerle galisma yurutulerek
gerceklik saglanmaya calisiimistir. Ayrica bulgular bélimunde ¢alismadan elde
edilen verilerden dogrudan alintilar yapilmistir. Buna ilaveten, goérusmeler
katilimcilarin kendilerini rahat hissedebilecekleri, daha o6nceden bildikleri bir
ortamda gergeklestirilmistir. Goriugsme esnasinda ve sonrasinda katilimci teyidi
yapillmis gercekligi saglanmaya calisiimigtir. Veri toplama aracinda veri
cesitlemesi yapilmamistir. Ses kaydina alinan goriasmeler transkript edildikten
sonra detayli bir sekilde incelenerek analiz edilmistir. Ayrica veri analizinde
kodlayicilar arasi guvenilirlik hesaplanarak elde edilen bulgularin keskinligi yani
inandiricihgr ortaya konulmaya cahgiimistir (Miles ve Huberman, 1994).
Aktarilabilirlik, bulgularin farkli baglamlara uygulanabilirligin bir gostergesidir
(Shenton, 2004). Bunun saglanmasi amaciyla, calismada ele alinan yéntem,
uygulama sureci, érnekleme ait bilgiler, veri toplama araclari ve veri toplama
surecine dair bilgiler eksiksiz ve detayl bir sekilde betimlenmeye c¢alisiimistir.
Guvenilebilirlik, ayni  g¢ahigmanin ayni  katilimcilarla ayni  baglamda
tekrarlandiginda ayni bulgulara ulasiimasini ifade etmektedir (Shenton, 2004).
Bu calismada, gelecekteki arastirmacilarin galismayi tekrarlayabilmesine imkan
taninmasi amaciyla arastirmayi olugturan suregler ayrintih  bir gekilde
aciklanmigtir.  Son olarak, onaylanabilirlik, bulgularin elde edilmesinde
arastirmacinin yansizliginin ortaya konulmasidir (Shenton, 2004). Bu amagla,
calismada elde edilen bulgular gorismelerden direkt alintilar sunularak
paylasiimigtir. ic gecerlilik: arastirmacinin gdzlemledigi olaylarin veya
anladigini vakalari gercegi aktarip aktarmadigi biciminde tabir edilmektedir. Bir

arastirmada ¢ikarilan bulgularin, sonuglarin ve bunlarla ilgili degerlendirmelerin
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gercek vaziyeti ne kadar aktardigidir (Yildinm, 2010). Dis gegerlilik ise
arastirma cikarilan sonugclarinin ne tur genelleme yapilacagi ve tum gruba nasil
aktarilabilecegi intiva etmektir (Guba ve Licoln, 1982; akt. Bagkale, 2016, s.26).
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Bolim 4
Bulgular ve Yorum

Kimya ogretmen adaylarinin yesil kimyaya dair goruslerini geligtirmeye
yonelik yapilan eylem arastirmasinin sonuglarina dair bulgular uygulama o6ncesi
ve sonrasi olmak Uzere bes kategori altinda sunulmustur: Yesil kimyanin tanimi,
Yesil kimyanin cevre uzerindeki etkisi, Yesil kimyanin insan saghgina etkisi,
Yesil kimyanin ekonomiye katkisi ve Yesil kimya konusunda bireylere dugen
gorevler. Ayrica her bir kategori i¢cin uygulama oncesi ve sonrasina dair elde

edilen bulgular karsilastirma yapilarak ayri bir baslik altinda sunulmustur.
Yesil Kimyanin Tanimi Kategorisine iliskin Bulgular
Uygulama Oncesi Yesil Kimyanin Tanimi Kategorisine iliskin

Bulgular.

Tablo 2

Katilimcilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin Tanimina Dair Yaptikiari
Aciklamadan Elde Edilen Bulgular

Kodlar Ki Ky K3 Ky Ks Ks Ky Kg Ko Kig Kiz Kiz Kis

Cevre sorunlarinin  dnlenmesi/

. + o+ + + o+ +
gevrenin korunmasi
Atiklarin geri donu_§L_JmIe_tekrar + o+ + 4 +
kullanilabilir hale getiriimesi
Daha az kimyasal madde + +

kullanimi

Tablo 2 incelendiginde uygulama 6ncesinde katilimcilarin yesil kimyayi
en ¢ok cevre sorunlarinin dnlenmesi/ ¢evrenin korunmasi (n=6) veya atiklarin
geri dénusumle tekrar kullanilabilir hale getiriimesi (n=5) kodlari ile agikladiklar
gorulmektedir. Yesil kimyanin ¢cevre sorunlarinin énlenmesi/ korunmasi ile ilgili
oldugunu dusunen katiimcilardan K7 kodlu katilimci gorusunu “Mesela gevreyi
korumak icin daha fazla ne yapabiliriz ondan sonra kimyasal atiklarin éniine

nasil gecebiliriz niikleer santraller falan. Bu gibi sorunlarin 6énine nasil
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gecebiliriz gevre sorunlarinin gevreyi nasil daha glizel daha yasanabilir hale
getirebiliriz bence onunla ilgili diye dlisiiniiyorum” seklinde ifade etmistir. Benzer
sekilde K, kodlu katilimci da yesil kimyanin ¢evrenin korunmasini amagladigini
“Yani c¢agristirdigi simdi kimyanin birgok kullanim alani var. Dogaya herhalde
yararli olur. Yani dogaya elimizden geldigince zarar vermeyecek bigimde

kullanilmasi (izerine” cumleleriyle ifade etmigtir.

Yesil kimyanin atiklari geri donugumle tekrar kullanilabilir hale getirdigini
dusunen katilimcilardan Ksz ve K, kodlu katilimcilar duguncelerini sirasiyla su
sekilde ifade etmistir. “Yesil kimya kullanilan atiklar olsun, o atiklarin
dondgstdrilmesi, déndstiriilme asamalari tekrar dogaya kazandirilmasi olabilir”,
“Buiylik ihtimal zararli atiklari geri déniigtime génderip tekrar kullanilabilir hale
getirmek icin bir alan olabilir’. Cevrenin korunmasi ve atiklarin geri
donugturalmesi disinda iki katiimci (n=2) yesil kimyanin insan saghgdina ve
cevreye zararli kimyasal maddelerin kullaniminin azaltiimasi kodu ile
ilgilendigini distinmektedir. Ornegin Kiz kodlu katilimciya ait ifade asagidaki
gibidir.

“Yesil kimya bazilari kimyasal maddeler falan da hem saglimiz agisindan

hem doga acgisindan doga acgisindan zararli ya ama bunlari kullanma

zorunda da kaliyoruz bazi durumlarda iste bu kullanim alanlarini daha
¢ok azaltmaya sey yapmaya zararlarini gidermeye yardimci en aza

indirgemeye falan yardimci olur”.

Uygulama Sonrasi Yesil Kimyanin Tanimi Kategorisine iligkin

Bulgular.
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Tablo 3

Katilimcilarin Uygulama Sonrasinda Yesil Kimyanin Tanimina Dair Yaptiklari
Aciklamadan Elde Edilen Bulgular

Kodlar K1 K, Kz Ka Ks Ks K5 Ksg Ko Kio K11 K1z Kiz
Cevreye zararh  + + + o+ + o+ o+ + + +
maddelerin

kullaniminin

azaltilmasi/onlenmesi

Yenilenebilir + + + + +
hammadde kullanimi

Ekonomik madde + +
uretimi
Daha az kimyasal + + + A +

madde kullanimi

Atik olusumunun +

onlenmesi/

azaltilmasi

insan sagligina + o+ + o+
zararh maddelerin

olusumunu

engelleme

Dogaya zarar + + o+

vermeyecek madde

Uretimi

Tablo 3 incelendiginde uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyayi
en ¢cok daha az kimyasal madde kullanimi (n=5) ve ¢evreye zararli maddelerin
kullaniminin azaltiimasi/6nlenmesi (n=10) kodlari ile acikladiklari goérulmektedir.
Yesil kimyanin daha az kimyasal maddelerin kullanimi yoninde belirtmislerdir.
“Aslinda yesil kimyada bu sayede dogal yapabilecegimiz seyler sayesinde
cevremizi daha ¢ok kimyasallardan olabildigince arindirmak” (Kg), “Mesela daha
az zararli kimyasallarla daha kullanilabilir seyler (retiyor. Cevreye zarar
vermeyen iste mesela biyobozunur olan 6yle. Yani normal kimyadan aslinda

ikisi de dretiyor ama birisi daha az zararl (retiyor daha diiginceli” (K7).
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Yesil kimyanin cevreye zararli maddelerin kullaniminin azaltilmasi/
onlenmesi olarak ele alan Ks kodlu katilimci yesil kimyayr “kimyasallarin
kullanacagimiz sirada ya da sonrasinda onun olumsuz etkilerini dnlemek veya
daha aza indirmek hani onun zararlarini daha aza indirmek” seklinde ifade
etmistir. Benzer sekilde K, kodlu katilimci “Cevrenin strdirdilebilirligini,
yenilenebilirligini, daha zararli kimyasallardan arinip daha organik hammaddeler
kullanarak aslinda cevreye insan sagligina uygun bir gekilde gevreye zarar
gelmeyecek bir gekilde uyulmasi gereken bir konuyu ele alan bir seydir” Bazi
katilimcilar ise yesil kimyanin gevreyi korumay! hedeflemesinin yani sira insan
sagligina zararli maddelerin olusumunu da engelledigini (n=4) belirtmislerdir:
“Iste insan ve gevre sagligini 6nemseyen bunun igin ugrasan bir kimyanin bir
dali diye disindyorum” (Ko), “Kullandigimiz maddelerin daha az zararl,

cevreye ve insana tehdit olusturmayacak sekilde kullanimidir” (Kyo).

Bazi katihmcilar da yesil kimyanin yenilenebilir hammadde kullanimi
(n=5) kodu ile ilgili oldugunu belirtmiglerdir. Ornegin, K11 kodlu katilimci yesil
kimyaya dair gorusunu “Bir deney yaptigimizda ya da herhangi bir (retim
asamasinda daha kullanilabilir daha kullanigh yenilenebilir malzemeler

kullanmak ben éyle diisiinliyorum” seklinde ifade etmistir.

Yesil kimyanin yenilenebilir hammadde kullanimini igerdigini ise K7 kodlu
katiimci su sekilde ifade etmistir: “Yesil kimya yenilenebilir maddeler lireten
doga dostu olan yani insanlara daha yasanabilir gevreyi birakmayi hedefleyen

bir alan bence”.

Bazi katihmcilar yesil kimyanin dogaya zarar vermeyecek madde Uretimi
(n=3) ve ekonomik madde Uretimi (n=2) kodlari ile ilgilendigini belirtmislerdir.
Ornegin, K, kodlu katilimci gorisini “hani dodaya en az zarar vermeyi

hedefleyip biyobozunur maddeler elde etme” seklinde ifade etmistir.

Yesil kimyanin ekonomik madde urettigi (n=2) kodu ile agiklamislardir.

K10 ve Kq;1 kodlu katihmcilar goraslerini sirasiyla asagidaki gibi ifade etmistir.

‘Hem tasarruf agisindan ekonomik agidan da az zararll olurdu. Bu

ylizden tek bir tepkime (izerinden farkli sekilde déniigsiimler halinde ¢ok
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rahatlikla anlatabildik. Hem daha tasarruflu hem c¢evre iginde daha az

zararli oldu bu yénden bayagi bir yarari oluyor yesil kimyanin” (Ko).

“Kimya bildigimiz yani kimya yesil kimya séyle bir sey kimyadan farki biz
suan urettigimiz kimyasal seyler olsun malzemeler olsun glnliik hayatta
deneyler falan yapiyoruz bunlar ¢ok daha c¢ok kimyasal malzemeler
lizerinde ve bunlar ¢gok pahali maddeler yesil kimyayla bu maddelerin biz

maliyetini diigtriyoruz” (Kiz).

Son olarak bir katilimci (Kg) yesil kimyayi atik olusumunun énlenmesi/
azaltiimasi olarak da agiklamistir: “Yesil kimya daha az atik (reterek ekonomiye

ve dogaya yarar saglayan bir kimya alanidir”.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Yesil Kimyanin Tanimi Kategorisine
lliskin Bulgularin Karsilastinlmasi. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda elde
edilen bulgular karsilastirildiginda, katilimcilarin  yesil kimya konusunda
bilgilerinin arttig1 ve yesil kimyayl daha dogru aciklayabildikleri gértlmektedir.
Uygulama oncesinde vyesil kimya nedir sorusuna katihmcilar U¢ kod ile
aciklamiglardir. Cevre sorunlarinin onlenmesi/ ¢evrenin korunmasi (n=6)
atiklarin geri donusumle tekrar kullanilabilir hale getiriimesi (n=5) ve daha az
kimyasal madde kullanimi (n=2) kodlari ile agikladiklari gérulmustar. Uygulama
sonrasinda ise yedi kod ile aciklamiglardir. Cevreye zararli maddelerin
kullaniminin azaltiimasi/énlenmesi (n=10), yenilenebilir hammadde kullanimi
(n=5), daha az kimyasal madde kullanimi (n=5), insan sagligina zararh
maddelerin olusumunu engelleme (n=4), dogaya zarar vermeyecek madde
uretimi (n=3) ekonomik madde dretimi (n=2) ve atik olusumunun Onlenmesi/

azaltiimasi (n=1) kod ile acikladiklari gértlmektedir (Tablo 4).
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Tablo 3

Katilimeilarin - Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Yesil Kimyanin Tanimi
Kategorisine lliskin Bulgularin Karsilagtiriimasi

Kodlar On gériisme toplam kisi ~ Son gdriisme toplam kisi
sayisl sayisl
f f
Cevre sorunlarinin énlenmesi/ gevrenin 6
korunmasi
Atiklarin ~ geri  dénugumle  tekrar 5

kullanilabilir hale getirilmesi

Daha az kimyasal madde kullanimi 2 5

Cevreye zararli maddelerin 10
kullaniminin azaltiimasi/onlenmesi

Yenilenebilir hammadde kullanimi 5
Ekonomik madde Uretimi 2
Atik olusumunun onlenmesi/ 1
azaltiimasi

insan saghgina zararll maddelerin 4

olusumunu engelleme

Dogaya =zarar vermeyecek madde 3
Uretimi

Uygulama oOncesinde katilimcilarin yesil kimyay! tanimlarken tahminler
dogrultusunda aciklamaya c¢alistiklari gorulmektedir. Uygulamadan once
katilimcilar yesil kimyayi tanimlarken ¢evre sorunlarinin énlenmesi/ ¢evrenin
korunmasini acgiklarken daha c¢ok yesil kimyanin onlara dogayi ¢agristirdigini
bundan dolayr dogaya zarar veriimemesinden, cevre sorunlarinin onune
atiklarin 6nune gegctigi ile iligkilendirmiglerdir. Uygulama sonrasinda ise yesil
kimyay! tanimlarken cevreye zararli maddelerin kullaniminin
azaltilmasi/onlenmesini  kullanilacak UrlUnlerin  dncesinde ve sonrasinda
olusacak olumsuz etkilerini azaltma ve bunu en aza indirgemek, kimyasallardan
arinlp  bunun vyerine c¢evreye zarar vermeyecek organik hammaddeler

kullanilmasindan bahsetmiglerdir. Uygulama &ncesinde katilimcilar yesil
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kimyayi tanimlarken atiklarin geri donusumle tekrar kullanilabilir hale getirilmesi
ile bagdastirdiklari gorulmektedir. Tahminler dogrultusunda yesil kimyanin
atiklarin geri donustirme agsamasi oldugunu, atiklarin tekrar kullaniimasi ile ilgili
oldugunu dusunmuslerdir. Uygulama sonrasinda ise yesil kimya tanimini atik
olusumunun Onlenmesi/ azaltiimasi seklinde acikladiklari gorulmektedir.
Katilimcilardan biri yesil kimyanin daha az atik Urettigini ekonomiye ve dogaya
yarar sagladigl bir alan oldugunu aciklamigtir. Uygulama oOncesinde bazi
katihmcilar tahminler dogrultusunda yesil kimyayr tanimlarken: daha az
kimyasal madde kullandigini (n=2) aciklamaya calismislardir. Kimyasallarin
insan saghdina ve cevreye zararli etkilerini azaltmaya c¢alistigini
dusunmektedirler. Uygulama sonrasinda katilimcilarin sayisinin  arttigi
gorulmustir. Daha az kimyasal madde kullandigini (n=5) katihmcilar
aclklayabilmistir. Bunu kimyasal madde kullaniminin azalttigini ve gevreye zarar
vermeyen urunler drettigi seklinde aciklayabildikleri gortlmektedir. Ayrica
uygulama sonrasinda baska kodlar ¢ikarken uygulama oncesinde bu kodlarin
olmadidi goérulmastir. Bunlara ek olarak uygulama sonrasinda yenilenebilir
hammadde kullanimi (n=5), insan sagligina zararli maddelerin olugsumunu
engelleme (n=4), dodaya zarar vermeyecek madde uretimi (n=3), ekonomik
madde uretimi (n=2) ve atik olusumunun 6nlenmesi/ azaltiimasi (n=1) kodlari ile
yesil kimyayi acikladiklari gorulmektedir. Yesil kimyanin yenilenebilir maddeler
urettigini ve c¢evre dostu urlnler uUrettigini insanlara yasanilabilir bir gevreyi
amacladigini belirtmislerdir. Bazi katilimcilar yesil kimyanin insan sagligina
zararli maddelerin olusumunu engelledigini yonunde acgiklamalar yapmistir.
Bunu insan ve cevre sagligini 6nemseyen kimyanin bir dali oldugunu, gevreye
ve insana tehdit olusturmayacak sekilde kullandigi maddelerin daha az zararh
oldugunu aciklamiglardir. Bazi katilimcilar ise yesil kimyanin dogaya zarar
vermeyecek madde uretimi hedefledigini tanimlamiglardir. Bunu dogaya en az
zarar vermeyi hedefleyen ve biyobozunur maddeler elde etmeyi hedefledigi
yonunde agiklamiglardir. Bazi katilimcilarda yesil kimyayl tanimlarken: yesil
kimyanin ekonomik madde Urettigi seklinde acgiklamiglardir. Agiklamalarinda
yesil kimyanin kimyadan farkli olarak kullanilan kimyasallarin pahali oldugunu

fakat yesil kimya ile gunlik hayatta kullanilan malzemeleri kullandiklarini ve
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ekonomik madde uretimi ile maliyeti disurdugunu belirtmislerdir. Son olarak bir
katilimci yesil kimyayr atik olusumunun Onlenmesi/ azaltiimasi olarak da
aciklamistir. Yesil kimyanin daha az atik ureterek ekonomiye ve dogaya yarar
saglayan bir kimya alan oldugunu acgiklamisti. Uygulama sonucunda

katilimcilarin yesil kimya tanimini daha iyi agiklayabildikleri gorulmuastur.
Yesil Kimyanin Gevre lizerine Etkisi Kategorisine iliskin Bulgular

Uygulama Oncesi Yesil Kimyanin Gevre Uzerine Etkisi Kategorisine
iliskin Bulgular. Gériismelerden elde edilen veriler analiz edildiginde,
uygulama déncesinde on bir katimcinin yesil kimyanin ¢evre Uzerindeki etkisini
dair gorus bildirdigi fakat iki katihmci yesil kimyanin ne oldugunu tam olarak
bilmediklerini belirterek bu konuda aciklama yapamadidi belirlenmistir. Yesil
kimyanin ¢evre Uzerindeki etkisine dair agiklama yapamayan bazi katilimcilara
ait ifadeler su sekildedir: “Nasil bir etkisi var kimya aslinda sey aslinda varda
ciimlemi kuramiyorum tam olarak” (Ks) ve “Olumlu bir etkisi bu hedefi zaten

bence olumlu bir etkisinin olmasi ama bir etkisi var mi bilmiyorum yani” (Kg).

ilgili soruya cevap veren katilimcilardan elde edilen bulgular uygulama
oncesinde katilimcilarin yesil kimyanin cevre Uzerinde olumlu etkisi oldugunu
dusunduklerini ortaya koymustur. Katilimcilarin yesil kimyanin gevre Uzerinde
nasil olumlu etkileri olduguna dair dusuncelerine dair bulgular Tablo 5'de

gOsterilmistir.
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Tablo 5

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin Cevre Uzerine Etkisine

Dair Yaptiklari Agiklamadan Elde Edilen Bulgular

Alt Kategori KOd K]_ K2 K3 K4 K5 K5 K7 Kg Kg KlO Kll K12 K13
Cevre Cevre
sorunlarinin  sorunlarin + 4+ + o+ + + + +

onlenmesi onlenmesi

Cevreye Geri
I e . + + +

zararli doénlsim
atiklarin
bnlenmesi/  Sevreye
azaltlmas) ~ Zarar

vermeyecek + + +

madde

Uretimi

Cevreye

zararl

kimyasal

+ + +

madde

kullanimin

azaltiimasi

Tablo 5 incelendiginde uygulama oOncesinde katilimcilar yesil kimyanin
cevre Uzerindeki etkisi aciklarken c¢evre sorunlarinin onlenmesi (n=8) ve
cevreye zararl atiklarin énlenmesi/ azaltilmasi (n=9) alt kategorilerine vurgu
yaptiklari gorulmektedir. Yesil kimyanin c¢evre uzerindeki etkisini c¢evre
sorunlarinin  6nlenmesi olarak belirten katiimcilardan K; ve Kj; kodlu

katilimcilara ait ifadeler asagidaki gibidir.

“‘Mesela cevreyi korumak igin daha fazla ne yapabiliriz ondan sonra
kimyasal atiklarin éniine nasil gegebiliriz nlikleer santraller falan. Bu gibi

sorunlarin éniine nasil gegebiliriz gevre sorunlarinin gevreyi nasil daha
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glizel daha yasanabilir hale getirebiliriz bence onunla ilgili diye

dusdndyorum ben” (K7).

“Cevre lizerinde etkisi vardir. Ornedin cevre Kirliligine ¢6ziim olarak
kullanilabilir. Etraftaki ¢épler oluyor zaten sirekli o ¢épleri toplayarak
tekrar yani farkli alanlarda ayni ihtiya¢ karsilayacak sekilde kullanilabilir’
(Ka).

Yesil kimyanin c¢evre uzerindeki etkisini g¢evreye zararlh atiklarin
Onlenmesi/ azaltilmasi olarak belirten katilimcilar ise goruslerini geri donisim
(n=3), cevreye zarar vermeyecek madde uretimi (n=3) ve c¢evreye zararl
kimyasal madde kullanimin azaltilmasi (n=3) seklinde U¢ kod altinda
aciklamiglardir. Ornegin, yesil kimyanin geri donisime destek vermesinden
dolayi ¢evreye zararl atiklari onleyebileceginden bahseden katilimcilardan K4

kodlu katimciya ait ifade agagidaki gibidir.

“Yani mesela genelde sokaklarda falan gérdigimiiz atik déniislim
kutulari var. Onlardan hani tekrar o malzemeleri tekrar kullanabilmemiz
icin tekrar kazandirilabilmesi igin ddénusimler yapiliyor, onlarla iligkili
olabilir. Onlarin asamalari iste déniiglim olunca dogadaki iste zararlarin

azaltilmasi hani bunlar olabilir”.

Diger taraftan, yesil kimyanin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde madde
urettigine deginen katilmcilardan Kg kodlu katilimci gérusunu “Ya aslinda séyle
daha az zararli madde drettigimiz zaman daha glizel bir ¢cevre daha yegil bir

cevre uretiriz bence” seklinde ifade etmistir.

Son olarak, yesil kimyanin cevreye daha az zararli kimyasal madde
kullanarak cevre Uzerinde olumlu etkisi olabilecegini ileri sturen katilimcilara
ornek olarak Kj; kodlu katilimci gorusunu “Ya séyle bir sey yesil kimya adi
lizerinde yapilan kimyasallar ya da fabrikalarda kullanilan kimyasallar olabilir
bunlari daha azaltici yoénde ya da filtre filan kullaniliyor yanlis degilsem o
durumda olabilir byle diigtiniiyorum” seklinde agiklamigtir.

Uygulama Sonrasi Yesil Kimyanin Gevre Uzerine Etkisi Kategorisine
iliskin Bulgular.

58



Tablo 6

Katilimeilarin Uygulama Sonrasinda Yesil Kimyanin Cevre Uzerine Etkisine

Dair Yaptiklari Agiklamadan Elde Edilen Bulgular

Alt KOd Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 Kg Kg KlO Kll K12 K13
Kategori

Cevre Cevre

sorunlarin sorunlarin + + + 4+ + + + o+ O+ + + + +

onlenmesi  6nlenmesi

Cevreye Geri dondsim + *
zararl
atiklarin Yan drinlerin/
6nlenmesi/  tepkimelerin
azaltimasl pasamak + + +
sayisl
azaltilmasi

Biyobozunur

madde Uretimi/

cevreye zarar + o+ + + 4+ + +
vermeyecek

madde Uretimi

Cevreye
zararl
kimyasal
madde
kullanimin
azaltilmasi

Cevresel
strdurdlebilirlik

Tablo 6 incelendiginde uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin
cevre Uzerindeki etkisi aciklarken yine ¢evre sorunlarinin énlenmesi (n=13) ve
cevreye zararli atiklarin 6nlenmesi/azaltiimasi (n=12) alt kategorilere vurgu
yaptiklari goértulmektedir. Uygulama sonrasinda katiimcilarin tamami yesil
kimyanin ¢evre sorunlarini dnlenmesinden dolayi ¢evre Uzerinde olumlu bir
etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ornegdin Ki» kodlu katihmci gérusini “Yesil
kimyayla daha az atik meydana gelir. Cevremizde daha az kirlenir yani
kirlenmesini énleriz” seklinde ifade etmistir. Kg kodlu bir baska katilimci ise yesil
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kimyanin ¢evre sorunlarindan kuresel iIsinmayi Onleyebilecegini su sekilde ifade

etmigtir.

“Ornek vermek gerekirse mesela bu siktigimiz deodorantlar mesela ozon
tabakasina kiiresel 1sinmaya falan ¢ok ciddi zararlar veriyor. Ama mesela
yesil kimya sayesinde bunun kullanimi azaltilabildigi zaman tekrar eski
hale dénebilir. Mesela kliresel isinma oldugu zaman her yerde ¢bllesme

olacak, hi¢c agac olmayacak yesil kimya sayesinde bunu énleyebiliriz”.

Uygulama sonrasinda katilimcilarin neredeyse tamami (n=12) yesil
kimyanin ¢evreye zararli atiklarin dnlenmesi/azaltilmasinda konusunda da katki
sagladigini belirtmiglerdir. Bununla ilgili olarak katiimcilar en ¢ok yesil kimyanin
cevreye zarar vermeyecek madde Uretiminden (n=7) ve ¢evreye zararli daha az
kimyasal madde kullanimi (n=8) kodlari ile c¢evreye zararli atiklari
dnlediginden/azaltigindan bahsetmislerdir. Ornegin, yesil kimyanin cevre
uzerindeki etkisini ¢evre dostu biyobozunur madde uretimi ile agiklayan Ki,
kodlu katilimci gorusunua “Biyobozunur madde kullanirsak daha az atik ortaya
¢clkar. Cikan atiklarda dogada daha ¢ok yok olur’ seklinde belirtmistir. Benzer
sekilde K7 kodlu katilimcida yesil kimyanin biyobozunur madde Uretimi ile
cevreye zarar vermeyecek madde Uretimini amagladigini su sekilde ifade

etmigtir.

‘Mesela en basitinden plastik yaptigimizda ya da posetleri ele
aldigimizda biyobozunur posetler var. Ama normalde gilinimiizde
kullanilan posetler daha polimer daha kompleks yapili. Cevrede hani
plastik bir pet sise bile 480 yilda ¢bziiniyormus dogada. Bir posette ¢ok
ge¢ ¢oOzlindyor buna baktigimizda. Biyobozunur kullandigimiz zaman
daha kisa zamanda c¢evreye daha az zararli etki birakarak yok oluyor

cevreden. Iste yesil kimyada bunu sagliyor”.

Yesil kimyanin g¢evreye zararli kimyasal madde kullanimini
azaltmasindan dolay1 ¢evreye zararli atiklari Onledigini dile getiren
katiimcilardan K3 ve Ki; kodlu katilimcilara ait gérismelerden 6rnek ifadeler
siraslyla su sekildedir:
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“Yesil kimya sey yaptigi etkinlikler sayesinde daha az kimyasal lireterek
yani daha az kimyasal ya da organik maddeler malzemeler kullanarak
kendi ihtiyacimiz olan malzemeleri kendimizde (retebiliriz. Béylece hem
cevreye cevre Kirliligine gevre Kirliligini 6nlemis oluruz hem de ihtiyacimizi
karsilamis oluruz. Ornedin plastik kaplar kullanmak yerine kendi

yaptigimiz organik kaplari kullanabiliriz, 6rnek verilebilir’ (Kz ).

‘Kimyasallarla yapilan bir is dogaya zarar verir diye dlsiiniiyorum daha

az kimyasal daha az dogaya zarar verir bu kadar” (K11).

Bazi katihmcilar (n=3) ise yesil kimyanin yan drunlerin/tepkimelerin
basamak sayisinin azaltiimasindan dolay! gevreye zararl atiklari 6nlediginden
bahsetmislerdir. Ornedin Ks kodlu katilimci gorusiine ait ifade asagida

verilmistir.

‘Daha az atik drettigi icin gevreyi daha iyi koruyor. Cilnkl zaten yesil
kimyanin temel gayesi daha az atik Uretmektir. Daha temiz g¢evre igin
daha az zararli maddelerle calismaktir. Mesela bazi islemler 6-7

basamakta ilerlerken yesil kimya basamak sayisini daha azaltiyordu”.

Bunlarin disinda, yesil kimyanin gevreye zararli atiklari 6nledigini bazi
katilimcilar cevresel surdurulebilirlik (n=2) ve geri donugum (n=2) kodlari ile
iligkilendirerek aciklamiglardir. Cevresel surdurilebilirlik ile ilgili olarak 6rnegin
K4 kodlu katihmci goérusunu “Mesela atiklari iste bu bir ¢gevre sorunu aslinda
ama biz o atiklarla bir enerji elde ederek hem tasarruftan hem maliyetten hem
cevreye kazandirilabilecek bir sey oldugu igin insanlik yararina olur diye
disidniiyorum.” seklinde ifade etmigstir. Geri dontsumle ilgili olarak da 6rnegin
K4 kodlu katilimci goérasunu “Aslinda yesil kimya bizim ¢bp olarak gérdiigimiiz
kullanilamayacak olarak goérdiugimuiz seylerin geri dénlsimiini saglayarak
zarardan ¢ok daha olumlu daha saglikli daha yasanilabilir bir ¢evre haline
getiriyor aslinda yesil kimya” seklinde ifade etmistir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Yesil Kimyanin Cevre Uzerine Etkisi
Kategorisine iligskin Bulgularin Karsilastiriimasi. Katiimcilarin yesil kimyanin
cevre Uzerindeki etkisine dair uygulama déncesi ve sonrasindaki goruslerine dair

bulgular karsilastirildiginda, uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin
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cevre uzerindeki etkisine dair goruslerinin gelistigi gorulmektedir. Hem
uygulama oncesinde hem de sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin gevre
sorunlarinin énlenmesine ve gevreye zararl atiklarin 6énlenmesi/azaltiimasina
katki sagladigini dusinmelerine ragmen uygulama sonrasinda bu yonde gorus

belirtilen kisilerin sayisinin arttigi gézlemlenmistir (Tablo 7).
Tablo 7

Katilimcilarin Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Yesil Kimyanin Cevre Uzerine

Etkisi Kategorisine lliskin Bulgularin Karsilastirimasi

Alt Kategori Kod On gériisme Son goérisme
toplam kisi sayisi toplam Kisi
sayisl
f
f
Cevre Cevre sorunlarinin énlenmesi 8 13
sorunlarinin
onlenmesi
Cevreye zararh Geri donlisim 3 2
atiklarin
énlenmesi/ Cevreye zarar vermeyecek madde 3
azaltiimasi Uretimi
Cevreye zararli kimyasal madde 3 8

kullanimin azaltiimasi

Yan urdnlerin/tepkimelerin 3
basamak sayisi azaltiimasi

Biyobozunur madde 7
Uretimi/cevreye zarar vermeyecek
madde Uretimi

Cevresel surdurtlebilirlik 2

Uygulama oOncesinde katilimcilarin yesil kimyanin c¢evre Uzerindeki
etkisini tahminler dogrultusunda aciklamaya c¢alistiklari  goérulmektedir.
Uygulama sonrasinda katilimcilarin tamamina yakininin (n=12) yesil kimyanin
cevre uUzerindeki etkisini ¢evre sorunlarinin onlenmesi ve c¢evreye zararl
atiklarin 6nlenmesi/azaltiimasi alt kategorilerin her ikisine vurgu yaparak

acikladiklari ortaya c¢ikmistir. Uygulama oncesinde sekiz katilimci yesil
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kimyanin ¢evre sorunlarini dnledidi igin ¢evre Uzerinde olumlu etkisi oldugunu
bahsederken uygulama sonrasinda tum katihmcilarin bu goruse sahip oldugu
gorulmektedir. Ayrica, uygulama oncesinde katilimcilarin yesil kimyanin ¢evre
uzerindeki etkisini tam olarak acgiklayamadiklari gorulmektedir. Uygulama
sonrasinda, daha cok katilimcinin yesil kimyanin cevreye zararli atiklari
onledigi/azalttigi yonunde goruse sahip oldugu belirlenmistir. Uygulama
oncesinde ve sonrasinda ortaya ¢ikan geri donusum, c¢evreye zarar
vermeyecek madde Uretimi ve cevreye zararli kimyasal madde kullanimin
azaltiimasi kodlar dikkate alindiginda, uygulama sonrasinda bu kodlar altinda
kodlanan kisi sayilarinin arttigi goérulmektedir. Ayrica, uygulama oncesindeki
goruglerden farkh olarak, uygulama sonrasinda bazi katilimcilarin yesil
kimyanin gevreye zararl atiklari Onlemesini/azaltmasini yan
arunlerin/tepkimelerin  basamak sayisi azaltimasi (n=3) ve c¢evresel
surdurulebilirlik (n=2) kodlari ile iligkilendirdikleri gorulmuasttr. Bunlara ek olarak,
uygulama oncesinde katilimcilar yesil kimyanin yesil kimyanin ¢evreye zararl
atiklari onledigi/azalttigi yonundeki goruslerini G¢ kod altinda aciklarken,
uygulama sonrasinda katilimcilar goruglerini  birden fazla kod altinda
aciklamiglardir. Bir baska ifadeyle, uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil
kimyanin gevre Uzerindeki etkisi konusunda daha fazla bilgiye sahip olduklari

gorulmustar.
Yesil Kimyanin insan Saghgina Etkisi Kategorisine iliskin Bulgular

Uygulama Oncesi Yesil Kimyanin insan Saghgina Etkisi
Kategorisine iliskin Bulgular. Goériismelerden elde edilen veriler analiz
edildiginde, uygulama oncesinde alti katiimcinin yesil kimyanin insan saglhgi
Uzerindeki etkisini dair gorus bildirdigi fakat yedi katilimci yesil kimyanin ne
oldugunu tam olarak bilmediklerini belirterek bu konuda agiklama yapamadigi
belirlenmistir. Yesil kimyanin insan saglhgi uzerindeki etkisine dair acgiklama
yapamayan bazi katilimcilara ait ifadeler su sekildedir: “Yesil kimyay ilk defa
duydugum igin yorum yapamiyorum” (Ki2) ve “Yesil kimyayla baglantisini

bagdastiramiyorum” (K5).
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llgili soruya cevap veren katilimcilardan elde edilen bulgular uygulama

oncesinde katilimcilarin yegil kimyanin insan saghgi Uzerinde olumlu etkisi

oldugunu dusunduklerini ortaya koymustur. Katilimcilarin yesil kimyanin insan

saghgi tzerinde nasil olumlu etkileri olduguna dair disuncelerine dair bulgular

Tablo 8’de gosterilmisgtir.

Tablo 8

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin insan Sagligina Etkisine

Dair Yaptiklari A¢iklamadan Elde Edilen Bulgular

Alt Kategori Kod Ki Ky K3 Ky Kg Kg K; Kg Kg Kpg Kiz K Kys
insan Zararl
sagligina kimyasallarin
zararl azaltimi
kimyasallarin + + +
kullanimin
azaltimi/
kontrollu
Cevre Temiz cevre +
sorununu
azaltimi  ile Fabrikalardan
insan saghni  ¢ikan zararli .
koruma atiklarin
azaltimi

Tablo 8 incelendiginde uygulama 6ncesinde katilimcilarin yesil kimyanin

insan sagligina olumlu etkilerine dair gérislerinin “insan sagligina zararli

kimyasallarin kullanimin azaltimi/kontroli” (n=3) ve “Cevre sorununu azaltimi”

(n=3) olmak Uzere Iki alt kategori altinda toplandigi gérilmektedir. Yesil

kimyanin insan sagligina zararli kimyasallarin kullaniminin azaltimi/kontrolu ile

insan sagligi Uzerinde olumlu etkisini oldugu belirtilen katilimcilardan Kg ve Ki3

kodlu katilimcilarin gorusleri asagida ornek olarak verilmigtir.

“Olumlu bir etkisi vardir bence. Clinki dedik ya hani zararl maddeler

falan kullanimin azaltiimasi eger o zararli maddeler 11 azaltilirsa insan

yasami daha ¢ok sey olur daha iyi etkilenir mesela biz topraktan her sey

topraktan elde ediyoruz. Yiyecegimiz olsun onlarin azaltilmasi kimyasal

maddeler topraga falan karisinca daha kéti oluyor insan saghgi iginde o
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ylizden de olumlu bir etkisi vardir kullanimin azaltiimasi yani yesil

kimyanin artma” (Kg).

‘Ben olumlu etkisi bir oldugunu dusidndyorum. Yani biz kimya ile
ugragiyoruz ya hocam mesela deneyler falan yapiyoruz kimyasal
maddeler kullaniyoruz laboratuvarda falan olsun mesela ¢eker ocak falan
olmasa bazen zehirlenebiliyoruz. Ama yesil kimya da bdyle kimyanin

bazi noktalarinda iste yardimci olabilir” (K13).

Yesil kimyanin insan sagligi Uzerindeki olumlu etkisini yesil kimyanin
cevre sorununu azaltmasi olarak belirten iki katiimci yesil kimyanin
fabrikalardan c¢ikan zararli atiklari azaltarak c¢evreyi korudugundan ve
dolayisiyla insan saghg uzerindeki zararli etkileri azalttigindan bahsetmiglerdir.

Ornegin, Kz kodlu katilimer géristinii asagidaki gibi ifade etmistir.

“insan sagligina yararli olumlu yénleri vardir. Hani yesil kimyanin ne
oldugunu bilmedigim igin 6yle tahminlerimce séyliiyorum. Ornegin
fabrikadan ¢ikan zehirli gazlar oluyor ¢evreye zarari oluyor buda insanlar
tizerinde zararli etkiler birakiyor. Yesil kimyada hani buna ¢éziim olarak o

zehirlerin etkilerini azaltabilir ya da yok edebilir”.

Benzer sekilde K, kodlu katihmcida yesil kimyanin insan sagligi

uzerindeki olumlu etkisini asagidaki gibi ifade etmisgtir.

“Soyle atiklar mesela hani sular kirleniyor diizenli bir gekilde kontrol
yapilmazsa hani fabrika atiklari falan olsun sulari kirletebiliyor ama
bunlara herhangi bir ¢6ziim bulunabildiginde yani o tir sorunlar ortadan
kalkabiliyor. Yani bence insan sagligina olsun c¢evreye olsun daha
dizenli bir hayata girilmesi icin olumlu bir faydasi vardir diye

dusdndyorum ben”.

Son olarak, bir katilimci (K12) da yesil kimyanin temiz ¢evre sagladigi igin
insan saghgina olumlu etkisi oldugunu dusunmektedir. Bu katilimci goérugunu
“Insan saglhgina olumlu etkisi vardir. Daha temiz bir ¢evreye sahibiz, nefes
aliyoruz daha saglikli bir nefes almamizi saglar. Oksijen daha fazladir
karbondioksit daha azdir. Nefes alirken de oksijeni kullaniyoruz sonugta yani
Oyledir diye disiiniiyorum” seklinde ifade etmistir.
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Uygulama Sonrasi Yesil Kimyanin insan Saghgina Etkisi
Kategorisine lligkin Bulgular. Gériismelerden elde edilen veriler analiz
edildiginde, uygulama sonrasinda katilimcilarin tamaminin yesil kimyanin insan
saghgr Uzerinde olumlu etkisi olduguna dair gorus bildirdigi belirlenmigtir.
Katihmcilarin yesgil kimyanin insan saghigr Gzerinde nasil olumlu etkileri

olduguna dair duguncelerinden elde edilen bulgular Tablo 9’ da gosterilmistir.
Tablo 9

Katilimcilarin Uygulama Sonrasinda Yesil kimyanin Insan Sagligina Olumiu

veya Olumsuz Etkisine Dair Yaptiklari Aciklamadan Elde Edilen Bulgular

insan Daha az
saghgina kimyasal : ay. .4 .4 A, +
zararli kullanimi/dogal
kimyasallarin  Grin kullanimi
kullanimin
azaltimi/ Zararli
kontroll kimyasallarin +
azaltimi
Dogal atik + +
Cevre gevre kirliligini + + + +
sorununu Onleme
azaltimi ile
ins:an Cevre dostu
saglina ariin dretimi +
koruma

Tablo 9 incelendiginde uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin
insan sagligina olumlu etkilerine dair gériglerinin “insan saghgina zararli
kimyasallarin kullanimin azaltimi/kontrolt” ve “Cevre sorununu azaltimi” olmak
uzere iki alt kategori altinda toplandigi gorulmektedir. Katihmcilarin tamami
(n=13) yesil kimyanin daha az kimyasal kullandigi baska bir ifadeyle dogal Grin
kullandigi  (n=10) icin insan saghdr Uzerinde olumlu etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Ornegin, Ks ve Kiz kodlu katilimcilara ait gérisler sirasiyla su
sekildedir: “Yani yesil kimya olumlu etkileri vardir. Elinden geldigince
kimyasallar yerine organik maddeler organik malzemeler geri dénustiirebilir

malzemeler kullanmaya c¢alisiyor” (Ks), “Bence olumlu bir etkisi vardir. Zararli
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yiyecekler yemiyoruz mesela ya da derste dis macunu falan yaptik. iste kétii
kimyasallar yerine biz daha dogal dis macunu yapip onu kullanmayi tercih

ediyoruz buda dislerimize falan etkiliyor” (Ki3).

iki katihmci da yesil kimyanin dogal atik ile insan saghgina zararli
kimyasallarin kullanimin azaltimi/kontroli belirterek insan saghgir Uzerinde
olumlu etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Ornegin, K; kodlu katilimciya ait ifade

asagidaki gibidir.

“Yani kimyayla kiyasladigimizda kimya daha ¢ok hani kimyasal maddeler
yani daha c¢ok dogal olmayan atiklar birakiyor cevreye. Ama yesil
kimyaya baktigimiz zaman tamamen hani tamamen olmasa bile %90 1 en
azindan dogal atik oldugu igin ¢evreye daha az zarar sagliyor. O yiizden
kimya hani insanlara daha zararli yesil kimya daha olumlu bir etki

birakiyor insan saglgi tstiine”.

Bir katilmci da yesil kimyanin zararli kimyasallarin azaltimi ile insan
saghgini kimyasallarin kullanimin azaltimi/kontroli belirterek insan
saghgi Uzerinde olumlu etkisi oldugunu belirtmistir. K;; kodlu gorisinu
“Biz aslinda kimyasal olarak séyle yapiyoruz. Daha ¢ok azaltacak ybénde
bu hammadde kullandigimiz hammaddeyi biz ekonomik olarak daha
biraz ekonomiklik olarak ddgtriiyoruz yani daha bulunabilir oluyor.

Paradan tasarruf ediyoruz” seklinde ifade etmistir.

Bazi katilimcilar (n=5) ise yesil kimyanin c¢evre sorununu azaltimi ile
insan saglini korudugunu belirtmiglerdir. Bu katimcilardan dorda yesil kimyanin
cevre Kirliligini dnledigini belirtirken bir kiside ¢evre dostu Urln Urettigine vurgu
yapmistir. Yesil kimyanin yesil kimyanin ¢evre kirliligini onleyerek ¢evre sorunun
azaltildigindan ve dolayisiyla insan saghgi Uzerinde olumlu etkisi oldugundan

bahseden katilimcilardan K; kodlu katilimciya ait ifade asagidaki gibidir.

‘Mesela en basiti plastik iste plastigi petrolden elde ettigimize ister
istemez cevremize ve insan sagligina bulyik Olglide zarar verebiliyor.
Ama biz yesil kimya ile plastigi daha c¢ok nisastadan ve diger

maddelerden elde etmeye calisirsak bu insan sagligina zarar
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vermeyecek olan geyler ondan dolayr olumlu etkileri ¢okg¢a fazladir

bence”.

Diger taraftan, yesil kimyanin ¢gevre dostu Urln Ureterek insan saghgi
Uzerinde olumlu etkisi olduguna deginen K5 kodlu katilmciya ait ifade asagidaki
gibidir.

“Yesil kimya cevre igin galisiyor ¢evre igin ugrasiyor daha yasanabilir bir

gelecek sagliyor. Yaptigi iste, calismalarda tamamen biyobozunur

maddeler (retiyor tamamen c¢evre dostu yani c¢evrede tamamen

¢oziinebilecek ve gevreye zarar vermeyecek seyler liretmeye ¢alisiyor. O

ylizden yesil kimya insan (stiinde kimyadan daha olumlu bir etki

birakiyor”.

Katihmcilarin yesil kimyanin insan saghgr Uzerindeki etkisine dair
uygulama oncesi ve sonrasindaki goruslerine dair bulgular karsilastirildiginda,
uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin insan saghgi Uzerindeki
etkisine dair goruslerinin gelistigi gorulmektedir. Hem uygulama oncesinde hem
de sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin insan sagligina zararli kimyasallarin
kullanimin azaltimi/ kontrolu ve cevre sorununu azaltimi ile insan saglini
korumada katki sagladigi dusinmelerine ragmen uygulama sonrasinda bu

yonde gorus belirtilen kisilerin sayisinin arttigi gézlemlenmistir (Tablo 10).
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Tablo 10

Katilimcilarin Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Yesil Kimyanin insan

Sagligina Olumlu veya Olumsuz Etkisi Kategorisine lliskin Bulgularin

Karsilastiriimasi
Alt Kategori Kod On gériisme Son gérusme
toplam kisi sayisi toplam Kisi
sayisl
f
f
insan sagligina zararh Zararli kimyasallarin 3 1
kimyasallarin kullanimin azaltimi
azaltimi/ kontrolu
Daha az kimyasal 10
kullanimi/dogal artin
kullanimi
Dogal atik 2
Cevre sorununu azaltimi  Temiz gevre 1
ile insan saglini koruma
Fabrikalardan ¢ikan zararli 2
atiklarin azaltimi
Cevre kirliligini 6nleme 4
Cevre dostu Urin Uretimi 1

Uygulama oncesinde yesil kimyanin insan saghgi uUzerindeki etkisini
insan saglhigina zararh kimyasallarin kullanimin azaltimi/ kontroli (n=3) vurgu
yapmaktadir. Uygulama sonrasinda ise on u¢ katilimci yesil kimyanin insan
saghgr uzerindeki etkisini insan sagligina zararli kimyasallarin kullanimin

azaltimi/ kontrolu ile katki sagladigini belirtmiglerdir.

Yesil kimyanin insan sagligi uzerindeki etkisini insan sagligina zararli
kimyasallarin kullanimin azaltimi/ kontrolt alt kategorisini agiklamaya ¢aligirken;
kimya laboratuvarinda kullanilan kimyasallardan zehirlenebildigini bunun 6niine
gegmek icin ceker ocak kullaniimasinda yesil kimya konusunun yardimci
olabilecegini ve zararli kimyasallarin azaltiimasinin insan saghgina yararl
olacagini, kimyasal maddelerin topraga karismasi ile insan sagligina kotu

etkisin yesil kimya ile azaltilabilecegini belirtmiglerdir. Uygulama sonrasinda ise
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katilimcilarin daha az kimyasal kullanimi/dogal drtn kullanimi (n=10), dogal atik
(n=2) ve zararli kimyasallarin azaltimi (n=1) olmak Uzere U¢ kod altinda
aciklamiglardir. Daha az kimyasal kullanimi/dogal GrGn kullanimini agiklarken:
yesil kimya kimyasallar yerine daha ¢ok organik maddeler kullandigini, Urettigi
urtnlerin insan saghgina zarar vermedigine deginmiglerdir. Katihmcilar dogal
atik kodunu agciklarken; kimyanin kimyasal atiklar biraktigini yesil kimyanin
dogal atik biraktigini ¢evrenin daha az zarar gormesi ile insan sagligina daha
az zarar verdigini ve olumlu etkisi olduguna deginmiglerdir. Zararli kimyasallarin
azaltimi kodunu agiklarken; kimyasallari azaltacak ydnde hammadde

kullanildiginda ekonomik olacagini belirtmiglerdir.

Uygulama oOncesinde ve sonrasinda katilimcilar yesil kimyanin ¢evre
sorunu azaltimi ile insan saghgini korudugunu aciklarken farkli noktalara
degindikleri gorulmektedir. Uygulama oOncesinde katilimcilar yesil kimyanin
fabrikalardan c¢ikan zararli atiklarin azaltimini (n=2) ve temiz c¢evre (n=1)
saglayarak insan sagligina olumlu etkisi oldugunu belirtirken, uygulama
sonrasinda yesil kimyanin gevre Kkirliligini énlediginden (n=4) ve cevre dostu
artn dretimi (n=1) yaptigindan dolayi insan sagligina olumlu katkisi oldugundan

bahsetmiglerdir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Yesil Kimyanin insan Sagligina Etkisi
Kategorisine iligkin Bulgularin Karsilastiriimasi. Katilimcilarin yesil kimyanin
insan saglhgi Uzerindeki etkisine dair uygulama Oncesi ve sonrasindaki
goruslerine dair bulgular karsilastirildiginda, uygulama sonrasinda katilimcilarin
yesil kimyanin insan saghgi Uzerindeki etkisine dair goruslerinin gelistigi
gorulmektedir. Hem uygulama oncesinde hem de sonrasinda katilimcilarin yesgil
kimyanin insan sagligina zararl kimyasallarin kullanimin azaltimi/ kontroli ve
cevre sorununu azaltimi ile insan saglini korumada katki sagladigi
dlisunmelerine ragmen uygulama sonrasinda bu ydonde gorus belirtilen Kigilerin
sayisinin arttigr gézlemlenmigtir. Uygulama oncesinde yesil kimyanin insan
saghg! Uzerindeki etkisini insan saghgina zararli kimyasallarin kullanimin
azaltimi/ kontroll (n=3) alt kategoriye vurgu yapmaktadir. Uygulama sonrasinda
ise on U¢ katilimci yesil kimyanin insan saglhgi Uzerindeki etkisini insan

saghgina zararli kimyasallarin kullanimin azaltimi/ kontroll ile katki sagladigini
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belirtmiglerdir. Uygulama Oncesinde katilmcilar tahminler dogrultusunda
cevapladiklari gorulmustur. Yesil kimyanin insan saghgi uzerindeki etkisini
insan saghgina zararli kimyasallarin kullanimin azaltimi/ kontroll alt kategorisini
aciklamaya calisirken; kimya laboratuvarinda kullanilan kimyasallardan
zehirlenebildigini bunun 6nlne gecmek icin ¢geker ocak kullaniimasinda yesil
kimya konusunun yardimci olabilecegini ve zararli kimyasallarin azaltiimasinin
insan sagligina yararh olacagini, kimyasal maddelerin topraga karismasi ile
insan sagligina kotu etkisin yesil kimya ile azaltilabilecegini belirtmiglerdir.
Uygulama sonrasinda ise katilimcilarin daha az kimyasal kullanimi/dogal urin
kullanimi (n=10), dogal atik (n=2) ve zararh kimyasallarin azaltimi (n=1) olmak
Uzere U¢ kod olmak Uzere altinda acgiklamiglardir. Daha az kimyasal
kullanimi/dogal Grln kullanimini agiklarken: yesil kimya kimyasallar yerine daha
cok organik maddeler kullandigini, Urettigi UrGnlerin insan sagligina zarar
vermedigine deginmiglerdir. Katihmcilar dogal atik kategorisini agiklarken;
kimyanin kimyasal atiklar biraktigini yesil kimyanin dogal atik biraktigini
gevrenin daha zarar gormesi ile insan sagligina daha az zarar verdigini ve

olumlu etkisi olduguna deginmisglerdir.

Uygulama oOncesinde ve sonrasinda g¢evre sorununu azaltimi ile insan
saglina koruma adi altinda alt kategorilere ayrildigi gorulmektedir. Uygulama
oncesinde u¢ katihmcinin yesil kimyanin insan sagligi uUzerindeki etkisi
oldugunu bahsederken tam aciklayamadigi fakat tahminler dogrultusunda
aciklamaya calistiklari gorulmektedir. Uygulama oncesinde U¢ katilimcinin
oldugu uygulama sonrasinda ise bes katihmci oldugu sayilarinda artis oldugu
gorulmektedir. Uygulama 6ncesi ile uygulama sonrasinda farkli kategorilere
degindikleri goérulmektedir. Uygulama oncesinde fabrikalardan c¢ikan zararli
atiklarin azaltimi (n=2) ve temiz c¢evre (n=1) olmak Uzere iki koda ayrildigi
gorulmektedir. Uygulama oncesi katilimcilar fabrikalardan ¢ikan zararli
atiklardan bahsederken zararl gazlarin ¢gevreye zarar verdigini ve bunun insan
sagligina zarar verdigini yesil kimya ile bu zararlarin azaltilabilecegine, atiklarin
sulara karismasi ile insan sagligina olumsuz etkisi oldugunu bunlari gidermek

icin yesil kimyanin olumlu etkisi olduguna vurgu yapmislardir.
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Uygulama sonrasinda yesil kimyanin insan saghgi uzerindeki etkisine
Cevre kirliligini onleme (n=4) ve Cevre dostu Urun Uretimi (n=1) olmak Uzere iki
koda ayrildigi gorulmektedir. Uygulama sonrasinda katilimcilar gevre Kkirliligini
aciklarken: plastiklerin petrolden elde edildigini ama yesil kimya ile nisastadan
elde edildigini bu sayede gevre kirliligini onledigini bununda insan sagligina

zarar vermedigini aciklamiglardir.

Uygulama oncesinde bir katilimci temiz ¢evrenin saglanmasi ile insan
sagligina olumlu etkisi oldugunu agiklamistir. Uygulama sonrasinda ise baska
bir katilimci ise ¢evre dostu Urdnd biyobozunur madde uretimi ile gevre dostu
artnler Urettigini cevreye zarar vermedigini bundan dolay! insan sagligina da

zarar vermedigini aciklamislardir.
Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi Kategorisine iliskin Bulgular

Uygulama Oncesi Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi Kategorisine
iliskin Bulgular. Goriismelerden elde edilen veriler analiz edildiginde uygulama
oncesinde katilimcilar yesil kimyanin ekonomiye bir katkisi olup olmadigini
aciklarken tahminler dogrultusunda acgiklamaya cgalismiglardir. Dokuz kisi yesil
kimyanin ekonomi uUzerinde etkisi oldugunu, iki kisi ise yesil kimyanin
ekonomiye katkisi olmadigini belirtmistir (Tablo11). Ornegin, Kz kodlu katilimci
gérusunu “Etkisi yok sanmiyorum” seklinde acgiklamistir. Benzer sekilde K5
kodlu katihmcida yesil kimyanin ekonomi Uzerinde bir katkisi olmadigini “Bence
yoktur” seklinde dile getirmistir. Bir kisinin (Ks) ise yesil kimyanin ekonomi
uzerindeki etkisi konusunda kararsiz oldugu goérulmastir. Bu kisi gorusunu
“Ekonomiye bir katkisi vardir aslinda olabilirde olmayabilir de” seklinde ifade

etmistir.

Yesil kimyanin ekonomi Uuzerinde etkisi oldugunu belirten dokuz
katilimcidan ikisi (Ks3 ve Kjg) yesil kimyanin ekonomiyi nasil etkiledigini
aciklayamamistir. Ornegin, Kis kodlu katilimer gorisini “Ekonomiye etkisi

vardir. Aklima bir sey gelmiyor” seklinde belirtmigtir.
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Tablo 11

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi Olup

Olmadigina Dair Cevaplarindan Elde Edilen Bulgular

K1 K2 K3 K4 K5 KG K7 K8 KQ KlO Kll K12 K13

Katkisi vardir + o+ + + + + + + +

Katkisi yoktur + +

Bilmiyorum +

Olabilir +

Yesil kimyanin ekonomiye katkisi oldugunu disunen diger yedi katilimci
bu katkinin olumlu oldugunu belirtmislerdir. Bu katihmcilarin yesil kimyanin
ekonomi Uzerinde nasil olumlu etkileri olduguna dair dusuncelerine dair bulgular

Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 4

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi Olup
Olmadigina Dair Yaptiklari A¢iklamadan Elde Edilen Bulgular

Kodlar K]_ K2 K3 K4 K5 Ke K7 Kg Kg KlO Kll K12 K13
Geri donisim

+ + + + + +
Yenilenebilir eneriji + +

kaynaklari

Tablo 12 incelendiginde uygulama oncesinde yesil kimyanin ekonomiye
katkisini aciklayan katilimcilarin bu durumu geri déntisim (n=6) ve yenilenebilir
enerji kaynaklari (n=2) kodlari Uzerinden acikladiklari gértlmektedir. Alti
katilimci yesil kimyanin geri donusim sayesinde tasarruf sagladigini belirterek
ekonomiye olumlu katkisi oldugunu ifade etmiglerdir. Ornegin, Ki» kodlu
katilimci goérusunlu “Yesil kimyanin ekonomiye etkisi vardir da daha az madde
kullaninz hem madde konusunda geri dbnlsimle daha az kullaniriz daha

ekonomik olur” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde Kg kodlu katilimci da yesil
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kimyanin ekonomiye katkisini geri déntsum ile iliskilendirerek gorusini “Geri
dondgimsuz urdnler bence yesil kimyanin alani degildir ve geri dénlistimsiiz
drtinler kullandigin zaman tekrar tekrar bu madde alman lazim ama geri
dénustdrtilebilir Urdnler kullandigimiz zaman sdrekli yenileyebildigimiz igin

ekonomiye guizel bir katkisi vardir’ seklinde agiklamistir.

Iki katiimci ise yesil kimyanin ekonomiye katkisi oldugunu yenilenebilir
enerji kaynaklar ile iligkilendirerek agiklamistir. Ornegin, Kg kodlu katilimci
gorusunu “Tabi ki yesil kimyanin ekonomiye Katkisi olabilir ¢iinkl bence daha
ucuz yenilenebilir enerji kaynaklari ile ¢alistigimiz igin siirekli yenilenebilir enerji
ile ¢aligiyoruz ve bunlar sdrekli kendilerini yeniledigi i¢cin ekonomiye de iyi bir

katkisi vardir’ seklinde ifade etmistir.

Uygulama Sonrasi Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi Kategorisi
iliskin Bulgular. Goériismelerden elde edilen veriler analiz edildiginde,
uygulama sonrasinda katilimcilarin tamaminin yesil kimyanin ekonomiye olumlu
katkisi oldugunu dusundukleri belirlenmigtir.  Katilimcilarin  yesil kimyanin
ekonomi Uzerinde nasil olumlu etkileri olduguna dair dusuncelerine dair bulgular

Tablo 13’de gosterilmistir.
Tablo 13

Katilimcilarin Uygulama Sonrasinda Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi Olup

Olmadigina Dair Yaptiklari A¢iklamadan Elde Edilen Bulgular

Kodlar K]_ KZ K3 K4 K5 K6 K7 Kg Kg KlO Kll K12 K13
Yenilenebilir

hammadde + + + + + +

kullanimi

Atom ekonomisi + + +

Geri donisim + + + + +

Daha az kimyasal
madde kullanimi

Tablo 13 incelendiginde katilimcilarin yesil kimyanin ekonomiye katkisini

yenilenebilir hammadde kullanimi, atom ekonomisi, geri donusim ve daha az
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kimyasal madde kullanimi kodlari ile iligskilendirerek agikladiklari goérilmektedir.
ligili kodlardaki kisi sayilarina bakildiginda katihmcilarin en gok yenilenebilir
hammadde kullanimi (n=6) ve geri dénuslim (n=5) ile yesil kimyanin ekonomide
tasarruf sagladigini belirtmiglerdir. Yenilebilir hammadde kullanimi ile ilgili

olarak K; ve Ki; kodlu katihmcilarin gorusleri asagida 6rnek olarak verilmistir.

“Yenilebilir hammaddeler daha kolay bulunabilir malzemeler oldugu igin
hani elde edilmesi ¢ok kolay oluyor bu ham maddelerin. Ham maddelerin
elde edilmesi kolay olunca otomatik olarak daha ucuz oluyor. /ste diyelim
iste nigasta diyelim hemen elde edebilecegimiz bir sey veya petrol almak

daha pahali oluyor onun igin ekonomiye daha yararli oluyor” (K,).

“Ekonomiye tabi ki de bir etkisi var. Biz resmen yani paradan tasarruf
ediyoruz glinliik hayattan olsun bitkilerden de bazi elde ettigimiz mesela
biz gecen hafta meyvelerden yenilenebilir madde elde etmistik. Biz
mesela katalizbr amaciyla sey kullandik domates. Bunlari [kimyasal
katalizérleri] azaltiyoruz mesela tasarruf ediyoruz paradan tasarruf

ediyoruz o maddeleri kullanirken” (K11).

Yesil kimyanin ekonomiye katkisini geri donusum ile iligkilendirerek
aciklayan katilimcilardan ise Ko kodlu katilimci goérisuna “Ekonomiye blyiik bir
etkisi vardir. Clnki bu yesil kimyada sdrekli geri déndistimli oldugu igin
maddeleri tekrar kullanilabilir oldugu iginde en azindan daha az bir masraf”

seklinde agiklamistir.

Benzer sekilde K, kodlu katihmci da yesil kimyanin geri dontisum ile
ekonomiye katki sagladigini goérusunl “Evet vardir daha az madde kullaniyoruz
veya geri dénlisimle kullandigimiz maddeleri yeniden kullaniyoruz bu sekilde

de ekonomiye Katkisi var” seklinde ifade etmistir.

Diger taraftan bazi katihmcilar yesil kimyanin atom ekonomisi (n=3) ve
daha az kimyasal kullanimi (n=1) ile de ekonomiye katki sagladigini
belirtmislerdir. Ornegin, atom ekonomisi ile ilgili olarak, Ki> kodlu katilimci
gérusunu “Daha az kimyasalla daha ¢ok (rtini elde etmeye c¢aligiyoruz. Atom
ekonomisi ilkesi var. Iste daha az madde kullaniyoruz bu sekilde de ekonomiye
katkisi var” seklinde ifade etmistir. Daha az kimyasal kullanimi ile yesil kimyanin
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ekonomiye olumlu katkisi sagladigini ise 6rnegin K7 kodlu katihmci gorusuna
“Bir sey [kimyasal drtinleri] Urettiimizde de mesela alirken yaparken pahali
oldugu icin ¢ok da maliyetli ama yesil kimya tamamen dogal urunlerle
calistigindan dogal UrUnleri elde etmek ¢ok daha kolay kimyasal urtnleri elde

etmekten” seklinde ifade etmistir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Yesil Kimyanin Ekonomiye Katkisi
Kategorisine iliskin Bulgularin Karsilastiriimasi. Katilimcilarin yesil kimyanin
ekonomiye katkisina dair uygulama Oncesi ve sonrasindaki gorugleri
kargilastirildiginda, uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimyanin ekonomi
uzerindeki katkisina dair goruslerin gelistigi gorulmektedir. Uygulama 6ncesinde
katihmcilarin yarisina yakini yesil kimyanin ekonomi Uzerindeki olumlu etkisini
aciklayamazken uygulama sonrasinda katilimcilarin tamaminin agiklayabildigi
ortaya c¢ikmigtir. Ayrica, katilimcilarin sahip oldugu bilgilerin daha da arttigi
gorulmektedir (Tablo 14).

Tablo 14

Katilimcilarin Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Yesil Kimyanin Ekonomiye

Katkisi Kategorisine lliskin Bulgularin Karsilastiriimasi

Kodlar On goérisme toplam kisi ~ Son gériisme toplam Kisi
sayisl sayisl
f f
Geri donisim 6 5
Yenilenebilir enerji kaynaklari 2
Yenilenebilir hammadde kullanimi 6
Atom ekonomisi 3
Daha az kimyasal madde kullanimi 1

Uygulama oOncesinde katilimcilarin yesil kimyayi tanimlarken tahminler
dogrultusunda aciklamaya c¢alistiklari gortlmektedir. Uygulama dncesinde yesil
kimyanin ekonomiye katkisini agiklamaya calisirken katihmcilar geri dontisum
ve yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimi adi altinda iki kod ile agiklamaya

calismiglardir. Uygulama sonrasinda ise bu kodlara ek olarak atom ekonomisi
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ve daha az kimyasal kullanimi kodlarinda da agikladiklari gorilmektedir. Diger
taraftan, katihmcilarin uygulama 6ncesindeki agiklamalari daha ¢ok tahmine
dayali olurken uygulama sonrasindaki acgiklamalarinin daha net oldugu

gorulmustar.

Yesil kimya Konusunun Bireylere Diisen Gorevler Kategorisine iligkin

Bulgular

Uygulama Oncesi Yesil kimya Konusunun Bireylere Diisen Gérevler
Kategorisine iliskin Bulgular. Goériismelerden elde edilen veriler analiz
edildiginde uygulama oOncesinde on katilimcinin yesil kimya konusunda
bireylere dusen gorevlerin neler olduguna dair gorus belirtirken ¢ katilmcinin
cevap veremedigi belirlenmistir (Tablo15). Ornegin, cevap veremeyen
katilimcilardan K; kodlu katihmci gorusunu “Yesil kimyayla ilgili pek bilgim
olmadidi i¢in yorum yapamayacagim” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde, K3
kodlu katilimci da goérusunu “Bireylere diisen gbérevier yani pek bilmiyorum”

seklinde agiklamistir.
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Tablo 15

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin Bireylere Diisen
Gorevlerin Neler Olduguna Dair Cevap Veren ve Cevap Vermeyenlerden Elde

Edilen Bulgular

Katihmcilar Cevap verenler Cevap veremeyenler

N
c
N Ka +
T
=
O Kz +
<
(t
= +
S Ks
i)
[
< K4 +
o
9
>
o Ks *
Q
S)
I +
o) Ke
()
=)
© K- +
o
R
> K +
L °
Q
3 Ko *
c
2
3 Kio +
c
L

K +
© 11
>
£
= K12 +
&
& Kiz +

Yesil kimya konusunda bireylere dusen gorevlere dair agiklama yapan
katiimcilardan elde edilen veriler analiz edildiinde Tablo 16’da gosterilen

bulgular elde edilmistir.
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Tablo 16

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde Yesil Kimyanin Bireylere Diisen

Gorevlerin Neler Olduguna Dair Yaptiklari Agiklamadan Elde Edilen Bulgular

Alt Kod Ki Ko Kz Kg Ks Kes K7 Kg Ko Ko Kuu  Kiz  Kis
Kategori

Coplerin geri

doénistim + + +
kutularina
Cevreyi atmak
korumak
Cevreye daha
az zararli +
artnleri  tercih
etme
Cevreye zararli
atiklarin +
onlenmesi
Yesil insanlari
kimya bilinglendirmek
konusunda + o n + +
insanlari
bilinglendir
mek

Tablo 16 incelendiginde uygulama 6ncesinde katilimcilarin yesil kimya
konusunda bireylere disen gorevlerin gevreyi korumak (n=5) ve yesil kimya
konusunda insanlari bilinglendirmek (n=5) oldugunu belirtikleri gorulmektedir.
Cevreyi korumak alt kategorisi altinda katilimcilarin ¢gogu (n=3) insanlarin
copleri geri donugum  kutularina atarak ¢evreyi koruyabileceklerini
belirtmislerdir. Ornegin, Ky kodlu katihmci gérisini “Cevreyi korumaya yénelik
disinmeliyiz. Cépleri atmamaliyiz veya geri déniisiim kutularina atmaliyiz”
seklinde ifade etmigtir. Ayrica birer katilimci da insanlarin gevreye daha az
zararh UrUnleri tercih ederek (Kg) ve cevreye zararli atiklarin onleyerek (Ksg)
gevreyi koruyabileceklerini belirtmiglerdir. Ornegin, Kg kodlu katilimei gériisini
“Cevreyi korumak igin daha az zararli olan maddeler tercih edilmeli daha ¢ok
suda c¢oOziinebilen ayrigabilen maddeler kullanmasi lazim insanlarin” seklinde
ifade etmigtir. Diger taraftan, Kg kodlu katilimci ise goérisunu asagidaki gibi
aciklamistir.
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‘Mesela yesil kimya diyelim c¢evre dedigimizde herkes cevresini temiz
tutarsa mesela atiklarini mesela denize ¢ok koti atiklar atiliyor hani her
yil haberlerde gériiyoruz bir siri kimyasal maddeler falan ¢ikarilip iste
insanlar bunun kullanimini engellese pet sigelerini suya atmasa ya da
parklarda yegil alanlarda birakmasalar ¢éplerini falan yani daha iyi bir sey

olabilir”.

Bazi katilimcilar (n=5) da yesil kimya konusunda bireylere disen
gorevlerin  yesil kimya konusunda insanlari Dbilinglendirmek oldugunu
belirtmiglerdir. Ornegin, Ks kodlu katilimci goértsini  “Bilinglendirme  yani
insanlara ya da &grencilerime o konuda bilinglendirme yaparim. Etkinlikler
yaparak ya da aslinda doga dedim ya hani o dogayi o glizellikleri onlara
goOstererek yani gbéstermeye calisarak o gekilde bilinglendirme yapabilirim”
seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde Ki3 kodlu katilimci da goértusund “Yani
daha bilingli olabiliriz hocam kullandigimiz maddeler olsun yaptigimiz igler olsun
onlari daha bilingli kullanirsak eder béyle ¢cevreye hem daha az zarar vermis
oluruz yesil kimyay! da korumus gibi oluruz aslinda hani saglamis oluruz bizde”

cumleleriyle agiklamistir.

Uygulama Sonrasi Yesil Kimya Konusunun Bireylere Dusgen
Gorevler Kategorisine iliskin Bulgular. Gériismelerden elde edilen veriler
analiz edildiginde uygulama sonrasinda katilimcilarin tamaminin yesil kimya
konusunda bireylere dugsen gorevlerin neler olduguna dair aciklama

yapabildikleri gériimustir. Elde edilen bulgular Tablo 17’de gdsterilmistir.
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Tablo 17

Katilimcilarin Uygulama Sonrasinda Yesil Kimyanin Bireylere Diisen

Gorevlerin Neler Olduguna Dair Yaptiklari Agiklamadan Elde Edilen Bulgular

Alt KOd Kl K2 K3 K4 K5 K5 K7 Kg Kg KlO Kll K12 Klg
Kategori
Cevreyi  Cevreye + + + + +
korumak zararli atiklar
Onlemek
Atiklarin  geri
doéntsimi
Yenilenebilir
enetji
kaynagini + + +
/malzeme
kullanmak
Kimyasal
icerikli madde
kullanmama/d  + + + o+ +
ogal ardin
kullanma
insanlarin geri
doéntsumlu +
Urdn kullanimi
Yesil insanlari
kimya bilinglendirmek
konusun
da + + + + +
insanlari
bilinglen
dirmek
Tasarruf  Eneriji +
yapmak tasarrufu
Atiklardan +
enerji Uretimi
Daha kullanish
madde +
kullanimi ile

tasarruf yapma
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Tablo 17 incelendiginde uygulama sonrasinda katilimcilarin yesil kimya
konusunda bireylere dugen gorevlerin g¢evreyi korumak (n=11), yesil kimya
konusunda insanlari bilinglendirmek (n=5) ve tasarruf yapmak (n=3) olarak Ug¢
alt kategori altinda acikladiklari goértlmektedir. Katiimcilarin ¢ogu (n=11)
bireylere dusen gorevin gevreyi korumak oldugunu belirtmiglerdir. Bununla ilgili
olarak da katiimcilarin yarisina yakini bireylerin c¢evreye zararl atiklari
Onleyerek (n=5) ve kimyasal icerikli madde kullanmayarak/dogal drin
kullanarak (n=5) cevreyi koruyabileceklerini disinmektedirler. Yesil kimya
konusunda bireylere dusen gorevin gevreye zararh atiklari dnlemek oldugunu
acgiklayan katilim Kiz kodlu katilimcinin gériastu “Yesil kimyayi bilen insanlar,
zararli ve yararll seyleri ayirt etmesi gerekiyor. Mesela hani poseti parali yaptik
ya hocam artik insanlar daha az kullaniyor. Iste kullandiklari malzemelere dikkat
ederlerse cgevreye atmazlarsa bence yesil kimya konusunda bireylere diisen

gérevi yapmig olurlar” seklinde agiklamistir.

Yesil kimya konusunda bireylere dusen gorevlerin kimyasal icerikli
madde kullanmama/dogal Grin kullanma oldugunu aciklayan Kg kodlu katilimci
gorusunu “Mesela yesil kimya konusunda bireyler kimyasal maddeler iceren
gida boyalari almaktansa kendi (riinlerini kendileri (retebilirler. Gida boyasi
olsun yaptigimiz sampuanlar olsun ya da dis macunlari olsun bunlari insanlar

kendileri lretebilirler ve daha az zarar gériirler” seklinde ifade etmigtir.

Bazi katihmcilar ise bireylerin yenilenebilir enerji kaynagi/malzeme
kullanarak (n=3) ve atiklarin geri donusumuinu saglayarak (n=1) gevreyi
koruyabileceklerini  belirtmislerdir. ~ Yenilenebilir ~enerji kaynagdi/malzeme
kullanmak ile ilgili olarak 6rnegin K, kodlu katilimcinin gérisiini “Bireyler

yenilenebilir malzemeler kullanmayi tercih etmeliler” seklinde agiklamigtir.

Yesil kimya konusunda bireylere dusen gorevlerin atiklarin geri
donusumunu saglanmasi oldugunu belirten K, kodlu katilimci gorusu “Mesela
hazir yani kolayliktan ¢ok birazda aslinda hafif bir emekle daha az zararl
kendileri igcinde daha az zararli olan seyleri dlistinseler yesil kimyaya daha sicak
bakabilirler. ~ Yani  geri  dbnusimii  saglamalari  gerekiyor  atiklari
degerlendirmeliler” seklinde agiklamistir.
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Bagka bir katihmci (Ks) ise yesil kimya konusunda bireylere disen
gérevin insanlarin geri déniisimli Griin kullanmasina deginerek gérisi “insan
sagligi Uzerinde yani daha az kimyasal kullanimi cevreye temiz tutmak
konusunda geri déntisim ya da geri déniiglimi olan hammaddeleri olan (irtin

kullanmalr’ seklinde aciklamistir.

Cevreyi korumak diginda, yesil kimya konusunda bireylere disen
gorevler olarak bes katilimci da insanlarin yesil kimya konusunda bilinglenmesi
gerektigini vurgulamiglardir. Ornegin, K, kodlu katilimcinin gérist asagidaki
gibidir.

“‘Bireylere diisen gdéreviler aslinda bireyler ilk basta bu yesil kimya

konusunda bilinglendiriimelidir. Ne oldugunun igeriginin ne oldugunu

bilmelidir ki ona gbre gevremizdeki olan zararlarin ya da insan sagligina
cevre gevreye sorun yaratabilecek seylerin farkina varilip ona gére hani
béyle daha dogal yollarla daha yenilenebilir seylere yénelmesi gerekiyor.

Yani onun bilincine varir insanlar”.

Son olarak, birer katilimci da yesil kimya konusunda bireylere disen
gorevlerin tasarruf yapmak oldugunu belirterek enerji tasarrufu, atiklardan ener;ji
uretimi ve daha kullanigh madde kullanimi kategorileri ile ilgili agiklamalar
yapmiglardir. Enerji tasarrufu ile ilgili olarak 6rnegin K7 kodlu katilimci gérusuna
“Enerjiden tasarruf yapabilirler. Artik seyler var zaten akilli ev sistemleri var ya.
Direk onlardan kullanabilirler ama insanlar yapmiyorlar” seklinde ifade etmigtir.
Atiklardan enerji Uretimi ilgili olarak da ornegin K, kodlu katilimci goruasunu
“Biyogaz ornek verilebilir: atiklar ¢ok fazla gevremizde oldugu igin ve aslinda bu
insanlik sorunu ne kadar temizlenmeye ¢aligilsa da temizlenilmiyor. Ama artik o
atiklardan bir enerji elde edilerek de hani bu tiir seyler yapiliyor” seklinde ifade
etmistir. K;; kodlu katimci ise daha kullanislhi madde kullanarak tasarruf

yapilabilecegine dair gérusinu asagidaki gibi agiklamistir.

“Mesela bir deney yapacak olursam elimdeki malzemelere gére bakarim
yani kullanigh olarak her an bulabilecegim bir madde olur ya da
kullanabilecegim bir madde olur pahali bir maddeyse ben kullanigli olani
kullanmay: tercih ederim gidip de ekstradan baska farkli pahali bir
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maddeye para vermem. Yani 6rnek olarak verebilecegim bir tane madde
var elimde elimdeki maddenin igindeki ayni sey su gunlik hayatta
kullandigim maddede var o zaman buna para vermem ben direk bunu

kullanirnm kullanigli olur’.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Yesil Kimyanin Bireylere Diisen
Gorevler Kategorisine iliskin Bulgularin Karsilastirlmasi. Katilimcilarin
yesil kimya konusunda bireylere dusen gorevler konusunda uygulama o6ncesi ve
sonrasindaki goruglerine dair bulgular karsilastirildiginda, uygulama sonrasinda
katilimcilarin yesil kimya konusunda bireylere disen gorevlere dair goruglerinin
gelistigi gorulmektedir. Hem uygulama o©ncesinde hem de sonrasinda
katihmcilarin yesil kimya konusunda bireylere dusen goérevlerin gevreyi korumak
oldugunu dusunmelerine ragmen uygulama sonrasinda bu yonde gorus

belirtilen kisilerin sayisinin arttigi gérulmektedir (Tablo 18).
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Tablo 18

Katilimeilarin Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Yesil Kimyanin Bireylere

Diisen Gérevlerin Neler Oldugu Kategorisine lliskin Bulgularin Karsilastiriimasi

Alt Kategori Kod On goérigme Son
toplam Kigi gobrisme
saylsi toplam kigi
sayisl
f
f
Cevreyi Coplerin  geri  dondsim  kutularina 3
korumak atmak
Cevreye daha az zararli Urlnleri tercih 1
etme
Cevreye zararh atiklarin 6nlenmek 1 5
Atiklarin geri déntsimu 1
Yenilenebilir enerji kaynagini /malzeme 3
kullanmak
Kimyasal icerikli madde 5

kullanmama/dogal riin kullanma

insanlarin  Geri  déntsimli  Griin 1
kullanimi
Yesil kimya insanlari bilinglendirmek 5 5
konusunda
insanlari
bilinglendirmek
Tasarruf Enerji tasarrufu 1
yapmak
Atiklardan enerji tGretimi 1
Daha kullanigli madde kullanimi ile 1

tasarruf yapma

Uygulama oOncesinde katihmcilarin yesil kimyayi tanimlarken tahminler
dogrultusunda agiklamaya calistiklari goértulmektedir. Uygulama &ncesinde
cevreyi koruma (n=5) alt kategori adi altinda U¢ kod oldugu goérulmektedir.
Uygulama sonrasinda (n=11) ise bu alt kategori bes koda aynldigi

g6zlemlenmistir. Uygulama dncesinde ve sonrasinda bireylere disen gorevlerin
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cevreye zararl atiklari 6nlemek oldugunu agiklamiglardir. Uygulama 6ncesinde
bir kisi cevreye zararli atiklari Oonlemekten bahsederken (n=1) uygulama
sonrasinda ise bu sayinin bes oldugu gozlemlenmistir. Uygulama oOncesinde
katihmcinin tahminler dogrultusunda c¢evreyi korumak i¢in daha az zararl
maddeler tercih edilmesi gerektigini acikladigi gorulmastir. Uygulama
sonrasinda ise Kimyasal igerikli madde kullanmama/dogal trin kullanma (n=5)
gorusu ile katilimcilarin tam anlamiyla yesil kimya bilgisine sahip olarak
bireylere dugen gorevleri acikladiklari gorulmustur. Ayrica, uygulama
oncesindeki goruslerden farkli olarak, uygulama sonrasinda yesil kimya
konusunda bireylere disen goérevlerin yenilenebilir enerji kaynagdi/malzeme
kullanmak (n=3) ve geri donisimll Grdn kullanmak (n=1) olarak da belirttikleri
gérulmustur. Uygulama oncesinde bireylerin  yesil kimya konusunda
bilingclendirmesi (n=5), uygulama sonrasinda da bireylerin yesil kimya
konusunda bilinglendirmesi (n=5) gerektigini yesil kimyanin igeriginin ne
oldugunu o6grenilmesi gerektigini disunmektedir. Ayrica tasarruf yapmak
uygulama oOncesinde ileri surtlmeyip, uygulama sonrasinda bireylere dusen
gorevler arasinda yer almaktadir. Sonug¢ olarak, uygulama sonrasinda
katilimcilarin yesil kimya konusunda bireylere disen gorevler konusunda daha
fazla bilgiye sahip olduklari ve goérevler konusunda katilimcilarin birden fazla

gorus bildirdigi ortaya cikmistir.
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Bolim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Dunyanin kirlilik ve gevre sorunuyla karsi kargiya oldugu, kuresel iIsinma,
sanayilesmenin artmasi gibi birgcok soruna ¢ozum yollari olarak kimya biliminin
¢bzum saglayacagi gorulmektedir. Geleneksel kimya yontemleri ile olusan
kirlilik ve atik gibi sorunlarin 6nune yesil kimya ile gecildigi gorulmektedir. Yesil
kimyanin asil hedefi cevre Kkirliligi ile micadele etmek ve cevreyi Kkirlilikten
korumaktir (Wardencki vd., 2005). Probleme dayali yesil kimya etkinliklerinin
kimya ogretmen adaylarinin yesil kimya konusundaki goruslerine katkisinin
ortaya konulmasini inceleyen bu eylem arastirmasi c¢alismasinda 6gretmen
adaylarina verilen egitimin etkili oldugu ve genel olarak egitim sonrasinda
dgretmen adaylarinin gérislerinin gelistigi goriimektedir. Ogretmen adaylarinin
uygulama oncesinde yesil kimyayl tam olarak bilmedikleri i¢in yesil kimyayi
aciklayamadiklari hatta uygulama oOncesinde kullandiklari bazi kod ve alt
kategorileri uygulama sonrasinda kullanmadiklari géraimustir. Bunun nedeni
uygulama sonrasinda yesil kimyay! ve ilkelerini 6grendikleri igin gértslerini daha
cok yesil kimya ilkelerine deginerek agikladiklari gérilmektedir. Ornegin; yesil
kimyanin insan saglig! Uzerine etkisini katilimcilar uygulama oncesinde cevre
sorununu azaltimi ile insan saghgini koruma alt kategorilerinde temiz gevre ve
fabrikadan c¢ikan zararli atiklarin azaltimi kodlarina deginirken uygulama
sonrasinda bunlara deginmedikleri bunun yerine ¢evre dostu Urun Uretimi ve
cevre kirliligini onlemeye degdinmislerdir. Yesil kimyanin kirliligi onledigini yesil
kimyanin asil amaci atiklarin dnlenmesi oldugu ve bunu cevre dostu urun ve
kirliligin  onlenmesi ile ilgili oldugunu yesil kimya ilkelerine dayanarak

acikladiklari gortlmustar.

Aragtirmanin birinci alt problemine yonelik yapilan veri analizi
sonuglarina gore calismaya katilan 6grencilerin yesil kimya tanimiyla ilgili egitim
sonrasinda oOgretmen adaylarinin yesil kimya kavramini ogrendikleri ve
tanimina dair aciklamalarinin geligtigi gorulmustur. Uygulama oOncesinde
ogretmen adaylarinin yesil kimyayi tam olarak bilmediklerini belirterek daha ¢ok

cevre ile ilgili olduklarini dugunduklerini K, kodlu katilimci “Yani ¢agristirdigi
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simdi kimyanin bir¢gok kullanim alani var. Dogaya herhalde yararli olur. Yani
dogaya elimizden geldigince zarar vermeyecek bigimde kullaniimasi (izerine”
seklinde cevre ile iliskilendirdigi belirtmislerdir. Ogretmen adaylari vyesil
kimyanin Ozellikle c¢evre sorunlarinin  onlenmesi veya atiklarin  geri
doénusturilmesi ile ilgili olabilecegini belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarinin yesil
kimya kavramini bilmemelerine ragmen yesil kelimesinin dogay! ¢agristirmasi
ve kimya alaninda g¢evre kimyasi diye bir dal olmasindan dolayl onu gevre ile
iligkilendirmis olabilirler. Ayrica 6gretmen adaylarinin yesil kimyanin cevre ile
iligkili oldugunu duastinmelerine ragmen tam olarak yesil kimyanin gevre ile
iliskisini kuramamuiglardir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin  yesil kimya
konusundaki yetersiz bilgilerinden dolayi onlarin yesil kimyaya dair yaptiklar
tanimlarin ¢ok ylzeysel oldugu gorulmektedir. Uygulama sonrasinda da
ogretmen adaylarinin yesil kimyay! yine cevre ile iligkilendirerek acikladiklari
gorulmustar. Yesil kimyanin amacinin kimyasallarin sentezinde, islenmesinde
ve bunlarin uygulanmasinda c¢evre kirliligi ve insan sagligina zarari azaltmak
oldugu dusunuldigunde katihmcilarin yesil kimyayi c¢evre sorunlari ile
iligkilendirilerek tanimlamalari dogru kabul edilmektedir. Uygulama 6ncesindeki
acgliklamalarindan farkh olarak 6gretmen adaylari daha ¢ok c¢evre sorunlarina
neden olan uretim basamagina vurgu yaparak yesil kimyayr dogru olarak
tanimlayabilmislerdir. Ogretmen adaylari uygulama sonrasinda yesil kimyanin
atiklari dnledigini, dogaya zararli kimyasal kullanmadigini, yenilebilir hammadde
kullandigini  belirtirmiglerdir. Alan yazinda bireylerin yesil kimya biling ve
davranis duzeylerinin belirlenmesine yonelik calismalar (Cakmak vd., 2012)
olmasina ragmen bireylerin yesil kimyaya dair goruglerini ortaya koyan
calismalar azdir. Kaya ve digerleri (2018) yaptiklari calismada U¢ ogretim
dyesinin yesil kimyayl Uretimde dogaya zarar vermeyecek kimyasallarin
kullanimi ve gevre dostu Urln dretimi olarak acikladiklari gérulmektedir. Yesil
kimya ilkeleri dusunuldigunde o6gretim uyelerinin de yesil kimya konusunda
yeterli bilgi sahibi olmadiklari soylenebilir. Alan yazinda yesil kimyaya yonelik
tasarlanan dersler (Gergek, 2012) ve yesil kimya uygulamalarina yonelik
ornekler sunan g¢alismalar (Saini, 2018) yer almaktadir. Fakat édrencilerin yesil

kimya bilgi duzeylerine ve algilarina etkisini inceleyen g¢alismalarin sayisi azdir.
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Ayrica alan yazinda yer alan orneklerin gogu organik kimya alanina ve
laboratuvar uygulamalarina yonelik oldugu gorulmektedir (Demir, 2017). Bu
calismada o6gretmen adaylarinin lise dizeyine uygun yesil kimya ilkelerine
dayali yasam temelli problemlere ¢6zim gerektiren etkinlikler yaparak bir
arindn Uretim asamasini dusunmeleri ve aktif 6grenme ortami saglanmistir.
Etkinlikler sirasinda kullanilacak ham maddelerin 6zellikleri, Uretim sirasinda
kullanilacak maddelerin insan sagligina zararlari, Uretim sonrasinda olugsacak
auranunun ozelliklerine ve atiklara vurgu yapilarak yesil kimyayi ve ilkelerini
anlamli bir sekilde 6grenmeleri saglanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar,
ogretmen adaylarinin yesil kimyayi Uretim surecine vurgu yaparak dogru bir
sekilde aciklamalarina katki sagladigini gostermektedir. Ayrica ele alinan
etkinliklerin gunluk hayat problemleri icermesi ogretmen adaylarinin yesil
kimyayi daha iyi 6grenmeleri Uzerinde etkisi olabilir. Alan yazindaki ¢aligmalar
fen kavramlarinin gunluk hayatla iligkilendirilerek o6gretiimesinin 6grencilerin
konuya olan ilgilerini arttigini ve akademik basarilari Uzerinde etkili oldugunu
ortaya koymaktadir (Demir, 2017). Karagolge ve digerleri (2019) son sinifta
okuyan 15 kimya o6gretmen adayi ile yuruttikleri on-test son-test tek gruplu
deneysel calismada baglam temelli 6gretimin katilimcilarin yesil kimya ve
surdurulebilirlik algisini gelistirmede basarili oldugunu ortaya koymusglardir.
Nicel veri toplama araglarindan c¢oktan sec¢meli test yardimiyla ogretmen
adaylarinin  yesil kimya konusundaki basarilarinin degerlendirildigi ilgili
calismada testin genelinden elde edilen puanlarda artig oldugu gibi yesil kimya
tanimina, amacina ve prensiplerine yonelik sorulara verilen dogru yanitlarda
son-testte %20.45’lik bir artis oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada nitel verilere
dayall olarak elde edilen bulgular da gunlik hayatla iligkilendirilerek yapilan
uygulamalarin kimya 6gretmen adaylarinin yesil kimyayi 6grenmeleri Uzerinde
etkili oldugunu desteklemektedir. Kennedy (2006) 6rnek olaylar ve makaleler
araciligiyla yesil kimya ve prensiplerinin uygulanisinin ele alindigi yesil kimya
dersine katilan 14 Universite ogrencisinin ders oncesi ve sonrasindaki yesil
kimya algilarini ortaya koymak Uzere 5'li Likert tipi bir anket uygulamistir.
Calismanin sonuglari ankette yer alan “Yesil kimya kavramlarina dair iyi bir

anlamaya sahibim” ifadesine ders 6ncesinde 6grencilerin %79 5’u katilmiyorum
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veya kararsizim seklinde gorus bildirirken, ders sonrasinda dgrencilerin tamami
tamamen katiiyorum veya katilyorum seklinde gorus bildirdiklerini ortaya
koymustur. Bir baska ifadeyle, ilgili ¢alismada o&grencilerin yesil kimya
kavramina dair bilgi dizeylerinin arttigi gérulmasttr. Benzer sekilde, Armstrong
vd. (2019) cesitli seviyelerde yesil kimya bilgisine sahip 6grencilerin yesil kimya
ilkelerinin ele alindid1 genel kimya laboratuvar dersini tamamladiktan sonra
dusuk ve yuksek 6n bilgiye sahip 6grenci grubunun ortalama puanlarinda
anlamli bir fark olmadigini ortaya koymuslardir. Dersin basinda ve sonunda
ogrencilerin “Kendi kelimelerinizle, yesil kimyayi tanimlayin” sorusuna verdikleri
cevaplar analiz edildiginde dersi tamamladiktan sonra &grencilerin yesil
kimyanin daha fazla bilesenini belirterek daha karmasik yesil kimya tanimlari
yaptiklari belirlenmistir. Yesil kimya prosedurine dayali olarak gerceklestirilen
genel kimya laboratuvari dersine yonelik yapilan bagka bir ¢alismada da kimya
lisans ogrencileri ders sonunda yesil kimyanin amaci, ilkeleri, gunlik hayat
uygulamalari, ¢cevre ve insan sagligi tUzerindeki roli hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olduklarini ifade etmislerdir (Ismail, 2016). Bireylerin sahip olduklari
bilgiler ve inanclar onlarin davranislarini etkileyecektir. Ogretmenlerin veya
ogretmen adaylarinin yesil kimya konusunda sahip olduklari biling ve bilgi
dizeyi kendi tuketim davraniglarini etkileyecek olsa bile 6gretim sirasinda
derslerine yesil kimya kavramini entegre edeceklerinin garantisi degildir.
Ogretmenlerin yesil kimya uygulamalarina dair deneyim kazanmalari ve
derslerin  kullanabilecekleri 6gretim materyallerine ihtiyaclari vardir. Bu
calismada yapilan etkinlikler 6gretmen ve 6gretmen adaylarina kimya 6gretimi
sirasinda ve laboratuvar etkinliklerinde vyesil kimya ilkelerini nasil ele

alacaklarina dair uygulama ornekleri sunmaktadir.

Arastirmanin ikinci alt problemi olan yesil kimyanin ¢evre Uzerindeki
etkisi ile ilgili olarak 6gretmen adayi uygulama sonrasinda yesgil kimyanin ¢evre
uzerindeki etkisi konusunda daha fazla bilgiye sahip olduklari gériimustar.
Uygulama oOncesinde ogretmen adaylarinin yesil kimyanin gevre Uzerindeki
etkisini tam olarak bilmediklerini Ks kodlu katimcinin gorasu “Nasil bir etkisi var
kimya aslinda sey aslinda varda climlemi kuramiyorum tam olarak” seklinde

belirtmis ve Kg kodlu katilimci géristuna “Olumlu bir etkisi bu hedefi zaten bence
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olumlu bir etkisinin olmasi ama bir etkisi var mi bilmiyorum yani” seklinde
acgiklama yapmislardir. Cevre sorunlarinin dnlenmesi ve gevreye zararli atiklarin
Onlenmesi/azaltiimasi ile ilgili oldugunu dusunduklerini ifade etmiglerdir.
Ogrencilerin yesil kimyanin gevre lizerindeki etkisini daha ¢ok gevre sorunlarin
onlenmesinin cevre Kkirliligini onleme ile saglanacagini digunmelerine ragmen
tam olarak aciklayamadiklari, ¢cevreye zararl atiklarin onlenmesinde ise geri
donusum ile iligskilendirdikleri fakat acgiklayamadiklari goriimektedir. Genel
anlamda cevreye zararl atiklari azalmasini geri donusumun saglanmasi ile
olacagini bunu da sokaklarda geri donusum kutularinin olmasi ile gevreye
zararlarin  Onlenecegini dustinmektedirler. Yesil kimyanin geri donudsum
saglayacagini ve geri donugsum ile birlikte ¢evreye zararli atiklarin azalacagini
disinmektedirler. Oysa vyesil kimyanin amaci atik toplamak degil atik
olusumunu 6nlemek ya da azaltmaktir. Uygulama sonrasinda da yine 6gretmen
adaylari yesil kimyanin gevre sorunlarinin 6nlenmesi ve ¢evreye zararli atiklarin
Onlenmesi/azaltiimasi ile iligkilendirerek acikladiklari goérilmustir. Benzer
sekilde, Kaya ve digerleri (2018) tarafindan yapilan calismada da o6gretim
elemanlar yesil kimyanin g¢evre Uzerindeki etkisini ¢evre sorunlari Uzerinden
aciklamiglardir.  Ogretim elemanlari yesil kimyanin zararli kimyasallarin
kullanilmasinin ve zararl atiklarin ortaya ¢cikmasinin dnlemesini sagladiklarini
ifade etmislerdir. Bu ¢alisma da uygulama sonrasinda 6Jretmen adaylari bazi
yesil kimya ilkelerine deginerek ayrica yesil kimya ile tepkime basamaklarinin
ve yan udrunlerin sayisinin azaltilarak daha az atik meydana getirildigini ve
biyobozunur/gevre dostu madde Uretilerek atik olusumunun 6nlendigini ve
dolaysiyla ¢evre sorunlarinin énlendigini belirtmiglerdir. Bir baska ifadeyle yesil
kimya ilkelerine uygun etkinlikler sonrasinda égretmen adaylarinin yesil kimya
ve cevre iligkisine dair bilgi duzeylerinin arttigi gorulmuagtur. Benzer sekilde,
Karagolge ve digerleri (2019) tarafindan baglam temelli 6gretime dayal olarak
gerceklestirilen yesil kimya ve surdurulebilirlik 6gretiminin 6gretmen adaylarinin
yesil kimya ve gevre iliskisine yonelik sorularda basarilarinin %26.66 oraninda

arttigini ortaya koymustur.

Arastirmanin Gglncu alt problemi olan yesil kimyanin insan saghgina

olumlu veya olumsuz etkisi ile ilgili olarak egitim sonrasinda 6gretmen adaylarin
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yesil kimyanin insan saghgi Uzerindeki etkisine dair goruslerinin gelistigi
gorulmektedir. Uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin yesil kimyayi tam
olarak bilmediklerini belirterek su sekilde ifade etmislerdir: “Yegil kimyayi ilk defa
duydugum igin yorum yapamiyorum” (Ki2) ve “Yesil kimyayla baglantisini
bagdastiramiyorum” (K;). Bu ifadelerle yesil kimyanin insan saghgl Uzerinde
olumlu veya olumsuz bir etkisi olup olmadigini bilmedikleri ortaya g¢ikmigtir.
Ogretmen adaylarinin yarisi bu konuda agiklama yapamazken bazilari yesil
kimyay! zararli kimyasallarin kullanimin azaltilmasi ve gevre sorunun azaltimi
ile insan sagligini koruyabilecegini dugunduklerini belirtmiglerdir. Uygulama
sonrasinda ise oOgretmen adaylarinin tamamina yakini benzer sekilde yesil
kimyanin zararli kimyasallarin kullanimin azaltmasi ve g¢evre sorunun azaltimi
ile insan sagligini korudugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylari uygulama
sonrasinda yesil kimyanin insan sagligina zararli kimyasallarin kullanimin
azaltimasini uygulama oOncesinden farkli olarak daha az kimyasal
kullanimi/dogal Grin kullanimi ve dogal atik ile iligkilendirerek dogru olarak
aciklamiglardir. Diger taraftan, yesil kimyanin c¢evre sorunun azaltimini
uygulama oncesinden farkli olarak insan sagligini korumasini da ogretmen
adaylarinin yesil kimyanin ¢evre Kirliligini dnleme ve ¢evre dostu urtn dretimi ile
baglanti kurarak dogru bir sekilde acikladiklari gérilmektedir. Ogretmen
adaylarinin uygulama surecince yesil kimya ve 12 ilkesine dair bilgi duzeylerinin
artmasi ve etkinlikler sirasinda insan sagligina ve cevreye zararli olmayan
dogal Urunlerin Uretimi gerceklestirildiginden dolayi yesil kimyanin insan sagligi
uzerinde neden olumlu bir etkiye sahip oldugunu aciklayabildikleri
dusinilmektedir. Saygili, Ozdemir ve Tanyeri (2016) Universite dgrencilerinin
cevre bilinci ve c¢evre dostu Urin bilincine iligkin yaptiklari c¢aligmada
ogrencilerin ¢evre dostu UrlUnleri en ¢ok saglikli Grin (%56,4) ve cgevreyi
korumaya yonelik Urin olarak algiladiklari goralmustir. Benzer sekilde, bu
calismada probleme dayali uygulamalar sirasinda problem olarak dogal urin
uretimine odaklanildidi igin 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda yesil
kimyanin saghkh drunler olusturdugu algisina sahip olduklari ortaya

konulmustur.
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Arastirmanin dordunci alt problemi olan yesil kimyanin ekonomiye
katkisi uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin yesil kimyanin ekonomiye
katki sagladigi ile ilgili goruglerinin gelistigi gorulmektedir. Uygulama oncesinde
ogretmen adaylarinin gogu yesil kimyayi tam olarak bilmediklerini su ifadeler ile
belirtmiglerdir: K3 kodlu katilimci goriusunu “Etkisi yok sanmiyorum”, (Ks) ise
yesil kimyanin ekonomi uUzerindeki etkisi konusunda kararsiz oldugu
gorulmastur. Bu kigi gorusunu “Ekonomiye bir katkisi vardir aslinda olabilirde
olmayabilir de” (Ks ve Kip) yesil kimyanin ekonomiyi nasil etkiledigini
acgiklayamamistir. Ki3 kodlu katihmci gérastunu “Ekonomiye etkisi vardir. Aklima
bir sey gelmiyor”. Ekonomi Uzerinde bir etkisinin oldugunu bazilari belirtirken
sadece yarisi bu katkinin nasil oldugunu agiklayabilmigtir. Bu 6gretmen adaylari
yesil kimyanin ekonomiye katkisinin genellikle geri donusum ile iligkilendirerek
aciklamiglardir. Fakat yaptiklari aciklamalardan o6gretmen adaylarinin geri
donusuim ile yesil kimya arasindaki baglantiyr kuramadiklari gorulmustar.
Uygulama sonrasinda ise benzer sekilde 6gretmen adaylarinin timu yesil
kimyanin ekonomiye olumlu bir katkisi oldugunu belirtirken agiklamalarini
uygulama oncesinden farkh olarak yenilenebilir hammadde kullanimi, geri
donugum, atom ekonomisi ve daha az kimyasal madde kullanimi ile
iliskilendirerek yesil kimya ilkeleri Uzerinden yapmiglardir. Uygulama sonrasinda
ogretmen adaylarinin yesil kimya ve ilkelerine dair bilgi dizeylerinin artmasiyla
yesil kimya ve ekonomi arasindaki iliskiye dair goruglerinin gelistigi gorulmuastar.
Benzer sekilde, Karpudewan ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
gorisme vyapilan 25 o&gretmen adayr daha once yesil kimya kavramini
duymadiklarini belirterek yesil kimya laboratuvar uygulamalarinin yer aldigi
Kimya 6gretim yontemleri dersi sonrasinda kimyanin ¢evre, ekonomi ve toplum
ile iligkisini 6grendiklerini belirtmislerdir.

Aragtirmanin besinci alt problemi olan yesil kimya konusunda bireylere
dusen gorevlerin neler oldugunu konusunda uygulama sonrasinda ogretmen
adaylarin yesil kimyanin bireylere dusen gorevler konusunda goruslerin gelistigi
gorulmektedir. Uygulama oOncesinde dgretmen adaylarin bazilari yesil kimya
konusunda bireylere disen gorevlerin neler oldugunu bilmedigini ve cevap

veremeyecegini, belirterek K, kodlu katilimci gérusunu “Yegil kimyayla ilgili pek
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bilgim olmadigi igin yorum yapamayacadim” seklinde ifade etmistir. Benzer
sekilde, K3 kodlu katilimci da goérlusunlu “Bireylere diisen gérevier yani pek
bilmiyorum” seklinde agiklamigtir. Bazi 6gretmen adaylarinin bireylere disen
gorevlerin c¢evreyi korumak oldugunu ve bunu daha c¢ok atiklarin geri
donUsimunu saglayarak yapabileceklerini belirtmislerdir. Uygulama oncesinde
ogretmen adaylarinin yarisina yakini bireylerin yegil kimya konusunda
bilinglendirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Uygulama sonrasinda ise daha fazla
ogretmen adayinin bireylere dlisen goreviler olarak yine gevreyi korumak ve
yesil kimya konusunda insanlari bilinglendirmek oldugunu belirterek bunlara ek
olarak uygulama oncesinden farkli olarak bazi 6gretmen adaylari bireylerin
enerji konusunda ve madde kullaniminda tasarruf yapmalari gerektigini
belirtmislerdir. Yesil kimya kapsaminda ¢evrenin korunabilmesi igin 6gretmen
adaylari yenilebilir enerji ve hammadde kullaniminin, kimyasal igermeyen dogal
ve geri donusumld drunlerin kullanimin ve zararhh atik olusumun dnlemesi
gerektigini belirterek yesil kimyanin dogasina uygun acgiklamalar yapmislardir.
Alan yazinda bilingsizlik ve egitim eksikligi bircok sorunun nedeni olarak ileri
surilurken cevre sorunlarinin genel olarak nedenini de bilingsizlik ve egitim
eksikligi olarak ifade edilmektedir (Keles ve Aydogdu, 2010; Ozcan, 2010).
Cevre egitimi Uzerine 6gretmen ve dgretmen adaylariyla yapilan ¢alismalarda
katihmcilar g¢evre sorunlarinin ¢éozimunde c¢evre bilinci ve duyarlih@inin sart
oldugunu belirterek insanlarin bilinglendiriimesi gerektigini ileri surmuslerdir
(Akcay ve Pekel, 2017; Oztiirk ve Zayimoglu Oztirk, 2015; Soran vd., 2000;
Yildiz, 2011). Bu g¢alismada da 6gretmen adaylari hem uygulama d6ncesinde
hem de uygulama sonrasinda yesil kimya konusunda bireylere dugsen gorev
olarak insanlarin yesil kimya konusunda bilinglenmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarin bireylere diisen gdrevler konusunda yaptiklari agiklamalar
calisma kapsaminda yapilan uygulamalarin onlarin yesil kimya bilincini arttigi
ve gelecekteki tuketim davranislarini etkiledigi soylenebilir. Yesil kimya bilgi
duzeyini arttiran 6gretmen adaylarinin gelecek nesillerin yesil kimya ile ¢evre
koruma konusunda bilinglenmesine, ¢evreye duyarli insanlarin yetistiriimesine
ve surdurulebilirlige katki saglayacaklari dusundlmektedir (Cabuk ve Ucgar
Cabuk, 2016; Demir, 2017; Karagolde vd., 2019).
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Bu calismada da son sinifta 6grenim goren kimya 6gretmen adaylarinin
egitim oncesinde yesil kimyanin tanimini, yesil kimyanin ¢evre Uzerine etkisini,
yesil kimyanin insan sagligi Uzerine olumlu etkisini, yesil kimyanin ekonomiye
katki sagladigini ve yesil kimyanin bireylere dugen gorevlerin neler oldugunu
bilmedikleri veya dogru olarak agiklayamadiklari belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda yesil kimyanin tanimini, gevreye zararli
maddelerin azaltilmasi ya da 6nlenmesi gerektigi, atik olusumun énlenmesi,
daha az kimyasal kullanimi, dogaya zarar vermeyecek madde Uretimi,
yenilenebilir hammadde kullanimi ve insan saghgmna zararlh maddelerin
olusumunu engelleme gibi ifadelerle daha rahat tanimlayabildikleri goraimustar.
Yesil kimyanin cevre Uzerine olumlu etkisini, cevre sorunlarin énlenmesi ve
cevreye zararli atiklarin énlenmesi/ azaltiimasini yan Grinlerin/ tepkimelerin
basamak sayisinin azaltilmasi, biyobozunur madde Uretimi/¢cevreye zarar
vermeyecek madde dretimi, cevreye zararli kimyasal madde kullanimin
azaltilmasi ve gevresel surdurulebilirligin saglanmasi ile gevreye olumlu katkilari
oldugu savunulmustur. Yesil kimyanin insan saglgi Uzerine olumlu etkisini
insan sagligina zararlh kimyasallarin kullanimin azaltimi/ kontrolini saglamak
icin daha az kimyasal kullanimi/dogal Urun kullanimi ve dogal atik kullanimi ile
saglanilacagini ve gevreye sorununu azaltimini, gevre kirliligini nleme ve gevre
dostu Urln Uretimi insan sagligi uUzerine olumlu katki saglamaktadir. Yesil
kimyanin ekonomiye katki sagladigini bunu yenilenebilir hammadde kullanimi,
atom ekonomisi, geri donusum ve daha az kimyasal madde kullaniimasi
gerektigini savunulmusglardir. Yesil kimya konusunda bireylere disen gorevlerin
cevreyi korumak oldugunu belirtmiglerdir. Cevreyi korumada cevreye zararli
atiklari onleme, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma, kimyasal igerikli
madde kullaniimadiginda ¢evrenin korunacagi savunmuslardir. Bireylere disen
gorevin  yesil kimya konusunda insanlarin bilinglenmesi gerektigini
savunmuslardir. Bireylere dugen gorevlerin insanlarin bilinglenmesinin yani sira
tasarruf yapmasi gerektigini bunu da enerji tasarrufu yaparak, atiklardan eneriji
ureterek, daha kullanigh madde kullanimi ile yapilacagini savunulmustur. Bu
calisma, surdurulebilir bir gelecek igin bireylerin yesil kimya bilincine sahip

olarak yetigtiriimelerinde onemli bir role sahip kimya ogretmen adaylarinin
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egitimine yon verecektir. Ayrica, calismada yer alan yesil kimya uygulama

ornekleri ile yesil kimyanin ogretmen egitimine nasil entegre edilebilecegi

yonunde katki saglayacaktir.

Aragtirmanin sinirliliklart géz Onune alinarak, arastirma suresince

kullanilan yontem ve tekniklerin bu alanda galigmalar yurtten arastirmacilara,

ogretmen egitimcilerine/uygulayicilara ve 0gretmen egitimi programlarinda

gerceklestirilecek uygulamalara katki saglamasi adina bazi éneriler su sekilde

siralanabilir:

Bu calismada dort haftalik yesil kimya etkinliklerine dayali egitim ile
kimya ogretmen adaylarinin yesil kimyaya dair goruglerinin gelistigi
gérulmustir. Ogretmen adaylarin yesil kimya hakkinda bilgi sahibi
olmalarinin yani sira yegil kimyanin gevre uzerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu, ekonomiye katki sagladigi, insan sagligi Uzerinde
onemli bir yeri oldugunu ve daha cgevreci bir yaklagsim sergiledigini
dair farkindalik kazanmislardir. Bu sonuca dayanarak, yesil kimyanin
cevre sorunlari ve surdurulebilirlikteki onemi dikkate alindiginda
ileride yesil kimya egitimine dayali verilecek derslerde etkinlik
duzenlemede ve hizmet igi oOgretmen egitimlerinin igerigin
hazirlanmasinda rehber olabilir.

Alan yazinda ¢okga yer alan laboratuvar uygulamalarina dayali yesil
kimya 6gretimi gunlik hayat problemlerine ¢ézim Uretecek sekilde
dogal urun tasarimlari ile de yesil kimya 6gretimi gergeklegtirilebilir.
Calisma kimya 6gretmen egitimi programlarindan bagimsiz bir egitim
moduli  olarak tasarlanmistir. Dort haftalik egitimin icerigi
genisletilerek ve etkinliklerin sayisi artirilarak kimya 6gretmen egitimi
programlarina segmeli ders olarak veya gevre egitimi dersi igerigine
yansitilabilir. Benzer sekilde etkinlikler iginden konu olarak uygun
olanlar fen bilimleri 6gretmen egitimi kapsaminda da uygulanabilir.

Bu arastirmada dort haftalik egitimin 6gretmen adaylarinin sadece
yesil kimya goruslerine katkisi incelenmigtir. Surdurdlebilirlik, ¢evre
bilinci gibi farkl kavramlara dair gorUslerine katkisi da incelenebilir.

96



Yesil kimya etkinliklerine dayal egitimin bireylerin gevreye karsi bilgi,
davranis ve tutum dizeylerine etkisi de incelenebilir.

Bu calisma elde edilen bulgular, bu c¢alismaya katilan 6gretmen
adaylarinin aldiklari egitim ile siirhdir, farkli Universitelerdeki
ogretmen adaylari ile de benzer galismalar yurutulebilir. Ayrica farkl
egitim alan ogretmen adaylarinin ornegin ¢evre egitimi almisg olma
veya almamis olma durumlarina gore yesil kimya egitimlerinin etkinligi
arastirilabilir.

Bu calismada etkinlikler gunlik hayatla iliskilendirilerek ve grup
calismasi seklinde ogrencilerin aktif katilimi saglanacak sekilde
uygulanmigtir. Farkli 6gretim yontemlerine dayali olarak verilecek
yesil kimya egitimlerinin 6gretmen adaylarinin yesil kimya goruglerinin
gelistiriimesine olan katkisi da incelenebilir.

Bu arastirmada ogretmen adaylarinin yesil kimya gorusleri
gériismeler araciliiyla incelenmistir. ileride yapilacak arastirmalarda
nicel veri toplama araglari kullanillarak da arastirmalar

gerceklestirilebilir.
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EK-1 Etkinlikler

Etkinlik 1: Atom Ekonomisi

Amacg: Asagida verilen sabun eldesine ait tepkimeyi dikkate alarak tablodaki

degerleri hesaplayiniz ve sabun uretimine ait atom ekonomisi yluzdesini

bulunuz.
SABUN FORMULU

O

Sodium Stearate (SOAP)
O

CH3(CH2)1%OCH2 3 Na“[CH,(CHy) oL 0]
CH5(CHy) oCOCH + 3 NaOH eatStr +
(") OH
CH;(CH),,COCH, HOCHZ(lZHCHZOH
Triglyceride of Sodium
Stearic Acid Hydroxide Glycerine (Glycerol)
Stokiyometri | Atomun | Tim Urtinde | Uriinde | Yan Yan
k katsayi, | sembolu | atomlari | kullanila | kullanila | Grinde drtnlerd
baslangig , miktari, | n katlesi | n n atom | harcana |e
maddesinin | her  bir atomlar | katlesi n harcana
adi atomun atomlar | n atom
kutlesi kutlesi
Toplam
Uriin

Atom ekonomisinin ylizdesi = istenilen Griiniin kitlesi / Tim reaktiflerin toplami

x100

Atom Ekonomisi etkinlige ait cevaplar
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Stokiyometr | Atomun Tam Urinde | Urinde | Yan Yan
ik katsayi, | sembolu, atomlarin | kullanil | kullanilan | drinde arunlerde
baslangi¢ miktari,  her | kutlesi an atom harcanan | harcanan
maddesinin | bir  atomun atomlar | kutlesi atomlar atom
adi katlesi kutlesi
1 trigliserid | 57C, 12.01;|891.45 54C, 802.38 3C, 5H, |89.07

110H, 1.008; 105H, 30

60, 16.00 30
3 sodyum | 3H, 1.008; | 119.99 3Na, 116.97 3H 3.02
hidroksit 30, 30

16.00; 3Na,

22.99
Toplam 57C, 113H,|1011.44 |54C, 919.35 3C, 8H, |92.09

3Na, 105H, 50

90, 3Na,

60

Uran: 3 |54C, 105H, |919.35 Atom
sodyum 3Na, 60 Ekonomisi: 90.89%
stearate
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Etkinlik 2: Dogal Dis Macunu

Yesil kimya prensiplerine dayanarak cevreye ve insan sagligina zararl

olmayan dis macunu ve gargara uretebilir miyiz?

DOGAL DiS MACUNU YAPIMI
Amag; kimyasal icermeyen dis macunu yapmak

Malzemeler;

Karbonat

Hindistan cevizi yagi
Nane yagi

Lavanta yagi

Tath kagig!

Kase

Yapiligi; 2 tath kasigr Hindistan cevizi yagi alinir Gzerine 1 tatl kasigi karbonat
eklenir krem kivamina gelene kadar karistirilir daha sonra 10 damla nane yagi
eklenir karistirilir bu sekilde dis macunu hazir olur. Ayni igslem lavanta yagi
kullanarak yapilr.
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Etkinlik 3: Dogal Gargara Suyu
Amag; Kimyasal igermeyen ve atik olusturmayan gargara yapmak

Malzemeler;
e Cam bardak
e Su
e Karbonat
¢ Nane yagi

Yapiligi; cam bardaga yarim su bardak su eklenir Uzerine 1 ¢ay kasigi karbonat
eklenir ve 5 damla nane yagi eklenip karigtirilir. Bu sekilde gargara suyu hazir
olur.
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Etkinlik 4: Dogal Gida Boyasi

Malzemeler

e Karalahana e Isitici

e Kirmizi pancar e Slizgeg

e Turuncu havug e Cay kasik

e Ispanak e Yemek kasigi
e Zerdecal e Un

e Turp e Kaliplar

e Limon tuzu e Cam bardak
e Karbonat e Rende

e Hamur kabartma tozu e Bicak dograma tahtasi
e Blender

e Tencere

o Etkinligin yapilisi

Yesil renk igin; 8 1spanak yapragi tencereye alinir Gzerine 3 yemek kasigi su
eklenir 2dk kaynatilir ocaktan alinir havanda dovulur. Daha sonra suzgece alinir
kasik yardimiyla cam bardaga suzulur ve yesil renk ortaya ¢ikar. 1 yemek kagigi
un alinir 5 gay kasigi iIspanak suyundan eklenir ve yogurulur olusan hamura
sekil verilir.

Lila rengi igin; Tencereye 4 yemek kasigi dogranmis karalahana alinir, 10
yemek kasigi su eklenir ocaga alinir yumusayip mor renk ¢ikana kadar
kaynatilir. Sonra stzgecten suzdurulur ve renk olusur. 1 yemek kasigi un alinir
3 cay kasigdi 1spanak suyundan eklenir ve yogurulur olusan hamura sekil verilir.

Diger renkler icin ayni islemler yapilir.
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Etkinlik 5: Dogal Dudak Nemlendiricisi
Malzemeler

o 2 tath kasigi vazelin

o 1 tath kasig! Hindistan cevizi yagi

e Limon yagi

e (Gida boyasi

Yapiligi

Vazelin ve Hindistan cevizi yagi benmari usulu eritilir igerisine limon yagi eklenir

karistirihir daha sonra 2 damla gida boyasi eklenir karigtiriir 5 dk sogumaya

birakilir.
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Etkinlik 6: Biyo-Plastik Arag-Gere¢ Uretimi

Malzemeler:

Nisasta, sirke, yemek kasigl, su, tencere, gida boyasi, gliserin, 1sitici

Deneyin Yapiligi

1. 1 yemek kasigi nigastay! tencereye dokelim.

2. 4 yemek kasigdi su tencereye ekleyelim.

3. 1 gay kasigi gliserin tencereye ekleyelim.

4. 1 gay kasig1 sirke tencereye ekleyelim.

5. Tum malzemelerin tencerede homojen hale gelinceye kadar karistiralim.

6. Tencereye IsI verelim.

7. ik basta beyaz renkte olan karisim zamanla yogunlasacak ve dis macunu
kivamina gelecektir. Bir sire daha karistirdiktan sonra karigim jel kivamina
gelir.

8. Karisim kaynamaya basladiktan sonra i1si1 verme iglemini sona erdirelim.

9. 10-20 saniye daha karistiralim.

10. Sicak biyo-plastik dolgu malzemesi sogumadan istenilen sekil verilerek

sogumaya birakilir.
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Etkinlik 7a: YUMUSATICI YAPIMI
Malzemeler

* 1 subardagi su

» 1/2 gay bardagi elma sirke

* 1 kag damla ugucu yag

» Kase

Yapihigi; batun malzemeler karigtirilir ve drinimuz olusgur.

Etkinlik 7b: DOGAL ODA KOKUSU YAPIMI
Malzemeler;

1 adet limon kabugu rendesi

1 adet mandalina kabugu rendesi

Nane

1 adet targin

2-3 adet karanfil

1 cay kasigi karbonat

2 su bardagi su

Spreyli cam sise

Yapiligi; malzemelerin hepsi cam kasede karistirilir ve siseye suzulur

Etkinlik 7c:CAM VE AYNA TEMIZLEYiCi
Malzemeler;

Yarim litre sirke

Yarim litre su

Bir kag damla sivi sabunu

Yapiligi: Sirke, su ve sivi sabununu puskurttcu bir kaba koyarak, karistirilir ve

urdin elde edilir.
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Etkinlik 8: REAKSIYON HIZINA KATALIZORUN ETKISi
Etkinligin amaci; katalizorun tepkime hizina etkisinin incelenmesi
ETKINLIK 1
Aracg ve geregler

o %30’luk H20, gozeltisi

. Sivi sabun
. 2 g Kl
o Spatul

o 2 adet Dereceli silindir (100 ml)
Etkinligin yapihsi
1. iki ayri dereceli silindirin icine 4-5 damla kadar sivi sabun eklenir.
2. Dereceli silindirdeki her iki sivi sabun uzerine 20ml kadar H,O,
cozeltisi eklenir.
3. Dereceli silindirlerden birinin Gzerine 2 g Kl katisi eklenir.
ETKINLIK 2
Aracg ve geregler
o 250 mL beher
. %30’luk H,0, gozeltisi
o 1 paket Kuru Maya

o Havug suyu

. Domates suyu

o 100 mL 1hik su

J 3 adet dereceli silindir

Etkinligin yapihsi
1. Dereceli silindirlerin icerisine 4-5 damla kadar sivi sabun eklenir ve
numaralandirilir.
2. 250 mL’lik behere 100mL 1lik su eklenir igerisine 1 paket kuru

maya eklenir ve karigtirilir.

3. Dereceli silindirlerin her birinin Gzerine 20ml kadar H,O, ¢ozeltisi
eklenir.
4. 1 numaral dereceli silindirin Uzerine maya bulunan beherdeki

karisim eklenir ve gézlem yapilir.
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5. 2 numarali dereceli silindirin Gzerine bir miktar havug suyu eklenir
ve gozlem yapilir.
6. 3 numarali dereceli silindirin Uzerine bir miktar domates suyu

eklenir ve gézlem yapilir.
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Etkinlik 9: REAKSIYON HIZINA DERISIMIN ETKISi: iYOT SAATi DENEYi

ETKINLIK 1

Gerekli Alet ve Kimyasal Maddeler:

Ik olarak kullanilacak maddenin stok ¢ézeltisi" hazirlanmahdir.

- Nisasta iceren bir ¢ozelti hazirlanir ve bir beher iginde karistirilarak asagidaki
sekilde

- 125 ml destile su,

-2 ml 6 M asetik asit,

-12 ml 1 M sodyum asetat,

- 2.5 ml. % 0.5 nisasta ¢ozeltisi (taze)

-7 ml 1 M potasyum iyodur ¢ozeltisi

- Hidrojen peroksit

DENEYIN YAPILISI:

Beher "IYODUR COZELTISI" olarak etiketlenir

(Asetik asit ve sodyum asetat ¢ozeltiyi tamponlamak igin ilave edilir, bdylece

reaksiyonun olusumu sirasinda ¢ozeltinin [PH]'si hemen hemen sabit kalir.)
1. 5 ml 1 M sodyum tiyosulfat ¢ozeltisinin 200 ml'ye seyreltiimesiyle
0.025 M sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi hazirlanir. Bu beher de
"TIYOSULFAT COZELTISI" olarak etiketlenir. Eger yeterince beher
yoksa bir sise de kullanabilir.
2. 15 ml 1 M (%3'luk) hidrojen peroksit 80 ml destile suyla karistirilir.
Bu beher veya sise de "HIDROJEN PEROKSIT COZELTISI" olarak
etiketlenir.
3. Temiz bir erlen igine (2) adiminda hazirlanan tiyosulfat
¢Ozeltisinden 10 ml konur ve Uzerine 40 ml tamponlu iyodur ¢ozeltisi
ilave edilir, iyice karigtirilir.
4. Adim (3)'de hazirlanan hidrojen peroksit ¢ozeltisinin 10 ml'siyle 20
ml su karigtirilir ve zaman saniye hassasliginda not edilir. Nigasta-iyot
kompleksinin mavi rengi ilk kez gézuktigunde zaman, saniye

hassasliginda not edilir.
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5. Iki adim daha yapilir, yani (4) ve (5) adimlarini hidrojen peroksit

miktarlar1 degigtirilerek tekrarlanir.
a. ikinci adimda, 20 ml "HIDROJEN PEROKSIT" ¢ézeltisi
adim (3)'den 10 ml su ile karistirilir ve daha sonra bu karisima
adim (4)'de hazirlanan ¢ozelti ilave edilir.
b. Uglincii adimda, 30 ml "HIDROJEN PEROKSIT" ¢ozeltisi
(hi¢ su ilave edilmemelidir) saat reaksiyonunu bagslatmak icin ilave
edilir.

REAKSIYON HIZINA DERISIMIN ETKISi: iYOT SAATI DENEYi

ETKINLIK 2
Aracg ve geregler
o 4 beher
. C vitamini tableti
o Tahta kahve karigtiricisi

o Tentlrdiyot

o H,0, cozeltisi
o Misir nigastasi
o Cay kasigi
o Tath kasigi
Yapiligi
1. Bos bir behere C vitamini tablet alinir Gzerine 100 ml su eklenir
karigtirilir.
2. 2. Behere 4 tatli kasigi tenturdiyot alinir Gzerine su eklenir 250 ml

ye tamamlanir.

3. 3. Behere 1.5 tath kasig1 H,O, eklenir Gzerine 1¢ay kasigi ucu
kadar nisasta eklenir ve 250 ml su eklenir karigtirilir.

4. Tenturdiyotlu beherin igine 6-7 damlalik dolusu C vitamini ¢gozeltisi
eklenir renk seffaf olana kadar eklenir karigtirilir.

5. Tentlrdiyotlu karisim nisastali karisima eklenir daha sonra bos bir
behere alinir renk degisimi gdzlemlenir.

6. Ayni iglemler farkh H,O, miktarlari kullanilarak tekrar yapilir.
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Tablo 1.

Geleneksel iyot saat reaksiyonu icin kullanilan kimyasallar, insan sagligi ve

sudaki toksit veriler:

Kimyasallar 3 ogrenci | insan saghgina | Sucul toksisite:
grubu basina | toksisitesi
kullanilan
miktar:
0.025 M sodyum 0.0075ml Dusuk derecede | DusUk  derecede
tiyosulfat ¢ozeltisi toksik toksik
Oldiriici doz 0.5-5
g/kg
125 ml destile su, | 375ml Dusuk derecede | DusUk  derecede
toksik toksik
2 ml 6 M asetik | 6ml Dusuk derecede | DUsUk  derecede
asit, toksik toksik
12 ml 1 M sodyum | 36ml Dusuk derecede | Dlisik  derecede
asetat toksik toksik
25 m. % 05|7.5ml Dasuk derecede | DusUk  derecede
nisasta  cozeltisi toksik toksik
(taze)
7 mi 1 M | 21ml Orta derecede toksik | Orta derecede
potasyum iyodur toksik
cozeltisi
15 ml hidrojen | 45 ml Dusuk toksik DusUk toksik
peroksit

Tablo 2. yesil saat reaksiyonu i¢in kullanilan kimyasallar, insan saghgi ve sudaki

toksit veriler:

Kimyasallar 3 o6grenci grubu | insan Sucul toksisite:
basina kullanilan | saghgina
miktar: toksisitesi

Tentlrdiyot 20 ml tentUrdiyot Toksik  etki | DUgUk toksik

yok

Nisasta ¢ozeltisi | 7.5 ml nisasta | Duguk toksik | Dusuk toksik
cozeltisi

C vitamini 60 ml c¢ vitamini | DUsUk toksik | Dusuk toksik
cozeltisi

Hidrojen 30 ml hidrojenperoksit | Dusuk toksik | Dusuk toksik

peroksit
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Etkinlik 10: KIMYASAL TEPKIME TURLERI: BAKIR DONGUSU
Malzemeler

15 ml'lik 1 M bakir (Il) silfat

0,6 g Mg tozu

30 ml 1M Silfurik asit

15 ml %5 sodyum asetat ¢ozeltisi

Erlen

Beher

Deneyin yapiligi
1. Erlene hazirlanan Bakir (1) sulfat eklenir tGzerine Mg tozu eklenir
ve 10 dk beklenir.
2. Uzerine yavas yavas 10 ml 1 M siilfurik asit eklenir biraz bekletilir.
3. Cozelti 2 ml suyla yikanir.
4. Yikanan madde metal bir bunsen beki Uzerinde 5-20 dakika

arasinda siyah renge donugunceye kadar i1sitilir. Kurutulur.

5. Kurutulan madde behere alinir Uzerine sodyum asetat ¢ozeltisi
eklenerek asit notralize edilir.

6. Sogumaya birakilir.

7. Kati 100 ml’lik bir behere aktarilir ve daha sonra bakir suilfati
olusturmak igin

8. 10 ml 1 M sulfurik asit ilave edilir ve renk déntisimu icin beklenir.
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EK-2: Atom Ekonomisi Etkinlik Kagidi

Amacg: Asagida verilen sabun eldesine ait tepkimeyi dikkate alarak tablodaki

degerleri hesaplayiniz ve sabun uretimine ait atom ekonomisi yuzdesini

bulunuz.
SABUN FORMULU

O

Sodium Stearate (SOAP)
O

CH3(CH2)1%OCH2 3 Na“[CH,(CHy) oL 0]
CH5(CHy) oCOCH + 3 NaOH eatStr +
(") OH
CH3(CH,),6COCH, HOCHZ(lZHCHZOH
Triglyceride of Sodium
Stearic Acid Hydroxide Glycerine (Glycerol)
Stokiyometri | Atomun | Tim Uriinde | Uriinde | Yan Yan
Kk katsayl, | sembolu | atomlari | kullanila | kullanila | Grinde arunlerd
baslangig , miktari, | n katlesi | n n atom | harcana |e
maddesinin | her  bir atomlar | katlesi n harcana
adi atomun atomlar | n atom
kutlesi kutlesi
Toplam
Uriin

Atom ekonomisinin ylizdesi = istenilen Griiniin kitlesi / Tim reaktiflerin toplami

x100

121




EK-3: Dogal Dis Macunu Etkinlik Kagidi

Problem: Dogal dis macunu yapilabilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Dogal dis macunu hangi maddelerden elde edilebilir? Arastiriniz.

2. Beyazlatici 6zelligini hangi maddeyi kullanarak saglayabilirsiniz?

3. Dis macununa antiseptik 6zelligini hangi dogal madde ile

saglayabilirsiniz?

4. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak dogal dis macunu nasil

yapilabileceg@ini agsamali olarak yaziniz.

122



EK-4: Dogal Gargara Suyu Etkinlik Kagidi

Problem: Dogal gargara suyu yapilabilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Dogal gargara suyu hangi maddelerden elde edilebilir? Arastiriniz.

2. Gargara suyuna antiseptik 6zelligini hangi dogal madde ile

saglayabilirsiniz?

3. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak dogal gargara suyu nasil

yapilabileceg@ini agsamali olarak yaziniz.
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EK-5: Dogal Gida Boyasi Etkinlik Kagidi

Problem: Dogal gida boyasi yapilabilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

5. Dogal gida boyasi hangi maddelerden elde edilebilir? Arastiriniz.

6. Yukarida belirttiginiz maddelerden hangi renklerin elde edilebilecegini

yaziniz.

7. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak dogal gida boyasinin nasil

yapilabileceg@ini agsamali olarak yaziniz.
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EK-6: Dogal Gida Boyasi Etkinlik Fotograflari
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EK-7: Dogal Dudak Nemlendiricisi Etkinlik Kagidi

Problem: insan sagligina zarar vermeyen dogal dudak nemlendiricisi yapilabilir
mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Dogal dudak nemlendiricisi icin hangi malzemeler gereklidir?

2. Nemlendirici 6zelligini hangi maddeyi kullanarak saglayabilirsiniz?

3. Dudak nemlendiricisini insan sagligina zarar vermeden nasil

renklendirebilirsiniz?

4. Yukarida yazdiklarinizi dikkate alarak dogal dudak nemlendiricisinin nasil

yapilabileceg@ini agsamali olarak yaziniz.
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EK-8: Dogal Dudak Nemlendiricisi Etkinlik Fotograflar
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EK-9: Biyoplastik Etkinlik Kagidi

Problem: Cevreye ve insan sagligina daha az zararl biyoplastik tretebilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Biyoplastik hangi maddelerden elde edilebilir? Arastiriniz.

2. Plastigi renklendirebilir miyiz? Nasil?

3. Plastigin sertligini nasil belirlersiniz?

4. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak biyoplastigin nasil
yapilabilecegini asamali olarak yaziniz. Elde ettiginiz biyoplastikten bir

arag-gerec uretiniz.
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EK-10: Biyoplastik Etkinlik Fotograflari
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EK-11: Daha Az Zararh Temizlik Uriinii Etkinlik Kagid

Problem: Daha az zararli temizlik GrGnuU Gretilebilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Temizlik Grinu i¢in hangi 6zellikte malzemeler gereklidir? Bu ozellikleri
saglayan dogal maddeler hangileridir?

2. Temizlik Granune guzel bir koku vermek igin neler kullanilabilir?

3. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak daha az zararli temizlik Granu
nasil yapilabilecegini asamali olarak yaziniz.
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EK-12: Yumusatici Etkinlik Kagidi

Problem: Daha az zararli yumusatici Uretilebilir mi?
Etkinlik oncesi sorular
1. Yumusatici igin hangi 6zellikte malzemeler gereklidir? Bu

Ozellikleri saglayan dogal maddeler hangileridir?

2. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak daha az zararl

yumusatici nasil yapilabilecegini asamali olarak yaziniz.

3. Yukarda yazdiklarinizi da dikkate alarak daha az zararl

yumusatici nasil yapilabilecegini agamali olarak yaziniz.
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EK-13: Oda Kokusu Etkinlik Kagidi

Problem: Daha az zararli oda kokusu Uretilebilir mi?
Etkinlik oncesi sorular
1. Oda kokusu icin hangi 6zellikte malzemeler gereklidir? Bu

Ozellikleri saglayan dogal maddeler hangileridir?

2. Oda kokusuna guzel bir koku vermek igin neler kullanilabilir?

3. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak daha az zararli oda

kokusu nasil yapilabilecegini agsamali olarak yaziniz.
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EK-14: Cam ve Ayna Temizleyici Etkinlik Kagidi

Problem: Cevreye ve insan sagligina daha az zararli cam ve ayna temizleyici
uretebilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Cam ve ayna temizleyicisi igin hangi 6zellikte malzemeler

gereklidir? Bu 6zellikleri saglayan dogal maddeler hangileridir?

2. Yukarida yazdiklarinizi da dikkate alarak daha az zararli cam ve

ayna temizleyici nasil yapilabilecegini agsamali olarak yaziniz.
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Ek-15: Cam/Ayna Temizleyicisi, Oda Kokusu ve Yumusatici Etkinlik

Fotograflari

Cam Temizleyicisi Etkinlik Fotograflari

1: Cam temizleyicisinin hazirlanigi
2: Kirli cam
3: Cam temizleyicisinin kirli cama uygulanisi

4 : Temizlenmis cam
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Yumusatici Yapimi Etkinlik Fotograflari
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Oda Kokusu Yapimi Etkinlik Fotograflari

Oda kokusu yapimi

Hazirlanan oda kokusu
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EK-16: Reaksiyon Hizina Katalizoriin Etkisi Etkinlik Kagidi

Problem: Cevreye ve insan saglidina daha az zararlh maddeler kullanilarak

katalizérin reaksiyon hizina etkisi Uzerine deney yapilabilir mi?
Etkinlik oncesi sorular

1. Katalizor icin hangi 6zellikte malzemeler gereklidir? Bu ézellikleri

saglayan dogal maddeler hangileridir?

2. 1.etkinligi inceleyerek hangi maddenin katalizor oldugunu

belirleyiniz.
3. 2. Etkinligi inceleyerek hangi maddenin katalizér oldugunu
belirleyiniz.
4. 1.ve 2. etkinligi inceleyerek gevreye ve insan saglina etkisini

kargilastiriniz.

5. Katalizor deneyini renklendir bilir miyiz? Nasil?
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EK-17: Katalizoériin Tepkime Hizina Etkisi Deneyi Etkinlik Fotograflari
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EK-18: Reaksiyon Hizina Derisimin Etkisi: iyot Saati Deneyi Etkinlik Kagidi

Problem: Cevreye ve insan saglidina daha az zararli maddeler kullanilarak

reaksiyon hizina derisimin etkisi Gzerine deney yapilabilir mi?

Etkinlik oncesi sorular
1. 1.ve 2. Etkinligi inceleyerek iki etkinlik arasinda ne gibi farkliliklar
oldugunu belirleyiniz. Bu farkhliklarin gevre ve insan sagligi Gzerinde nasil

etkileri oldugunu aciklayiniz.
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EK-19: Reaksiyon Hizina Derigimin Etkisi: iyot Saati Deneyi Etkinlik
Fotograflari
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EK-20: Kimyasal Tepkime Turleri Etkinlik Kagidi

Problem: Kimyasal tepkime tlrlerinin 6gretimi icin ¢evreye ve insan sagligina

daha az zarar verecek sekilde deneyler yapilabilir mi?

Etkinlik oncesi sorular

1. Kimyasal tepkime turleri nelerdir? Ornek kimyasal tepkimeler
yaziniz.
2. Etkinlikte gerceklesecek olan asagidaki tepkimeleri tamamlayiniz

ve tepkime turunu belirtiniz.

CuSOysuda) + Mgy

CU(k) + Oz(g) + IS|———»

CUO(k) + H2804(suda)___>
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EK-21: Etik Beyani

Van Yuzinch Yil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiist, tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

Tez icindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar gercevesinde elde
ettigimi,

Gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden vyararlaniimasi durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin batinini kaynak olarak gosterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Bu tezin herhangi bir bolimuand bu Universitede veya baska bir
universitede baska bir tez galismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

........ [ooiid o,
(imza)
Ad SOYADI
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EK-22: Yuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu
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