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ON SOz

Bilgi ve teknolojinin hizla gelistigi ginimizde egitim 6gretim ortamlarinda yenilikgi
teknolojilerin  kullanimi, teknolojik alt yapili projelerin  (Ornegin; FATIH Projesi)
uygulanmasina yonelik gereksinimleri ortaya ¢gikarmaktadir. Bu uygulamalar ile okullardaki
ogretim faaliyetleri ve alternatifleri artarak ezbere dayal bilgi ile ylklenen bireyler yerine
6zglr, yaratici, bilimsel disinen, sorgulayan, ¢ézim Ureten ve karar veren bireyler
yetistirilecektir. Bu gelismeler dogrultusunda ydritilen bu tez calismasinda “gelecegin
o6gretmenlerine” bu becerilerin kazandiriimasi amaglanarak Teknoloji Destekli Bilimsel
Arastirma (TEDBA) Modeli uygulanmistir. Bu tez calismasi 110K109 Kodlu Teknoloji
Destekli Bilimsel Aragtirma (TEDBA): Ogretmen Adaylarinin Bilgi ve Becerilerini Olgme ve
Modelleme adli TUBITAK projesinden yararlanilarak yiritiilmistiir. Cevre kimyasi dersi
surecinde uygulanan TEDBA modeli ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre kimyasi
dersi igerik bilgisine uygun olarak proje kapsaminda yer alan yenilikgi teknolojileri
kullanabilmeleri ve bunlari 6grenme-6gretme slirecine nasil adapte ettigi ele alinmistir. Bu
suregte 6gretmen adaylarinin  TEDBA modelinin (¢ asamasi olan bilimsel
kavramsallastirma, bilimsel arastirma, bilimsel iletisim ile ilgili duizeylerine ve
ozguvenlerine etkisi incelenmektedir.

110K109 kodlu bu projenin gergeklesmesinde ve gerekli ortamin hazirlanmasinda
destegini esirgemeyen Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)na
minnettarh@imi belirtmek isterim. Kurumsal olarak rahat bir calisma ortami saglayan ve
projenin uygulama sirecini ve tez ile ilgili verilerin elde edilmesini kolaylagtiran KTU Fatih
Egitim Fakdiltesi ilkdgretim Bélumi ydneticilerine ve égretim liyelerine de ayrica tesekkiir
ederim. Boyle bir calisma yapmama ve bu projede calisarak birgcok agidan yeni seyler
0grenmeme vesile olan tez danigmanim saygideger hocam, Prof. Dr. Muammer CALIK'a
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sunarim. Ayni zamanda, yogun proje surecinde aktif olarak birlikte calistigimiz
arkadasglarim Zeynel KUCUK, Yrd. Dog. Dr. Huseyin ARTUN ve Arg. Gér. Burgin TURAN
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ULTAY, Ars. Gor. Ayse AYTAR ve Zeynep KIRYAK’a siikranlarimi sunmak isterim.
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OZET

Teknoloji Destekli Bilimsel Arastirma (TEDBA) Modelinin Uygulanabilirligi: Cevre
Kimyasi Se¢meli Dersi Ornegi

Bu arastirmanin temel amaci, TEDBA modeline gore yulrutilen gevre kimyasi
dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ézguvenlerine ve bilimsel kavramsallastirma,
bilimsel arastirma ve bilimsel iletigsim ile ilgili bilgi dizeylerine etkisini incelemektir. Bu
galisma, 2011-2012 egitim dgretim yili bahar déneminde KTU Fatih Egitim Fakiiltesinde
fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren ve cevre kimyasi se¢meli dersini alan
117 son sinif 6gretmen adayiyla yaritilmastir. Karma yéntem kapsaminda veri toplamak
amaciyla, ¢evre kimyasi anketi, teknoloji destekli bilimsel arastirma o6zgiven formu
(TEDBA-OF), cevre kimyasi arastirma projeleri ve TEDBA web sitesi diyaloglari
kullanilmistir. Calismada elde edilen bulgular, TEDBA modelinin gegerliligini ve
uygulanabilirligini gostermektedir. Bu calismayla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alan
bilgileri Gzerinde elestirel disinme ve sorgulama yeteneklerinin belirli dizeyde gelismis
oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. TEDBA modelinin uygulanabilirligini tehdit eden en dnemli
faktoriin, o6gretmen adaylarinin son sinif olmalari dolayisiyla KPSS kaygisi oldugu
sonucuna ulasilabilir. Bu tur eksiklikleri minimuma indirmek igin, benzer uygulama

surecinin lisans egitimin diger yillarindan yapilmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Kavramsallastirma, Bilimsel Arastirma, Bilimsel iletisim,
Cevre Kimyasi, Teknoloji Destekli Bilimsel Arastirma (TEDBA),
Yenilikgi Teknolojiler.
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ABSTRACT

Applicability of Technology Embedded Scientific Inquiry (TESI) Model: A Case of
Environmental Chemistry Elective Course

The aim of this study is to investigate the effects of environmental chemistry elective
course via technology embedded scientific inquiry (TESI) on science student teachers’
self-confidence and knowledge levels of scientific conceptualization, scientific
investigation and scientific communication. This study was conducted with 117 senior
science student teachers enrolled to environmental chemistry elective course in 2011-
2012 academic year at Fatih Faculty of Education, Karadeniz Technical University. Within
mixed methodology, Environmental Chemistry Survey, Technology Embedded Scientific
Inquiry Self-Confidence form (TESI-CF), Environmental Research Project Reports and
dialogues from TESI web-site were employed to collect data. The results indicate
feasability and applicability of the TESI model. This study reveals that the science student
teachers’ critical thinking and inquiry skills of content knowledge are somewhat
developed. It can be deduced that the main factor threatening applicability of the TESI
model is anxiety of Public Personel Selection Examination (KPSS) due to their senior year
in teacher education programme. To minimize such pitfalls, it is recommended that similar

implementation procedure be undertaken in earlier years of the undergraduate level.

Key Words: Scientific  Conceptualization, Scientific  Investigation, Scientific
Communication, Enviromental Chemistry, Technology Embedded
Scientific Inquiry, Innovative Technologies.
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1. GIRIS

Ogrenen durumdaki bireylerin bilimsel arastirma yapma siirecinde bir ara¢ olarak
teknolojiyi kullanmalarina imkan saglamak cagimizin gereklerinden birini olusturmaktadir
(NRC, 1996, 2011, 2012). Bilimsel arastirmada teknolojinin kullaniimasi ile ilgili iki
standart bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; arastirma yapmak ve sunmak amaciyla el
araclari, 6lgme araglari, hesap makineleri, elektronik araglar, bilgisayarlar gibi ¢ok cesitli
teknolojilerinden faydalanmay: icermektedir. ikincisi ise; bir arastirma yaparken verileri
toplama, analiz etme ve bunlari tablo ya da grafiklerde sunmada ve istatistiksel analizleri
yuritmede kullanilan matematiksel araglar ve istatistiksel yazilimlardan yararlanmaya
deginmektedir. Bu iki bilimsel arastirma standardi birlestirildiginde ise teknoloji performans
gOstergelerinden birisi olan “arastirma ve bilgi akimini” olusturmaktadir. Uluslararasi
Teknoloji Egitimi Toplulugu (ISTE: International Society for Technology Education)
ogrencilere bu akimin kazandiriimasi gerektigi hususunda ulusal egitim standartlariyla
ortismektedir. Bu teknolojik gelismelere paralel olarak Ulkemizde de Milli Egitim Bakanhg
tarafindan Firsatlari Arttirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) adli proje ile
siniflarin bilgi iletisim teknolojileriyle donatilmasi 6ngdérilmektedir. Bdylece okullardaki
dersliklere akilli ekranlarin kurulmasi, internet altyapisinin saglanmasi, 6dretmen ve
Ogrencilere tablet bilgisayarlar verilmesi, 6gretmenlere hizmet igi egitim verilerek
donanimlarin etkin kullaniminin saglanmasi ve elektronik ders iceriklerinin olusturulmasi
planlanmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerini egitim ile bitinlestirmeyi hedefleyen bu
proje ile egitim sisteminin yeniden yapilandiriimasi amaglanmistir (Ekici ve Yilmaz, 2013).
Bu durumda, yenilik¢i teknolojiler veya bilgi iletisim teknolojileri olarak adlandirilan
teknoloji destekli araclara yonelik kuresel gelismelerin, hem ulusal hem de uluslar arasi
dizeyde fen egitimi alanini da etkiledigi gorulmektedir (Xie ve Reider, 2014).

Fen ve teknoloji egitiminde, teknolojik araglar, etkilesimli iletisimi saglama (Polman
ve Pea, 2001), online karsilikli tartismalar vasitasiyla fen kavramlarini 6gretme (Hoadley
ve Linn, 2000) ve bilginin olusturulmasi kadar bilginin paylasiimasini degerli kilan bir
toplum olusmasini saglayan bilgisayar destekli bilimsel tartismalar yapma (Bell ve Linn,
2000, de Vries vd., 2002; Ebenezer ve Puvirajah, 2005) acilarindan olduk¢ga énemli bir
konuma sahiptir. Literatiirde teknoloji; bilgi teknolojileri (BT) (Xie ve Reider 2014), bilgi
iletisim teknolojileri (BIT) (Linn, 2003), dgrenme teknolojileri (Atwater, 2000; Lynch, 2000
Krajcik, 2002), yeni teknolojiler (Krajcik vd., 2000), veya yenilik¢i teknolojiler (YT)
(Ebenezer vd., 2011, 2012; Calik vd., 2014; Xie ve Reider, 2014) gibi farkh terimlerle

isimlendirilmektedir. Bu galismada “yenilik¢i teknolojiler” terimi 6gretmen adaylarinin



segcmeli cevre kimyasi dersi kapsaminda ilk defa karsilastiklari sensoér, data logger yazilim
programi, GPS gibi teknolojileri ifade etmektedir. Farkh terimler kullanilsa da bu tir
calismalarin ortak amacini fenni 6grenmenin iyilestiriimesi ve teknolojinin fenne
entegrasyonun saglanmasi Uzerine odaklanmak olugturmaktadir. Bu teknolojilerle;
ogretmenlere ve 6grencilere (a) kendi fikirlerini olusturma, (b) ortak duslinceler yaratma,
(c) baskalariyla iletisim kurma (d) bilimsel fenomenleri deneyimleme ve (e) bilimsel
uygulamalar igin arastirma yapma imkani saglanmaktadir (Edelson, 1998; Linn, 1998;
Spitulnik vd., 1998; Krajcik, 2002; Zhang, 2014). Ayrica teknolojik araglarin kullanimi ile
ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin kendi bilimsel bilgilerini yapilandirmalarinda aktif
sorumluluk almalari ve fen bilimlerine karsi ilgilerinin artmasi beklenmektedir (Calik vd.,
2014).

Ulkemizde bilgisayar destekli dgretim ve teknolojilerin kullaniimasi arzu edildigi
kadar yaygin olmasa da her gegen giin uygulamalar (Ornegin; FATIH Projesi) artmaktadir
(Ornegin; Usun, 2006; Calik, Unal, Costu ve Karatag, 2008; Ozsevgeg, 2011). Ancak,
ogretmen adaylarinin ya da 6gretmenlerin bilgisayar/teknoloji okur-yazarliklari hakkindaki
bazi temel sorunlari hala varligini strdiirmektedir (Kutluca & Ekici, 2010; Ozsevgeg,
2011). Bunlar;

1. Ogretmen adaylar yeterli bir sekilde bilgisayar okur-yazar degillerdir (Hizal,

1989; Fisher, 1997; Sheffield, 1998; Akpinar, 2003; Ozsevgeg, 2011) .

2. Ogretmen adaylari bilgisayar ve diger teknolojik cihazlari kullanma konusunda
sinirh uygulama becerisine sahiptirler (Hizal, 1989; Schrum & Dehuney, 1997,
Akpinar, 2003; Kutluca & Ekici, 2010; C")zsevgeg, 2011).

3. Ogretmen adaylar teknolojiyi uygulamaya donistiirme konusunda sinirli
dizeyde beceriye sahiptirler (White, 1996; Akpinar, 2003; Calik, 2013; Calik
vd., 2014).

4. Ogretmen adaylari; iletisim kurma ve veri kaynaklarindan yararlanma
noktasinda Web destekli araclari kullanma agisindan yeterince egitim
alamamaktadirlar (Schrum, 1996; Norton & Sprague, 1997; Akpinar, 2003).

5. Ogretmen adaylari, genellikle temel teknolojilerden yararlanmakta ve karmasik
(kompleks) teknolojilerden yararlanma konusunda kendilerini sinirlamaktadirlar
(Hawkridge, 1983; Akpinar, 2003; Calik vd., 2014).

Yukarida bahsedilen problemlerin Ulkemizde ve diger Ulkelerde kendisini
gOstermesi, 21. yuzyiin teknoloji ¢agl olmasi ve tim dinya Ulkelerinin teknolojiden
yararlanma seviyesini en Ust dlzeye c¢lkarma gayretlerinden dolayl, bahsedilen
problemlerin  aragtirimasi gerekmektedir. Bu baglamda, o6gretmen adaylarinin

universitelerde aldiklari egitimlerin sorgulanmasi, teknolojilerden yararlanma adina



Uzerinde dlisUnUlmesi gereken bir mesele haline gelmistir. Ayrica, bilimsel arastirmalarin
temelinde var olan baska bir kisinin elestirel incelemeler yapmasi noktasinda égretmen
adaylarinda bazi eksikliklerin oldugu dusunudldigunde (Liang vd. 2010; Ebenezer vd.
2011, 2012) d6gretmen adaylarinin bilimsel arastirmalarla mesgul olmalari saglanarak
kendilerindeki bu eksiklikleri giderme imkaninin verilmesini gerekmektedir (Wright, 2008;
Ebenezer vd. 2011, 2012). Zhang’a (2014) goére teknoloji destekli 6grenme araclarina
daha fazla teknoloji dahil edilerek 6grencilerin 6grenmelerine yardimci olacak sekilde
duzenlenmesinin dnemi artmaktadir. Bu sebeple bu teknolojilerin 6grencilerin 6gretim
faaliyetlerine ve 6gdrenmelerine nasil entegre edileceginin ya da birlestireceg@inin ele
alinmasi gerekmektedir. Bu konuda birgok Ulke &gretmenlerin teknolojik yeterliliklerini
gelistirmek icin arastrimacilari destekleyerek alternatif modeller ortaya ¢ikarmalarini ve
okullara teknolojinin nasil adapte edilebilecedi noktasinda arastirmalar yaptirmaktadir. Bu
modellerden birisini ise teknoloji boyutu ile bilimsel kavramsallastirma, bilimsel arastirma
ve bilimsel iletisim asamalarini bir araya getiren Teknoloji Destekli Bilimsel Arastirma
(TEDBA) olugturmaktadir.

Reform temelli bilimsel arastirma ya da teknolojiyi igerisinde bulunduran bilimsel
arastirma egitiminin yapilmasi igin icerik olarak insan ve cgevre arasindaki etkilesimi
destekleyen disiplinler arasi ¢evre kimyasi dersi ile olduk¢a uygun gézikmektedir. Bu ders
kapsaminda 6gretmen adaylarinin; (1) Cevre ile yasayan canlilarin ¢evre Uzerindeki
etkileri arasindaki iligkiyi anlamasi (2) Cevre Kkirliligi, nedenleri ve alinacak onlemleri
ogrenmesi (3) Hava kirliligi ve nedenleri hakkinda bilgi sahibi olmasi (4) Cevresel
degisiklikler ve gelecekle ilgili tehlikeleri 6grenmesi (5) Cevre kirliligi ile ilgili alinabilecek
Onlemleri belirlemesi (6) Atiklar ve atiklarin neden oldugu =zararlari bilmesi
hedeflenmektedir.

Ogretmenligin blyiik 6lciide toplumsal sorumluluk tasiyan bir meslek olmasi,
ogretmenlerin toplumla butliinlesme ve toplumsal liderlik iglevini yerine getirme gibi dnemli
gbrev ve sorumluluklarinin bulunmasindan, gunimuizin ve gelecegin en bulydk
sorunlarindan birisi olan cevreyle ilgili olarak, 6gretmen adaylarinin lisans egitimleri
sirasinda teknoloji destekli bilimsel arastirma (TEDBA) yapabilme, sorgulama, paylasma
ve iletisim kurma becerilerinin ve algilarinin kazandiriimasi blyuk onem tagimaktadir.
Dolayisiyla yuratulen bu ¢aligma ile 6gretmen adaylarinin gevre kimyasi dersi ve bu ders
kapsamindaki cevre kimyasi konularinda yudrutilen TEDBA projeleri ile onlarin sosyal
iletisimlerinin ve sira disgi problem ¢ézme becerilerinin gelisecegine inaniimaktadir. Ayrica,
cevre kimyasi dersini alan TEDBA 6gretmen adaylarinin kazandiklari bilgi ve becerilerini
gelecekteki o6gretmenlik kariyerlerinde etkili ve daha iyi dizeyde kullanacaklari

disunilmektedir. Ogrenmenin sosyal dinamikleri ve igeriksel ortamlari igeren karmagik bir



sire¢ oldugu duasindldiginde (Zhang, 2014), TEDBA uygulamasinin &gretmen
adaylarina hizmet dncesi ve hizmet iginde mesleki kariyerlerinde 6grenme 6gretme sireci

faaliyetlerinde firsatlar yaratacagina inanilmaktadir.

1. 1. Arastirmanin Problemi

Egitimin teknolojiyi, teknolojinin egitimi etkiledigi gunimuizde egitim ortamina
yansimayan ve teknolojiden yoksun bir 6gretim anlayisi basariyr olumsuz etkileyebilir
(Erdemir vd., 2009). Ogretimde bilgisayar ve teknolojinin etkili kullanimi, bilgi ve teknolojiyi
kullanma konusunda iyi yetismis égretmenler ile miimkiindir (Ozden ve Cagiltay, 2004).
Bu nedenle; egitim fakultelerinde 6grenim goéren 6gretmen adaylarina, bilgisayar, internet
ve teknolojik aracglara yonelik uygulamalara yer verilmektedir. Bu uygulamalarla, bilgi
teknolojileri yardimiyla bilimsel arastirma yapmanin 6nemi kabul edilse de, 6gretmenlerin
bilgi teknolojilerini kendi siniflarina veya derslerine entegre etmelerinde ciddi sikintilar
gorulmektedir (Ornegin; Ebenezer vd., 2013; Calik vd., 2014). Ogretmenlerin bu konudaki
yeterliliklerini ve guvenlerini gelistirmek icin teknoloji entegrasyonunu saglamis iyi
orneklere ihtiya¢ vardir (Lambert vd., 2008). Her ne kadar, fen ve teknoloji egitiminde,
teknolojik araglar, etkilesimli iletisimi saglama (Polman ve Pea, 2001), online karsilikh
tartismalar vasitasiyla fen kavramlarini 6gretme (Hoadley ve Linn, 2000), bilginin
olusturulmasi kadar bilginin paylasiimasini degerli kilan bir toplum olugsmasini saglayan
bilgisayar destekli bilimsel tartismalar yapma (Bell ve Linn, 2000; de Vriesvd.,
2002; Ebenezer ve Puvirajah, 2005) ve teknolojik ara¢ gereclerin soyut kavramlarin
ogrenilmesini artirmadaki etkisini (Ayvaci vd., 2004; Wright 2008) goésteren basarili
calismalar bulunsa da, 1980Q’li yillarin sonlarindan bu zamana kadar 6gretmen adaylarinin
ya da 6gretmenlerin bilgisayar/teknoloji okuryazarlik hakkindaki bazi temel sorunlari hala
varligini siirdiirmesi bu c¢alismanin yapilmasi geregini dogurmustur (Ornegin; Kutluca ve
Ekici, 2010; Ozsevgeg, 2011). Bunun vyani sira, o6gretmen adaylarinin bilimsel
arastirmalarla mesgul olduklari derslerde daha fazla rehberlige ve kendilerindeki
eksiklikleri giderecek imkanlara ihtiya¢g duymalari (Liang vd., 2010; Calik, 2013; Calik vd.,
2014), reform temelli bilimsel arastirma ya da teknolojiyi icerisinde bulunduran bilimsel
arastirma egitiminin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Ayrica, ¢evre egitimiyle ilgili ulusal
dizeyde yapilan calismalarin ¢evresel farkindalik veya alternatif kavramlar, cevresel
farkindah@i artirmak igin hizmet igi egitim, kitle iletisim araclarinin kullanimi, igbirlikgi
ogrenme, proje temelli 6grenme gibi alternatif yollarin kullaniimasi ve Turkiye’deki ¢evre
egitimiyle gelismig Ulkelerdeki cevre egitiminin kargilastirimasi gibi 4¢ temel noktaya
odaklanmasi (Calik, 2009) ve TEDBA modelini temel alan, ¢evre kimyasi ile ilgili yapilan

sinirli galismanin olmasi doldurulmasi gereken énemli bir bosluga isaret etmektedir.



Bu eksikliklerden yola ¢ikilarak asagidaki arastirma sorularina da cevap aranmistir;

1. TEDBA modeli 6gretmen adaylarinin 6zglven duzeylerini nasil etkilemektedir?

2. TEDBA modeline gore yuratilen ¢evre kimyasi dersi 6gretmen adaylarinin (a)
bilimsel kavramsallastirma (b) bilimsel arastirma ve (c) bilimsel iletisimle ilgili

dizeylerini nasil degistirmektedir?

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

TEDBA’nin teori ve uygulamalari kapsaminda, 6gretmen adaylarinin a) bilimsel
kavramlari olugturma b) bilimsel arastirma ve c) bilimsel iletisim agilarindan
yetistiriimesine yonelik (110K109 kodlu proje ciktilarinin haricinde) ulusal bir ¢galismanin
bulunmamasi, bu ¢alismanin literatire yapacagi en énemli 6zgin deger olarak goérulebilir.
Ayrica bu g¢alismanin sonuglarina gére TEDBA modelinin nitelikli 6gretmen yetistirmede
ulusal bir érnek tegkil edecek olmasi da en 6nemli katki ve 6zgin degerden birisi olarak
dasundlebilir. GUnumuzun ve gelecegdin en buyuk ilgi alanlarindan birisi olan gevreyle ilgili
olarak, ogretmen adaylarinin lisans egitimleri sirasinda teknoloji destekli bilimsel
arastirma yapabilme, sorgulama, paylasma ve iletisim kurma becerilerinin kazandiriimasi
ile 6gretmen adaylarinin toplumsal sorumluluklarini ve toplumsal liderlik iglevlerini yerine
getirme gibi énemli gérev ve sorumluluklarinin farkina varmalari saglanmis olacaktir.
Ogretmen adaylarinin gevre kimyasi ders igerigine uygun YT'yi kullanmayi 6grenmeleri ve
cevre kimyasi konularina yonelik yurattikleri TEDBA projeleri ile sosyal iletisimlerinin ve
sira disi problem ¢b6zme becerilerinin gelisecegine ve YT kullanimindaki akiciigin
artacagina inaniimaktadir.

Cevre egitimiyle ilgili yapilan calismalarin belirli perspektiflere odaklanmasi ve
teknoloji boyutunu uygulayan veya inceleyen g¢alismalarin sinirli kalmasi da bu ¢alismanin
06zgunligini daha cok ortaya cikarmaktadir. Cevre kimyasinda pratik ve uygulamanin
birlestiriimesi, 6gretmen egitiminde ikili 6grenme veya durumlu 6grenme modelinin (She,
2002, 2004; Akpinar, 2007) en carpici uygulamalarindan birisi olarak kabul edilir.
Dolayisiyla, bu ¢alisma icerdigi ikili 6grenme veya durumlu 6grenme modeli agisindan da
6zgunlik ve orijinallik tagimaktadir. Ayrica, Karadeniz Teknik Universitesindeki 6gretmen
adaylarini kapsayan bu calismanin, bagka Universitelerle ve Avrupa Birligi Ulkeleri ile
yapilacak isbirligi kapsaminda etki alani genisletilip, ulusal ve uluslararasi bazda daha
kapsamli calismalarin yapilmasina fayda saglayabilir. Ayrica, bu calisma yukarida
belirtilen noktalar ile birlikte 6gretmen adaylarinin gunlik yasamlarinda gergeklesen
olaylari kendi proje iceriklerine dahil etmesi, 6zellikle gevre kimyasina énem vermesi,
Ogretmen adaylarinin TEDBA modeline yodnelik egitiimesi ve bunlarin pratige

yansimasinin incelemesi bakimdan orijinallik tagimaktadir.



Arastirma Urdnlerinin  bilimsel birikime, arastirmacilara, 6gretim elemanlarina,
ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina saglayacagi en énemli faydalardan birisi de, ilgili
kisi ve kurumlarin kendi okullarinda kullanabilecekleri gegerligi ve guvenirligi saglanmig
TEDBA'ya yonelik d6lgme araglarinin elde edilmis olmasidir. Bu cgalismayla egitim
sisteminin en 6nemli 6gesi olan ddretmenlerin iyi ve nitelikli bir sekilde yetistiriimesine
yardim ederek, “Bir okul, ancak, icindeki 6gretmenler kadar iyidir’ felsefesinin (Kavcar,
2002) daha iyi yansitimasina fayda saglayacaktir. Bu sekilde bilimsel birikime katkilar
yapilmakla birlikte egitim fakultelerindeki 6gretim elemanlarinin ve 6gretmen adaylarinin

elde edilen sonuglardan yararlanmalari saglanacaktir.

1. 3. Aragtirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci TEDBA modeline gore yurutulen gevre kimyasi dersinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ézglvenlerine ve bilimsel kavramsallastirma, bilimsel

arastirma ve bilimsel iletisim ile ilgili dizeylerine etkisini incelemektir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Calismaya katilan 6grencilerin veri toplama araclarina verdikleri cevaplarin
kendi bilgilerini yansitacak sekilde ve samimi oldugu varsayilmistir.
2. Ogretmen adaylarinin sorulari cevaplarken birbirilerinden etkilenmedikleri

varsayilmistir.

1. 5. Aragtirmanin Sinirliliklari

1. Bu calisma KTU Fatih Egitim Fakdltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda
okuyan ve Cevre Kimyasi dersini segen 0gretmen adaylariyla sinirlidir.

2. Bu tez galismasi genis caph 110K109 kodlu TUBITAK projesinde elde edilen
verilerden; TEDBA-6zglven formu, ¢gevre kimyasi projeleri, TEDBA web sitesi
diyaloglari ve gevre kimyasi anketine yénelik olanlarla sinirhdir.

3. Bilimsel iletisim boyutu TEDBA web sitesindeki diyaloglar ve etkilesimle sinirli

kalmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu bdélimde TEDBA modeline ve gevre kimyasina yonelik ilgili literatir taramasi

sonuglari sunulmustur.

TEDBA modelinin, bilimsel kavramsallastirma, bilimsel arastirma ve bilimsel iletisim
seklinde ¢ bilesenin olmasindan dolayi, incelenen c¢alismalar bu basliklar altinda

kategorilendirilerek sunulmustur (Bakiniz Sekil 1).
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Sekil 1. TEDBA modeli (Teknoloji Destekli Bilimsel Arastirma), (Ebenezer, Kaya
ve Ebenezer, 2011).

2. 1. 1. Bilimsel Kavramsallastirma

Bu asama konu alan bilgisini anlamayi, kavramsal fikirlerin aydinlatiimasini ve
denenmesini icermesinden dolayi ilgili literatirdeki alti calismanin bu boyuta odaklandigi
soylenebilir (n=6). Bu calismalarda arastirmacilar sirasiyla, aciklama olusturucu
(Sandoval ve Reiser, 2004), Cevre Yararina Kiresel Disinme ve Goézlem (GLOBE;
Global Learning and Observations to Benefit the Environment) (Means, 1998), HyperCard
Animasyonu (Ebenezer, 2001), bilissel arag¢ olarak avug i¢i bilgisayari (Chen vd., 2008),
data logger cihazini (Ayvaci, Ozsevgec ve Aydin, 2004) ve yenilikgi teknolojileri



(sensorler, sicakhk mili, GPS, data logger yazilimi vb.) (Calik vd., 2014) kullanmay tercih
etmislerdir. Bu calismalar konu olarak da, evrim (Sandoval ve Reiser, 2004), ¢6zlinme
(Ebenezer, 2001), yeniden kullanma ve geri donusum (Chen vd., 2008), Ohm Kanunu
(Ayvaci vd., 2004) cevre kimyasi kavramlarini (Calik vd., 2014) ve ¢evre ve matematik
bilgi ve becerilerinin kullaniimasini (Means, 1998) se¢miglerdir.

Bu calismalarda kullanilan 6rneklemlerin dizeyleri ¢alismadan calismaya gesitlilik
goOstermektedir. Sandoval ve Reiser (2004) 9. sinif, Ebenezer (2001) 12. sinif, Means
(1998) 4., 7. ve 10. sinif, Ayvaci vd. (2004) 6. Sinif, Calik vd. (2014) 6gretmen adaylari ve
son olarak Chen vd. (2008) de 4. sinif 6grencileri Uzerinde calismalar yapmislardir.
Bahsedilen bu calismalarda, birbirinden farkh arastirma yontemleri kullaniimistir.
Sandovel ve Reiser (2004) 6zel durum, Means (1998) tarama, Ebenezer (2001)
fenomenografi, Calik vd. (2014) karma, Ayvaci vd. (2004) ve Chen vd. (2008) de deneysel
arastirma yontemlerini kullanmistir.

Bu calismalarin sonuglari ayrintili incelendiginde ise, Sandovel ve Reiser (2004)
ogrencilerin ortaya koyduklari drinlerdeki ve onlarin arastirmalarindaki ¢esitliligin,
aciklama ve degerlendirmenin 6grencilerin aragtirdiklari belirli problemleri anlamalarinda
ve bilimsel agiklamalar yapmalarinda énemli bir rol oynadigini belirtirken, Means (1998)
ogrencilerin blyuk bir ¢ogunlugunun Cevre Yararina Kiresel Dusinme ve Godzlem
(GLOBE; Global Learning and Observations to Benefit the Environment) programinin
Dlnyay! daha iyi anlamalarina yardim edeceg@i konusunda hem fikir olduklari sonucuna
varmistir. Ayrica, Ebenezer (2001) dgrencilerin hiper metindeki (hypertext) gorsel
animasyonlarin ve agiklamalarin égrencilerin erimenin ¢céztinmeden nasil farkli oldugunu,
iyonlarin nasil olustugunu ve hidratasyonun nasil gerceklestigini anlamalarini sagladigini
gosterirken, Chen vd. (2008) de 6grencilerin 6grenme etkinliklerinde avug ici bilgisayarlari
kullanmaya kars! pozitif bir tutuma sahip olduklari sonucuna varmiglardir. Calik vd. (2014)
de fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerini ve ¢evre kimyasina
yonelik kavramlarini gelistigi sonucuna ulasmistir. Ayvaci vd. (2004) bilgisayar destekli fen
laboratuarinda data logger cihazinin kullaniminin &grenci basarisini biylk oranda
artirdigini, 6grencilerin motivasyonlarini ve o6grenmelerini olumlu yodnde etkiledigini
belirlemiglerdir. Bilimsel kavramsallastirma asamasi ile ilgili calismalar Tablo 1'de

verilmigtir.
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2. 1. 2. Bilimsel Arastirma

Bu asama dgrencilerin kendilerine kisisel anlamlar ifade eden konulari ¢alismasi,
arastirilabilir problemleri olusturmasi veya hipotezlerini test etmesi gibi alanlarda kritik
yeteneklerine odaklanmayi ve bilgisayar, internet, grafiksel hesap makinesi vb. bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanmayi gerektirmektedir. ilgili literatiirde bu konuyla ilgili yapilan
calismalar farkli arastirma alanlarina odaklanmislardir: Web Tabanli Bilimsel Arastirma
(WISE; Web-Based Inquiry Science Environment) Metodu (Linn vd., 2003),
Mikrobilgisayar Tabanli Laboratuvar (MBL; Microcomputer-Based Laboratories) (Adams
ve Shrum, 1990), Grafikleme teknolojisi ve veri toplama aleti (Lapp ve Cyrus, 2000),
Batunlestiriimis Bilgi Ortami (KIE; Knowledge Integration Environment) yontemi (Bell,
2000), Hesap Makinesi Tabanli Ranger Etkinlikleri (CBR; Calculater-Based Ranger
Activities) (Kwon, 2002), Coklu Kullanicili Gérsel Ortam (MUVE; Multi-User Virtual
Environment) Metodu (Nelson vd., 2005), Durum temelli bilgisayarlastiriimis laboratuar
(Dori ve Sasson, 2008), Merkezi Arizona-Phoenix Uzun Ddnem Cevre Arastirmasi
(CAPLTER,; Central Arizona-Phoenix Long Term Ecological Research) (Banks vd.,2005),
ciraklhk/stajyer modeli (Schwartz vd., 2004; Aydeniz vd. 2010), arastirma teknolojileri
(Friedrichsen vd., 2006), bilgi teknolojileri (IT) ile ¢evre arastirmasi (Ebenezer vd., 2011,
2012) konu temelli bilimsel arastirma (i1s1 ve sicaklik) (Reid-Griffin, 2008) ve cografi bilgi
sistemi (GIS; Geographic Information System) ve bilgi givenligi (lA; Information
Assurance) teknolojilerinin entegrasyonu ile yenilik¢i teknoloji deneyimi projesini (ITEST)
(Xie ve Reider, 2014) ele almislardir. Bu arastirmalarin 6rneklemleri ise ilkdégretim (Bell,
2000; Kwon, 2002; Linn vd., 2003; Nelson vd., 2005; Reid-Griffin ve Carter, 2008;
Aydeniz vd., 2010), ortadgretim (Adams ve Shrum, 1990; Lapp ve Cyrus, 2000; Kwon,
2002; Banks vd., 2005; Dori ve Sasson, 2008; Aydeniz vd., 2010; Ebenezer vd., 2011,
2012; Xie ve Reider, 2014), 6gretmen adaylari (Schwartz vd., 2004; Friedrichsen vd.,
2006) hizmet ici egitim alan o6gretmenler (Banks vd., 2005; Ebenezer vd., 2012)
seklindedir.

Calismalarin yéntemleri incelendiginde ise, deneysel (Adams ve Shrum, 1990; Bell,
2000; Kwon, 2002; Linn vd., 2003; Nelson vd., 2005; Schwartz vd., 2004; Dori ve Sasson,
2008), nitel (Friedrichsen vd., 2006; Reid-Griffin ve Carter, 2008), tarama (Lapps ve
Cyrus, 2000; Banks vd., 2005), 6zel durum (Aydeniz vd., 2010) ve karma (Ebenezer vd.,
2011, 2012; Xie ve Reider, 2014) gibi farkh arastirma yodntemlerini kullandiklari
belirlenmigtir. Bu c¢alismalarin sonuclari irdelendiginde, o6gretim sidrecinde yapilan
midahaleden sonra 6grencilerin daha iyi performans, gelisme, basari ve/veya beceri
gosterdikleri belirtilirken (Adams ve Shrum, 1990; Bell, 2000; Kwon, 2002; Linn vd., 2003;
Schwartz vd., 2004; Nelson vd., 2005; Dori ve Sasson, 2008; Aydeniz vd., 2010;
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Ebenezer vd., 2011, 2012; Xie ve Reider, 2014), Lapp ve Cyrus (2000) mikro-bilgisayar
tabanli laboratuarlarin, grafiklerle fiziksel olaylari iligkilendirmede kullanigh oldugunu
belirtmistir. Bunlara ek olarak, bilimsel arastirma dersini desteklemek icin arastirma
teknolojilerinin  kullaniminin  fenni bilimsel soéylevlerle (argimantasyonla) 6gretmede
onemli bir rol oynadidini (Friedrichsen vd., 2006), 6grenilen bilimsel ydntemlerin
ogrencilerin arastirma amaciyla interneti kullanmalarini destekledigi (Banks vd., 2005),
ogrencilerin bilimsel arastirmayi yudrutebilmek ve bilimsel sdylemlere katilabilmek igin
arag-geregleri kullanmakta olduklari ve bilimsel arastirmalarin kalitesini artirabilmek igin
teknolojiden de faydalanabildikleri (Reid-Griffin ve Carter, 2008) sonugclarina varilmistir.
Bunun yani sira, Xie ve Reider (2014) yurittikleri proje ile 6drencilerin teknolojiyi
kullanma, bilimsel disinme ve 6grenme kabiliyetlerinin gelistirmesinin bir sonucu olarak
fen, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarindaki egitim ve kariyer ilgilerinin arttigini
ifade etmistir. Ayrica, Ebenezer vd. (2012) gevre arastirma projeleri baglaminda, takip
edilen 6gretmenin kendisinin ve 6grencilerinin bilgi teknolojileri yeteneklerini gelistirmeyle
kisisel olarak ilgilendigini ve okul zamaninda fen egitimine ayrilan vaktin arttigini

belirtmislerdir. Bilimsel Arastirma ile ilgili calismalar Tablo 2’de verilmigtir.
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2. 1. 3. Bilimsel iletisim

Bu asama arastirma slrecinde, arastirma sonugclarini, sinif tartismalari akran ve
uzmanlardan gelen kritik cevaplarin verildigi sunumlar yoluyla olusan bilgi iddialarini
icermektedir. ilgili literatirde bilimsel iletisimle ilgili ¢calismalarin, Web Tabanli Bilimsel
Arastirma (WISE; Web-Based Inquiry Science Environment) Metoduyla Malarya Projesi
hakkinda Ust diizey disinme ve tartismaya (Tal ve Hockberk, 2003), Buttnlestiriimis Bilgi
Ortaminda (KIE; Knowledge Integration Environment) tartismaya (Hoadley ve Linn, 2000),
(WebCT; Web Based Coursemanagement Tools, Discussion Boards) Web tabanli bilten
diyaloglarina (Ebenezer vd., 2003; Liang vd., 2010), bilgisayar araciligiyla epistemik
diyaloglara (Vries vd., 2002), maddenin zihinsel modelleri hakkinda sdylem, etkilesim
desenleri ve bilimsel disinme karmasikhdina (Hogan vd., 2010) ve TEDBA web sitesi
diyaloglarina (Calik vd., 2013) odaklandigi tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin érneklemleri
ise, 8. Sinif (Hoadley ve Linn, 2000; Hogan vd., 2010), 9. Sinif (Tal ve Hockberk, 2003),
11. Sinif (Vries vd., 2002) 6grencileri ve 6gretmen adaylari (Ebenezer vd., 2003; Liang
vd., 2010) seklinde cesitlilik gdstermektedir. Arastirma yontemi olarak, karma yontem (Tal
ve Hockberk, 2003), tartisma diyaloglarinin dokiman analizi (Hoadley ve Linn, 2000;
Vries vd., 2002; Ebenezer vd., 2003; Liang vd., 2010; Calik vd., 2013) ve nitel arastirma
yéntemi (Hogan vd., 2010) tercih edilmigtir.

Bu calismalarin sonucunda; Tal ve Hockberk (2003), WISE’nin bitlin égdrencilerin
Malarya Projesi suresince ust dizey dislinmeye sahip olmasini sagladigi ve ortak bir
proje Uuzerinde igbirlikli olarak posterler, slaytlar ve konferans tartismalarinin
hazirlanmasini ve sunulmasini mimkin kildigi sonucuna varirken, Hoadley ve Linn
(2000) rengin dogasi hakkinda SpeakEasy tartisma ortaminin 6grencilerin  kendi
arkadaslarinin ve bilim insanlarinin fikirlerini gézlemleme ve g¢evrimigi tartisma gibi secim
yapma firsatini sagladigini belirtmislerdir. Ayrica, Ebenezer vd. (2003) yansitici bir
uygulama i¢in kamuoyu olusturmanin gerekliligini belirtirken, Liang vd. (2010) grup
etkilesim gonderileri incelendiginde; (1) organizasyonla ilgili gérevler hakkinda iletisim, (2)
analiz veya herhangi bir degerlendirme olmadan sadece gbnderi amaclh yapilan iletisim,
ve (3) isbirlikgi sdylem olmak Uzere Ug tip e-diyalog oldugunu ortaya koymuslardir. Hogan
vd. (2010) 6gretmen gudimlid tartismalarin Ust dizey muhakeme yapma ve daha kaliteli
aciklamalarda bulunmada daha etkili bir ara¢ oldugunu, ancak akran tartismalarinin daha
uretken ve kesfedici olma egilimine sahip oldugunu belirtmistir. Calik vd. (2013) ise
o6gretmen adaylarinin TEDBA web sitesi Uzerinden akranlari ve uzmanlarla istenilen
oranda iletisim kurmadiklari ve aktif olarak web sitesini kullanmadiklari sonucuna

ulagsmiglardir. Ayrica Vries vd. (2002) etkinliklerin &grencilerin grup arkadaslarinin
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fikirlerini anlamalarina, bunu yansitmalarina ve kendilerininkiler ile karsilastirmalarina
yardimci oldugu sonucuna varmislardir.

Yukaridaki g¢alismalarin sonuglari kisaca 6zetlenecek olursa, genellikle calisma
kapsaminda yapilan mudahalenin  veya yontemin  &grencilerin  basarilarini,
performanslarini, motivasyonlarini, tutumlarini veya bilgi/becerilerini artirmada etkili
oldugunu, o&grencilerin arastirma yapabilme ve teknolojiyi kullanabilme yeterliliklerini
etkiledigini veya artirdigini ve iletisim ve tartisma ortaminin 6grencilerin Ust dizey
dusunme, fikirlerini savunma, baskalarinin fikirlerine saygi gosterme gibi yeteneklerini
artirdigini ortaya koymaktadirlar. Ancak, bahsedilen literatlirde goéraldagu gibi, calismalar
genellikle TEDBA bilesenlerinden yalnizca birisine odaklanmislardir. Bagka bir ifadeyle, Ug
boyutu da bir arada ele alan bir ¢alismaya literatlirde rastlaniimamistir. Her ne kadar
Ebenezer vd. (2011) Sekil 1’de ifade edilen modeli galismalarinda énerseler de ilgili
calismada yalnizca arastirma boyutuna agirlik vermiglerdir. Ayrica ilgili literatirde hizmet
ici ve hizmet Oncesi 6gretmenlerle ydrutilen calismalarin sinirh dizeyde kaldigi da
anlasiimaktadir. (Ebenezer vd., 2003; Schwartz vd., 2004; Banks vd., 2005; Friedrichsen
vd., 2006; Liang vd., 2010; Ebenezer vd., 2012; Calik vd., 2013). Ebenezer vd. (2012), bir
odgretmenin ve onun 6grencilerinin bilgi teknolojilerini kullanma yeteneklerini inceleyerek,
ogretmenin ve o6grencilerinin bilgi teknolojilerinin birlikte nasil gelistigini irdelemis olsa
dahi, yukaridaki calismalarda &gretmenlerin veya 06gretmen adaylarinin bilimsel
kavramsallagtirma, bilimsel arastirma ve bilimsel iletisim ile ilgili bilgi duzeylerini batuncul
olarak yansitmalarina yeterince odaklaniimamistir. Bunun yani sira, yéntem olarak
calismalar irdelendiginde de, ¢ok c¢esitli arastirma ydntemlerinin kullanildigi belirlenmistir.
Ancak bu calismalardan hem nitel hem de nicel boyutu arastirmaya dahil eden (g
calismaya rastlaniimaktadir (Tal ve Hockberk, 2003; Ebenezer vd., 2011, 2012). Bu
durumda TEDBA modelinin butin bilesenlerini bir arada ele alan ve bunu hem nitel hem
de nicel boyutuyla birlikte inceleyen bir ¢alismanin gerekliligini bariz bir sekilde ortaya

koymaktadir. Bilimsel iletisim ile ilgili calismalar Tablo 3’de verilmistir.
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ilgili literatiire bakildigi zaman, TEDBA modelinin bitiin bilesenlerinin birlikte
kullaniimasi, bilimi “kesif ve deney” olarak 6gretmekten “tartisma ve acgiklama” olarak
o6gretmeye dontsen temel bir degisikligi géstermektedir (NRC, 1996, p. 113). Bu sebeple,
¢evrimigi akran tartismalarinin, fenni 6gretmede ve sorgulayici bireylerin yetistiriimesinde
basarili oldugu dustinuldiginde (Ornegin; Duschl vd., 1999; Bell ve Linn, 2000, de Vries
vd., 2002; Ebenezer ve Puvirajah, 2005), TEDBA fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin,
kendi ogrencilerinin bilgi teknolojisiyle karsilikli sdylemlere (Duschl ve Osborne, 2002)
katilmalarini saglayacak sekilde adapte olmalarini ve uygulama yapma imkanini
saglayabilir. Ayrica, TEDBA'nin bu ug¢ 6zelligi bilim insani olmanin sosyallesme strecini
de idare etmekten gecen karmasik bir slire¢ oldugunu, 6gretmen adaylarina gdésterebilme
firsatina da sahiptir. Her ne kadar 6gretmenlerin bilimsel arastirmayi basarmak igin uzman
olmalarina gerek olmasa da, okul ortaminda yeterli 6gretimi basariyla yapabilmenin
onemini de kabul etmemiz gerekir. Fen siniflarinda 6nemli olan, 6gretmenin veya

o6gretmen adayinin bilimsel arastirma bilgisinin “iyiye” daha yakin olmasidir.

2. 1. 4. Gevre Kimyasi ile ilgili Arastirmalar

Literatiirde ¢evre kimyasi ile ilgili olarak cgesitli dlzeylerde yapilmis calismalara
rastlamak muamkandr. lgili literatirdeki arastirmacilar baslica: gevre kimyasi ile ilgili
olarak hazirlanan yesil kimya deneylerini 6gretmen egitimi programlarina entegre ederek
egitimde surdurulebilir gelismeyi saglama, 6gretmen adaylarinin ¢evresel kararhlik, deger,
tutum ve davranis degisimleri (Karpudewan vd., 2011), atomik spektroskopi ve diger
Olgum aletlerini kullanilarak kirli meyve bahgesinden alinan érneklerde kursun ve arsenik
miktarini arastirarak ¢evre kimyasi alaninda proje temelli laboratuar yaklasimi gelistirme
ve alinan oOrnekleri temiz toprak ornekleri ile karsilastirma (Amarasiriwardena, 2007),
cevre ile ilgili gergcek problemleri (su kalitesi, agir metal orani, toprak analizi, pH,
¢6zunmus oksijen fosfat miktari vb.) olusturulan deney setleri ile ortaokul 6grencilerinin
arastirma yapmasini ve duguk maliyetli deney aletlerinin 6grenim ortamina tasarimini
saglama (Nugultham ve Shiowatana, 2010), web tabanli 6grenmenin ekolojik okuryazarlk
dizeylerine etkisini inceleme (Wright, 2008), cevre temelli program araciligiyla lise kimya
Ogretimini saglama (Mandler vd., 2011), ylksek dizey bilissel becerilerilere yonelik
uygulamalarin ¢evre kimyasi performansina etkisini degerlendirme (Lubezky vd., 2004)
konularina odaklandigi tespit edilmistir. Bu c¢alismalarin drneklemleri ise, 6gretmen
adaylari (Lubezky vd., 2004; Karpudewan vd., 2011), 8.sinif (Nugultham ve Shiowatana,
2010), 12.sinif (Mandler vd., 2011), lise o6grencileri (Wright, 2008), kimya bd&lumu
Universite 6grencileri (Amarasiriwardane, 2007), hizmet ici 6gretmenler (Lubezky vd.,

2004) seklinde cesitlilik gostermektedir. Arastima yéntemi olarak karma (Nugultham ve
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Shiowatana 2010; Mandler vd. 2011), deneysel arastirma (Lubezky vd., 2004;
Amarasiriwardane, 2007; Wright, 2008; Karpudewan vd., 2011) yontemleri kullaniimisgtir.
Bu ¢alismalarin sonucu incelendiginde; ¢cevre konularinin programlara dahil edilmesi veya
cevre ile ilgili derslere katilan o6grencilerin ve Ogdretmen adaylarinin gergek cevre
problemleri ile karsi karsiya kalmasi durumunda gevreye karsi ilgileri, farkindaliklari ve
tutum degerleri olumlu yonde degismistir (Lubezky vd., 2004; Karpudewan vd.,2011;
Mandler vd., 2011). Ayrica calismalarda cevre kimyasi ve cevre ile ilgili derslerde
deneysel uygulamalarin yapilmasi ile 6grencilerin daha fazla arastirma ve tartisma
yapabilmek icin deney yapmaya karsi ilgileri ve istekleri de artmistir (Lubezky vd., 2004,
Amarasiriwardane, 2007; Nugultham ve Shiowatana, 2010; Mandler vd., 2011;
Karpudewan vd., 2011). Deney uygulamalarinda gevre ilgili konularin yer almasi (su
kalitesi, agir metal orani, toprak analizi, su ve toprak kirliligi, ph, ¢6zinmus oksijen ve
fosfat miktar, sera etkisi, klresel i1sinma, yenilenebilir enerji, karbon dénglisu vb.)
orneklemin cevre kimyasi ile ilgili kavramlari anlama dizeyleri ve fen alaninda temel
kavramlari 6grenme, cevre okuryazarlik dizeyleri, ¢cevre ve diger disiplinler arasi iligki
kurma becerilerini gelismesini saglamistir (Lubezky, 2004; Amarasiriwardane, 2007;
Mandler vd. 2011).
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Bu bdlimde arastirmanin amaci, problem durumu, gerekge ve énemi, TEDBA ve ve
cevre kimyasi ilgili calismalara yer verilmistir. Bundan sonraki bdlimde ise calismanin
yontemi, drneklemi ve veri toplama araclari, analizi ve uygulama sureci hakkinda gerekli

bilgiler verilecektir.



3. YONTEM

TEDBA modeline goére yurGtlilen cevre kimyasi dersinin 6gretmen adaylarinin
Ozguvenlerine ve bilimsel kavramsallastirma, bilimsel arastirma ve bilimsel iletisim ile ilgili
dizeylerine etkisini incelenmeyi amagclayan bu arastirma karma metodoloji kapsaminda
yaratilmustar (Cepni, 2009; McMillan ve Schumacher, 2006). Bu metodoloji kapsaminda,
nicel veriler igin dntest ve sontest desenli yari-deneysel yontem kullanilirken, nitel veriler
icin 6gretmen adaylarinin Ornek proje c¢alismalarindan ve TEDBA web sitesi

diyaloglarindan yararlaniimigtir (Lichman, 2006).

3. 1. Arastirmanin Orneklemi

Asil ¢calisma 2011-2012 egitim 6gretim yilinin bahar déoneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakultesinde fen bilgisi 6gretmenligi programinda égrenim géren
ve Cevre Kimyasi se¢cmeli dersini alan 117 son sinif 6gretmen adayiyla yiratalmastir.
Orneklem grubundaki 3 oégretmen adayi sonteste katiimadiklarindan dolayi érneklem
grubundan ¢ikarilmis ve érneklem sayisi 114 (Kiz=67, Erkek=47 ) olarak belirlenerek bu

say!I Uzerinden istatistiksel analizler yapilmistir.

3. 2. Veri Toplama Araglari

Gerekli literatur incelemesinden sonra arastirmanin birinci sorusuna (TEDBA modeli
ogretmen adaylarinin 6zgliven dizeylerini nasil etkilemektedir?) cevap aramak igin
Ebenezer vd. (2011) tarafindan olusturulan TEDBA 6zgiven formu (TEDBA-OF)
kullanilmigtir. ikinci arastirma sorusuna (TEDBA modeline gore yiritilen gevre kimyasi
dersi 6gretmen adaylarinin (a) bilimsel kavramsallastirma (b) bilimsel arastirma ve (c)
bilimsel iletisimle ilgili dlzeylerini nasil degistirmektedir?) cevap aramak igin ise gevre
kimyasi anketi, web sitesi diyaloglari ve ¢evre kimyasi projelerinden elde edilen veriler
kullanilmistir.  Bu veri toplama araglari asagidaki boéulimde detayli bir sekilde

aciklanmistir.

3. 2. 1. Teknoloji Destekli Bilimsel Aragtirma Ozgiiven Formu

(TEDBA-OF)

TEDBA-OF proje kapsaminda 6gretmen adayi 6zglvenini dlgmek amaciyla
kullanilmistir (Ek 1). TEDBA-OF reform dokimanlari (AAAS, 1989, 1993, 2001; NRC,
1996, 2000) ve Bilgi Teknolojileri egitim arastirmalari (Bell ve Linn; 2000; Knezek ve
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Christensen, 2002; Linn, 2003; Linn vd., 2004) incelenerek Ebenezer vd. (2011)
tarafindan olusturulmustur. TEDBA-OF; bilimsel kavramsallastirma, bilimsel arastirma,
bilimsel iletisim olmak Uzere Gg¢ alt bolimden ve her bélim igin ayri olarak hazirlanmis
toplam 26 maddeden olusmaktadir (Ek 1).

TEDBA-OF’nin pilot calismasi 2010-2011 Egitim Ogretim Yilinda KTU Fatih Egitim
Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda cevre kimyasi se¢gmeli dersine kaydolan
71 6gretmen adayiyla yiritilmustir. Tablo 7’de gérildiigi gibi TEDBA-OF’nin pilot
calismadaki glvenirlik katsayisi (Cronbach alpha) 0.95 olarak hesaplanmistir. Glvenirligin
yiiksek olmasi maddelerin isledigini géstermektedir. Olcme aracinda sadece 7. maddenin
tamaminin ayni sayfa yuzinde yer almasi, hicre birlestirmesi gibi goériinise yodnelik
degisiklikler yapiimistir.

Son hali verilen TEDBA-OF (EK 2) 114 égretmen adayina dénem basinda on test ve
dénem sonunda son test olarak uygulanmis ve guvenirlik katsayisi asil ¢alisma igin de

0,95 (Bakiniz Tablo 7, s. 35) olarak hesaplanmistir.

3. 2. 2. TEDBA Web Sitesindeki Diyaloglar

Ogretmen adaylarinin igbirligi ve iletisimi icin TEDBA 6grenme toplulugu web
sitesinin tasarimi ‘Create a Ning Network’ isimli sosyal ad kurularak hazirlanmigtir
(http://www.ktutedba.ning.com/). Bu sitenin kurulmasindaki ara¢ ve iglevleri Tablo 5de

Ozetlenmistir.

Tablo 5. Cevre Kimyasi Dersi Web Sitesi igin TEDBA Ogrenme Toplulugunda isbirligi ve
lletisim Araclari

Arac islevi

Ana, Davgt, Uyeleri katilim icin motive etme; kendi profillerini olusturma;

Sayfam, Uyeler igbirlikcilerini ve onlarin profillerini gérme.

Olay Aktiviteleri duyurma

Haber Ogrenenleri motive etme

Konusma Hizli cevaba tesvik etme

E-posta kutusu Mesaj alip vermek

Fotograflar, Resimleri paylasma ve dogal ve sosyal cevredeki olaylarin

Videolar kanitlarini kullanan bir d3grenme baglaminda tartisma yapma
eylemleri.

Tartisma Acik Es zamanl ve/veya es zamanli olmayan sdylemleri ve etkilesimleri

Oturumu kolaylastirma

Web gunlikleri Beyin firtinasi, kigisel yansitma ve isbirlikgi yazmayla iligkili

etkilesim ve yeni kaynak ve icerigin yaratiimasi—cesitli bakis acgisi
ve perspektiflerin olusmasiyla 6grenmenin derinliginin artmasi

Arsivler Arsivleme, geri getirme, paylasma ve yerel ve kiresel toplumlarla
arastirma kagitlarina ek olarak icerik ve fikirleri yaymak
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Ozellikle sitenin hazir olan sablonunun Turkgelestirilmesi yapilmaya caligilarak
o6gretmen adaylarinin siteyi kullanmalari istenmis ve bu konuda tesvik edilmistir. Asagida

TEDBA 6grenme topluluguyla ilgili olan siteden bazi érnek ekran goérintuleri verilmigtir.

& remies . rors v
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Sekil 6. Uyeler kismindan bir gériinim
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Sekil 9. Videolar kismindan bir géranum

Bilimsel Iletisim kismini daha iyi detaylandirmak ve égretmen adaylarinin TEDBA
modelinin bilimsel iletisim boyutunu nasil gergeklestirdiklerini belirlemek amaciyla

ogretmen adaylarinin web sitesindeki gonderileri kayit altina alinmistir. 2010-2011 Egitim
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Ogretim yilinda KTU Fatih Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda cevre
kimyasi se¢meli dersine kaydolan 71 &gretmen adayiyla ydritililen pilot galisma
sonucunda Bilgi Paylasimi, Déniat Verme, Takdir Etme ve Son Tarihi Hatirlatma
temalarinda toplam 73 diyalog ciktigi ve TEDBA internet sitesinin 6gretmen adaylari
tarafindan beklenilen dizeyde aktif olarak kullaniimadidi gdzlemlenmistir. Bu durum,
ogretmen adaylarinin internet sitesinin kullaniimasiyla ilgili bazi sikintilar yasadiklarini
gostermektedir. Bu eksikleri gidermek ve TEDBA internet sitesinin daha aktif ve etkili
kullanilmasini saglamak amaciyla siteye nasil Uye olunacagi, istenilen konu basgliklariyla
ilgili tartismalarin nasil acgilacagi, siteye nasil resim ve video yuklenecedi, grup ve etkinlik

duzenlenecegi gibi konularin kitapgikta bulunmasina karar verilmis ve érneklendirilmigtir.

3. 2. 3. Cevre Kimyasi Anketi

Cevre kimyasi anketi (Ek 3), 6gretmen adaylarinin ¢gevre kimyasi dersi ile ilgili teorik
gelisimlerinin degerlendiriimesi amaciyla kullaniimistir. 2010-2011 Egitim Ogretim yilinda
KTU Fatih Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda gevre kimyasi segmeli
dersine kaydolan 71 6gretmen adayiyla yirdtilen pilot ¢alismanin sonucunda Cronbach
alpha gulvenirlik katsayisi 0,65 olarak bulunmustur. Bu durumda anketin gtvenirliginin
kabul edilebilir diizeyde oldugunu goéstermektedir. Pilot ¢alismanin sonunda anketteki
sorularda akicilik ve anlasilabilirlik agisindan bazi degisiklikler yapilmistir. Ornegin;
anketin 2. Sorusu olan “Biyokimyasal déngu (¢evrim) gesitleri nelerdir? Bu déngiiler ¢cevre
kimyasiyla nasil iligkilidir?” ifadesi “Biyokimyasal doéngl (cevrim) ile cevre kimyasi
arasinda nasil bir iligki vardir?” seklinde degistirilmistir. Anketin Gglincli sorusu olan “Su
kirliliginin nedenleri ve olasi kaynaklarini kisaca aciklayiniz” ifadesi “Su Kkirliliginin
nedenleri ve cevre Uzerine etkileri nelerdir?” seklinde degistirilmistir. Anketteki 6. Soru
olan “Hava kirliliginin azaltilmasi icin neler yapiimahdir?” ifadesi “insanlar hava kirliligini
nasil azaltabilir?” seklinde degistirilmistir. Anketteki 7. Soru olan “Toprak Kirliliginin
nedenleri ve olasi kaynaklarini agiklayiniz” ibaresi “Toprak Kkirliliginin nedenleri ve
(bunlarin) cevre Uzerine etkileri nelerdir?” seklinde degistirilirken, anketteki son soru olan
“‘Radyoaktif atiklarin gevreye olan etkilerini kisaca aciklayiniz” ifadesi “Radyoaktif atiklar
cevreyi nasil etkiler?” seklinde degistiriimistir. Bu degisikliklerle beraber anket sorularinin
anlasilabilirliginin artirilmasi hedeflenmistir. Pilot galismadan sonra yapilan degisikliklerin
ardindan ¢evre kimyasi anketi asil ¢alismada 114 dgretmen adayina Ontest ve sontest

olarak uygulanmis ve Cronbach alpha guvenirlik katsayisi 0,83 olarak bulunmustur.
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3. 2. 4. Gevre Kimyasi Projeleri

Cevre Kimyasi dersi kapsaminda &grencilerden grup halinde proje arastirmasi
yapmalari istenmis ve 71 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yapilan pilot calismada toplam 29
arastirma projesi teslim edilmistir. Pilot calisma esnasinda 6gretmen adaylari tarafindan
geligtirilen o6rnek proje raporlari proje ekibi tarafindan iyi, orta ve kot olarak
gruplandiriimig, bu raporlarin hangi kriterlere gére degerlendirildigi (Ek 4) ve analizlerinin
yapildigi aciklanmis ve TEDBA internet sitesine yuklenmistir. Diger yandan, proje
kapsaminda kullanilan teknolojik malzemelerin ne tir projelerde ve nasil kullanilacagi gibi
konularda ayrintili bilgiler iceren rehber bir kitapgik hazirlanarak, 6gretmen adaylarinin bu
konulardaki eksikliklerinin giderilmesi hedeflenmistir.

Asil calismada ise toplam 32 arastirma projesi toplanmistir. Bu projeler bilimsel
arastirma rubrigine goére degerlendirilerek (Ek 4), érnek projeler ve bunlarin degerlendirme

kriterleri veri olarak kullaniimistir.

3. 3. Verilerin Analizi

Bu bdlimde veri toplama araglarinin nasil analiz edildigiyle ilgili bilgilere yer asagida

verilmigtir.

3. 3. 1. Teknoloji Destekli Bilimsel Aragtirma Ozgiiven Formu

(TEDBA-OF)

TEDBA-OF igin on-test/son-testten elde edilen veriler SPSS 15.0™ programina
takipteki puanlama kullanilarak girilmigtir: 1—Hic¢bir zaman givenmem (1.00-1,80), 2—
Nadiren guvenirim (1.81-2.60), 3—Bazen guvenirim (2.61-3.40), 4—Cogu kez glvenirim
(3.41-4.20) ve 5—Her zaman giivenirim (4,21-5,00). TEDBA-OF'den alinabilecek en
yuksek puan 130 puandir.

TEDBA-OF ile 6gretmen adaylarinin bilimsel kavramsallastirma, bilimsel arastirma
ve bilimsel iletisim degiskenleriyle ilgili pratikteki degismelerini 6lgmek icin, eslesmis t-testi

analizi ve tanimlayici istatistiksel analizler yapiimistir.

3. 3. 2. TEDBA Web Sitesi ve Diyaloglar

TEDBA web sitesindeki diyaloglarin analizi i¢cin Liang vd. (2010) tarafindan
geligtirilen Bilgi Paylagimi, Déniit Verme, Takdir Etme, Son Tarihi Hatirlatma gibi diyalog
cesitlerine gore iceriksel olarak analiz edilmesine karar verilmigtir. Béylece TEDBA Web
sitesi Uzerinden gercgeklestirilen diyaloglar igerigi ve c¢esidine goére igeriksel olarak

¢ozimlenmistir.
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3. 3. 3. Gevre Kimyasi Anketi

Cevre kimyasi anketindeki soru maddeleri anlamama (0 puan), kismen anlama (1
puan) ve anlama (2 puan) kategoriler tizerinden degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin
Cevre kimyasi anketinden alabilecekleri en yiksek puan 16 puandir. Anketten elde edilen
veriler SPSS 15.0™ programina girilerek eslesmis t-testi ve tanimlayici istatistiksel

analizleri yapiimistir.

3. 3. 4. Cevre Kimyasi Projeleri

Toplam 32 arastirma projesi Ebenezer vd. (2011) tarafindan gelistirilen bilimsel
arastirma rubrigine gore; eksik (0 puan), baslangi¢ seviyesi (1 puan), gelisim seviyesi (2
puan), yeterli seviye (3 puan) kriterlerine g6z énune alinarak degerlendirilmistir (Tablo 6).
Elde edilen puanlarin tanimlayici istatistiksel analizleri yapilarak su kriterlere goére
gruplandiriimistir: eksik (0—0.74), baglangig seviyesi (0.75-1.49), gelisim seviyesi (1.50—
2.24) ve yeterli seviye (2.25-3.00). Ogretmen adaylarinin Bilimsel Arastirma Rubriginden

alabilecekleri en yiiksek puan 33 puandir.
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3. 4. Gegerlik ve Guvenirlik

TEDBA-OF 6ncelikle Iingilizceden Tirkceye tercime edilip, dil ve anlasilabilirlik
bakimindan iki fen egitimcisi ve 5 lisanlsti 6grenci tarafindan kontrol edilmistir. Bunun
yani sira gevre kimyasi anketi veri toplama aracinin kapsam gecerliligini saglamak igin iki
kimya egitimcisinin gorusleri alinmigtir. Ayrica, batin veri toplama araglarinin pilot
calismasi 2010-2011 egditim o6gretim yihinin bahar dbéneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakdltesinde fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren
71 son sinif dgretmen adayi ile yaritilmis ve gerekli dizeltmeler yapilmigtir. TEDBA-OF
ve cevrekimyasi anketinin i¢ tutarliliklari Cronbach Alfa kullanilarak hesaplanmigtir. Veri
Ucgenlemesi icin 6gretmen adaylarinin Web sitesindeki diyaloglari ve hazirladiklari ¢evre
kimyasi projelerinden elde edilen verilerde kullaniimistir. Ug fen egitimcisi tarafindan
projeler ve c¢evre kimyasi anketi bagimsiz (ayri ayri) puanlanmistir. Projelerin
puanlanmasi esnasinda puanlayicilar arasindaki tutarlilik yizdesi %89 bulunurken Cevre
Kimyasi Anketi icin bu oran %92 olarak hesaplanmistir. Bu uygulamalarla ¢alismanin

gecerlik ve glvenirliginin saglandigina inaniimaktadir.

Tablo 7. Veri toplama Araclarinin Glvenilirlik Analiz Sonuglari

Pilot Asil
galisma calisma
Cronbach Madde Cronbach
Alpha Sayisi Alpha
Cevre Kimyasi Anketi 0.65 8 0.83
TEDBA Ozguiven Formu Genel 0.95 26 0.95
Teknoloji Destekli 0.78 7 0.87
Bilimsel
Kavramsallastirma
Teknoloji Destekli 0.89 10 0.91
Bilimsel Arastirma
Teknoloji Destekli 0.91 9 0.93

Bilimsel iletisim

3. 5. Uygulama Siireci

Bu bélumde pilot ve asil caligmanin uygulanma sureci hakkinda bilgiler verilecektir.

3. 5. 1. Pilot Calisma Uygulama Sireci

Pilot galisma 2010-2011 egitim &6gretim yilinin bahar déneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakultesinde uygulanmistir. TEDBA modeli uygulama siirecinde

proje kapsaminda yer alan yenilik¢i teknolojik aletlerin (TI-84, CBL, pH, Bulaniklik, nem,
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CO; sensoru vb.) icerigi ve kullanimi égretmen adaylarina ¢evre kimyasi dersi sirasinda
tanitilmis ve uygulamali drnek c¢alismalar yurataimUstir. Bu c¢alismalar 6gretmen
adaylarinin projede yer alan aletlerin kullanimini ve igeriklerini 6grenmelerine yardimci
olmustur. Bu sureg icerisinde 6gretmen adaylari gevre kimyasi dersi kapsaminda TEDBA
modelinin nasil uygulanacagi ve 6gretmen adaylarindan neler beklenecegi anlatiimistir.
Ogretmen adaylarindan éncelikli olarak TEDBA projesinde yer alan yenilikci teknolojik
aletleri (TI-84, CBL, pH, bulaniklik, nem, CO, sensori vb.) kullanarak grup uUyeleri ile
birlikte cevre kimyasi ile ilgili gunlik hayatta karsilasilan bir problem durumunu belirleyip
arastirma projesi olarak yuritmeleri beklenmistir. Ogretmen adaylari akranlariyla grup
olusturup TEDBA projesi kapsaminda konularini belirlemiglerdir. Bu slregte dersi veren
Ogretim Uyesi ve 5 lisansustl 6grencisi (2 doktora ve 3 ylksek lisans) projelerin
olusturulma sirecinde ve vyenilikgi teknolojilere ydnelik uygulamalarda danigsmanlik
yapmistir. Ayrica, bu lisanslstli 6grencileri ¢alisma sureci cevre kimyasi dersinin takibi,
yenilikgi teknolojilerin tanitimi, TEDBA web sitesinin kullanimi gibi tim etkinliklerde aktif
olarak rol almigtir. Ogretmen adaylarina dénitler hem sinif ortaminda hem de TEDBA
web sitesinden (http://www.ktutedba.ning.com) verilmistir. Bdylece, 6dretmen adaylari
proje ekibi ve dersi veren 6gretim Uyesinden aldiklari donutler ve uygulamalari sayesinde

hazirladiklari ¢evre kimyasi arastirma projelerini rapor halinde teslim etmiglerdir.

3. 5. 2. Asil Caligma Uygulama Siireci

Pilot calisma sonuclarinin de@erlendiriimesiyle, asil ¢alisma ©ncesinde c¢evre
kimyasi dersi kapsaminda ydrlatilecek olan TEDBA projesinin  uygulanmasini
kolaylastirmak ve Ogretmen adaylarina yardimci olmak amaciyla bir kitapgik
hazirlanmistir. Kitapgik sirasiyla; cevre kimyasi ders icerigi, TEDBA projesi hakkinda
genel bilgiler ve érnek ¢alismalar, TEDBA projesinde kullanilan aletlerin tanitimi, TEDBA
web sitesinin kullanimi kisimlarindan olugsmaktadir. Asil ¢alisma sureci 2011-2012 egitim

ogretim yilinin bahar déneminde 14 hafta boyunca yurutulmustur (Bakiniz Tablo 8).

Tablo 8. Cevre Kimyasi Dersi Calisma Takvimi

Haftalar ~ Gorevler
Veri toplama araglarinin uygulanmasi, projenin tanitimi (teknolojik aracg-
1. hafta gereclerin ve TEDBA sitesinin tanitimi)-ders iceriginin anlatilmasi-grup
rehberlerinin ve 6grenci gruplarinin rastgele olusturulmasi.
Turkiye’de cevre egitimi ve ¢evre kimyasi Unitelerine yonelik teorik bilginin
2. hafta  iglenmesi-CBL, TI, GPS, bagil nem sensdérunin ve Logger pro yaziliminin
tanitimi ve kullanim sekilleri- TEDBA web sitesi Uzerinden iletigsim kurulmasi
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Tablo 8’in devami

3. hafta

Hava ve elektromanyetik spektrum Unitesine ydnelik teorik bilginin islemesi-
¢6zinmuls oksijen, toprak nem senséru ve isik sensodrlerinin tanitimi ve
kullanim sekilleri- 6grencilerin etkinlik gelistirme surecinin devami-TEDBA
web sitesi Gzerinden iletisim

4, hafta

Kiresel 1sinma Unitesine ydnelik teorik bilginin islenmesi- 6grencilerin
geligtirdikleri etkinliklerin taslak halinde getiriimesi ve ders veya grup
sorumlusu esliginde tartisiimasi-TEDBA web sitesi Uzerinden iletisim

5. hafta

Atmosferdeki kimyasal ve fotokimyasal tepkimeler Unitesine yonelik teorik
bilginin islemesi- sicaklik, bulaniklik ve pH sensérlerinin tanitimi ve kullanim
sekilleri-6grencilerin gelistirdikleri etkinliklerin son halinin verilmesi-ders/grup
sorumlusu esliginde tartisiimasi-TEDBA web sitesi lizerinden iletisim

6. hafta

Sera etkisi Unitesine yonelik teorik bilginin islenmesi- Fotometrenin tanitimi
ve kullanim sekli-6grencilerin  gelistirdikleri  etkinliklerin  uygulanmasi
(uygulama surecinin videolarin kayit altina alinmasi ve resimlerin ¢ekilmesi)-
TEDBA web sitesi tizerinden iletisim

7. hafta

Teknolojik arag-gereglerin uygulamali egitiminin baslamasi

Vize Haftasi

8. hafta

Fotokimyasal ve endustriyel duman unitesine yodnelik teorik bilginin
islenmesi- iletkenlik ve akis sensoérlerinin tanitimi ve kullanim sekilleri-
Etkinlikler ile ilgili raporlarin video kayitlari ile birlikte grup rehberlerine teslim
edilmesi- Proje konusunu belirleme, bilimsel bir problem tanimlama, amaci,
icerigi  belirleme, hipotezleri olusturma, uygun &élgme araglarinin
belirlenmesi, veri toplanacak alanlarin belirlenmesi

9. hafta

Hava kirliliginin kaynaklari Unitesine ydnelik teorik bilginin islenmesi- CO,
gaz sensorindn tanitimi ve kullanim sekli- Proje tasarlama sirecinin
devami- TEDBA web sitesi lizerinden iletisim

10. hafta

Su ve toprak unitesine yonelik teorik bilginin iglenmesi- Proje uygulama
surecinin baslamasi (verilerin toplanmasi ve sonuglarin gecerligi icin yeterli
sayida deneme yapma)-TEDBA web sitesi (zerinden iletisim

11. hafta

Radyoaktiflik Unitesine yonelik teorik bilginin islenmesi- Proje uygulama
surecinin devami-TEDBA web sitesi Gzerinden iletigsim

12. hafta

Proje kapsaminda elde edilen verileri analiz etme-TEDBA web sitesi
Uzerinden iletisim

13. hafta

Proje kapsaminda elde edilen sonuglari rapor haline getirme ve makale
formatinda yazma

14. hafta

Proje raporlarinin teslimi ve sertifikalarin verilmesi- Veri toplama araclarinin
uygulamasi

Ogretmen adaylarindan ¢evre kimyasi dersi kapsaminda sunlari yapmalari;

=

A WD

Cevre kimyasi dersinde yer alan teorik bilgileri 6grenmeleri,

Cevre kimyasi dersinde kullanilan aletleri tanimalari,

Aletlerin kullanimi sirasinda givenlik 6nlemlerine dikkat etmeleri,

Ders sorumlusu, grup rehberi ve grup arkadaglariyla hem birebir hem de
TEDBA web sitesi (http://www.ktutedba.ning.com) tzerinden donit ve dizeltme

almak icin iletisim kurmalari,
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TEDBA web sitesinde konuyla ilgili resim, video, simllasyon ve animasyonlari

paylasmalari ve faydalanmalari,

Grup uyeleri ile birlikte ¢cevre kimyasi ile ilgili ginlik hayatta karsilagilan bir

problem durumunun belirlenmesi ve bu sirecgte yenilikgi teknolojileri (T1-84,

CBL, pH sensdru gibi) kullanmalart,

Bu surecte asagidaki hususlara dikkat etmeleri,

a) Projenin amacini bilimsel probleme uygun bir sekilde tanimlamalari,

b) Test edilebilir bir hipotezi acik¢a ifade etmeleri,

c) Hipotez ile ilgili bilimsel arastirmalar dizenlemeleri, slireci uygulamalari,
uygun veri toplama araglarini kullanmalari,

d) Sonuglarin gegerliligi igin yeterli sayida deney yapmalari,

e) Verileri toplama ve analiz etmeleri,

f) Proje kapsamindaki cihazlar etkili bir sekilde kullanmalari,

g) Proje kapsaminda elde edilen verileri yazi, resim, sekil, sema, tablo ve
grafiklerle gésterebilmeleri,

h) Projeden elde edilen sonuglari rapor haline getirmeleri ve makale formatinda
yazmalari,

i) TEDBA sitesi Uzerinden projenin planlanmasi, gelistiriimesi ve paylasiimasi
surecinde grup sorumlusu ve ders sorumlusundan dénit ve dizeltmeler
almalari,

TEDBA sitesinde yer alan forum kismindaki etkinliklere ve projelere yorum

yapmalari,

TEDBA projesi pilot calismasinda gelistirilen érnek etkinlikler ve projelerden

yararlanmalari,

TEDBA sitesinde ¢evre kimyasi ile ilgili tartisma konulari baglatmalari,

Sitede baslatilan tartisma konulari Uzerinde fikir alis-verisi yapmalari ve

fikirlerini bildirmeleri,

Bu sureg¢ icerisinde siteyi dizenli araliklarla takip etmeleri,

TEDBA projesi icin hazirlanan kitapgiktan faydalanmalari beklenmektedir.

3. 5. 3. Arastirmacinin Pozisyonu

Aragtirmaci fen bilgisi egitiminde yuksek lisans 6grencisi olup TEDBA projesine

dahil edilmistir. Arastirmaci proje uygulama slreci boyunca g¢evre kimyasi ders takibi,

yenilik¢i teknolojilerin tanitimi ve kullanimi gibi tim laboratuvar etkinliklerinde 6gretmen

adaylari ile birlikte olmustur. Ogretmen adaylarina gevre kimyasi ders siirecinde, ders

suresinin disinda belirlenen danismanlik glinlerinde ve TEDBA web sitesi Uzerinden



39

rehberlik yaparak yardimci olmustur. Danismanlik saatlerinde 6gretmen adaylarina

yenilikci teknolojik aletleri kullanabilecekleri uygun arastirma alani, konu ve etkinlikler gibi

basliklarda énerilerde bulunmustur.

ARASTIRMA PROBLEMININ BELIRLE\'.\(ES!]

(VERI TOPLAMA ARACLARININ GELISTIRILMES! )

TEDBA-OF
Bilimsel Aragtirmma Rubniji
Tiirkoe'ye Uyarlama TEDBA Web Satesi
Cevre Kimrysss Anken:

Uzman Géeiislen

o PILOT CALISMANIN YAPILMAS1)e

Lasteratils Taramass

(VER! TOPLAMA ARACLARININ DOZELTILMES! )

(ASIL CALISMANIN YAPILMASI)

Ven Toplama Araglannan Ontest Uygulamas
Cevre Kimyass Densamun Yiiriititmes:
Arastma Projelenmin Geligtinkmes:

Ven Toplama Araglanmn Sontest Uygulamas:

( VERILERIN ANALIZ! )

(ARA&;HPALA..\'I.\' RAPORA DO.\TSTI:'R[L\(ESI)

Sekil 10. Tez uygulamasinin akis diyagrami

Bu boélimde calismanin ydntemi, orneklemi veri toplama araclari, analizi ve

uygulama sureci hakkinda gerekli bilgilere yer verilmistir. Ayrica tez uygulamasinin akis

diyagrami ile arastirmacinin pozisyonu belirtilerek tez sureci agiklanmistir. Bir sonraki

boélumde veri toplama aracglarindan elde edilen bulgular ortaya konulmustur.



4. BULGULAR

4. 1. Birinci Arastirma Sorusuyla ilgili Bulgular

Birinci arastirma sorusu “TEDBA modeli 6gretmen adaylarinin 6zguven duzeylerini
nasil etkilemektedir?” seklinde olup, TEDBA-OF'den elde edilen verilerle cevap

aranmigtir.

Tablo 9. TEDBA-OF Tanimlayici istatistik Analiz Sonuglari (N=114)

Ortalama  Standart Sapma

Ontest 85.13 19.46
Toplam
Sontest 96.66 18.83
. Ontest 22.30 5.31
Bilimsel Kavramsallastirma
Sontest 25.80 5.40
. Ontest 34.68 8.45
Bilimsel Arastirma
Sontest 37.69 7.27
. —_ Ontest 28.14 7.71
Bilimsel lletisim
Sontest 33.08 7.32

Tablo 9da TEDBA-OF ontest ortalamalari incelendiginde toplam, bilimsel
kavramsallastirma, bilimsel arastirma ve bilimsel iletisim boyutlar igin sirasiyla 85.13,
22.30, 34.68 ve 28.14 olarak bulunurken, sontestte bu degerler sirasiyla 99.66, 25.80,
37.69 ve 33.08 olarak tespit edilmistir. Ayrica Tablo 9’da standart sapma ontest degerleri
sirasiyla 19.46, 5.31, 8.45 ve 7.71 olarak bulunurken, sontestte bu degerler sirasiyla
18.83, 5.40, 7.27 ve 7.32 olarak belirlenmistir.

Bilimsel kavramsallastirma asamasi i¢in standart sapma degerleri 6n testte 5.31 ve
son testte 5.40 olarak bulunmustur. Bu durum 6dretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin
birbirinden farkhlastigini ve homojenligin azaldigini gdstermektedir. Bilimsel arastirma
asamasil, bilimsel iletisim ve toplam i¢in standart sapma degerleri on testte 8.45, 7.71 ve
19.46 bulunurken, son testte ayni sirayla 7.27, 7.32 ve 18.83 olarak tespit edilmistir. Bu
durum d6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin birbirine yakinlastigini ve homojenligin

arttigini géstermektedir.
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Standart

Standart Hata

Puanlar Ortalama Sapma Ortalamasi t d p
Toplam -1.15 20.76 1.94 -5.93 113  .000*
Bilimsel . *
Kavramsallastrma g”t?St't -3.57 5.68 53 -6.70 113  .000
Bilimsel Aragtirma ~ ~°N'€S -3.00 8.57 80 374 113 .000*
Bilimsel iletisim -4.95 8.23 77 -6.41 113  .000*

*.001 diizeyinde anlaml bir farklhilhk vardir.

Tablo 10’dan gérildigi gibi TEDBA-OF toplam ve alt boyutlari igin dn-test ve son-

test puanlari arasinda son-test lehinde istatiksel olarak anlamli bir farklhlik bulunmaktadir

(toplam ve alt boyutlari igin sirasiyla t13= -5.93, p<0.001; t113= -6.70, p<0.001; ta13= -

3.74, p<0.001; t113= -6.41, p<0.001).

Elde edilen tanimlayici istatistik sonuglari her bir asama i¢in ayr baslik altinda

incelenerek tablolar halinde sunulmustur. TEDBA-OF’nin alt kategorisi olan Bilimsel

Kavramsallastirma asamasina ait tanimlayici istatistik sonuglari Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. TEDBA-OF ile ilgili Bilimsel Kavramsallastirma Asamasi Tanimlayici istatistik

Sonuglari

Bilimsel Kavramsallastirma

Ontest

Sontest

Ogrencilerin ......... yardimci olmada
kendime guvenirim.

Aritmetik  Standart

Ortalama

Sapma

Aritmetik
Ortalama

Standart
Sapma

1. Tartisma platformlarinda bilimsel
sorulara dayali kisisel fikirlerini
kesfetmesine

3.19

0.82

3.61

0.88

2. Portatif veri toplama laboratuar cihazi
(CBL) yardimiyla ilgili kigisel
dusincelerini sinamasina ve acgikliga
kavusturmasina

2.58

1.06

3.35

1.17

3. Bilgisayar ve portatif veri toplama
cihazlarinin ara yazlerini kullanarak,
sensor tabanli veri toplamayla fen
kavramlarini gérsellestirmesine,
modellemesine ve simulasyonunu
yapmasina

2.74

1.04

3.47

1.15

4. Bilgisayar tabanli gorsellestirme,
modelleme ve simulasyonlar ile
arastirilan sistemin teorik ve pratik
yapisini es zamanl olarak sunmasina

3.03

1.01

3.62

1.00

5. Akran, uygulama 6gretmeni ve
arastirmacilarla web-tabanli iletisim
araclarini kullanarak fen kavramlarini
anlamayi gelistirmesine

3.39

1.04

3.85

0.91
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Tablo 11’in devami

6. Bilgisayari kullanarak (6rnegin e-

portfolyo) bilimsel teorinin geligimini 3.32 1.01 3.62 0.93
yapllandlrmasma

7. _Intern(_atten konuyla ilgili bilgi 4.06 1.03 4.35 0.73
edinmesine

Bilimsel Kavramsallastirma Ortalama 2.31 5.31 3.69 541

Tablo 11’den de goriuldugu gibi, aritmetik ortalama degerlerine bakildiginda,
o6gretmen adaylarinin Teknoloji Destekli Bilimsel Kavramsallastirma ontest ortalamasi
2.31 olup “Nadiren Givenirim” kategorisindeyken, sontest ortalamasi 3.69 olup “Cogu Kez
Glvenirim” kategorisinde yer almistir. Ogretmen adaylari kendilerini éntestte 1. ve 3-6.
maddelerde “Bazen Glvenirim” kategorisinde gorirken, sontestte kendilerini bu
maddelerde “Cogu Kez Glivenirim”, 2.maddede oOntestte kendilerini “Nadiren Glvenirim”
gorirken sontestte “Cogu Kez Guvenirim” ve 7. maddede Ontestte kendilerini “Cogu Kez
Guvenirim” goérirken sontestte “Her Zaman Givenirim” kategorilerinde gérmektedirler. Bu
artis Bilimsel Kavramsallastirma asamasinda 6gretmen adaylarinin &éntest-sontest
puanlari arasinda yapilan eslesmis t-testi analizinin istatistiksel olarak anlamli farklilk
cikmasiyla da kendisini gostermigtir (Bakiniz Tablo 10, s. 41).

Bilimsel kavramsallastirma asamasi i¢in standart sapma degerleri 1-3. maddelerde
ve genel ortalamada 6n teste gbére son testte artmis ve homojenlik diizeyi son testte
azalmistir. 4-7. maddelerde standart sapma degerleri 6n teste gore son testte azalmis ve
homojenlik diizeyi son testte artmigtir. TEDBA-OF’nin alt boyutu olan Bilimsel Arastirma

asamasina ait tanimlayici istatistik sonuglari sonuglari Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. TEDBA-OF ile ilgili Bilimsel Arastirma Asamasi Tanimlayici istatistik Sonuglari

Bilimsel Arastirma

Ontest Sontest
Aritmetik  Standart Aritmetik  Standart
Ortalama Sapma Ortalama Sapma

1. Arastirma yapmak icin interneti

kullanarak bilimsel bir problemi 3.79 0.86 414 0.80
belirlemesine

2. internet araciligiyla ilgi gekici bilimsel
bir problemi veyal fikri tasarlamasina
3. Bir hipotez belirlemesine ve
hipotezdeki fikirleri test etmek icin 3.47 0.85 3.85 0.78
acglklamalar 6nermesine

4. ligili yenilikgi teknolojiler ile bilimsel

arastirmalar tasarlamasina ve 3.25 0.97 3.75 0.90
ydritmesine

3.50 0.96 3.93 0.93
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Tablo 12’nin devami

5. Portatif veri toplama laboratuar
cihaziyla (CBL) bir olay hakkinda

tahminde bulunmasina, sebeplerini 2.87 1.14 3.61 1.15
aciklamasina, gézlem ve muhakeme

yapmasina

6. internetteki glincel bilimsel bilgileri

gOzden gegcirerek alternatif agiklamalari 3.47 0.94 3.85 0.86

fark etmesine ve bunlari analiz etmesine

7. Elektronik gostergeli verilere dayanan

kanitlari degerlendirerek alternatif

acglklamalari belirlemesine, se¢cmesine, 3.18 1.01 3.67 0.91
analiz etmesine ve sorulari

yanitlamasina

8. Elektronik gdstergeli verilerden

toplanan kanitlara dayanarak

acgliklamalari desteklemesine, 3.20 1.10 3.74 0.86
derinlestirmesine, gdzden gecgirmesine
veya reddetmesine

9. Portatif veri toplama laboratuar
cihaziyla (CBL) elde edilen formilleri ve
Olcimleri gbstermek icin arastirmalarda
matematigi kullanmasina

10. Kanita dayali e-portfolyoyu
kullanarak fikirlerin gelisimini takip 3.18 1.15 3.59 0.96
etmesine ve dizenlemesine
Bilimsel Arastirma
Ortalama

2.95 1.17 3.57 1.13

3.28 8.46 3.77 7.28

Tablo 12’den de goriuldugu gibi, aritmetik ortalama degerlerine bakildiginda,
ogretmen adaylarinin Teknoloji Destekli Bilimsel Arastirma ontest ortalamasi 3.28 olup
“Bazen Gilvenirim” kategorisinde yer alirken, sontest ortalamasi 3.77 olup “Cogu Kez
Gilvenirim” kategorisinde siniflandiriimistir. Ogretmen adaylari kendilerini éntestteki 4, 5
ve 7-10 maddelerinde “Bazen Guvenirim” kategorisinde gorurken sontestte kendilerini bu
maddelerde “Cogu Kez Guvenirim” kategorisinde gormektedirler. Her ne kadar 1-3. ve 6.
maddelerde Ontestte ve sontestte “Codgu kez Guvenirim” kategorisinde yer alarak bir
degisim gozlenmese de sontest puanlarinin daha yuksek oldugu g6zlemlenmistir. Bu artis
Bilimsel Arastirma asamasinda 6gretmen adaylarinin dntest-sontest puanlari arasinda
yapilan eslesmis t-testi analizinin istatistiksel olarak anlamli farkliik g¢ikmasiyla da
kendisini gostermistir (Bakiniz Tablo 10, s. 41).

Bilimsel arastirma asamasi igin standart sapma degeri 5. maddede 6n teste gore
son testte artmis ve homojenlik dizeyi son testte azalmistir. 1-4., 6-10. maddelerde ve
genel ortalamada 6n teste gore son testte azalmis ve homojenlik dizeyi son testte

artmistir.
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TEDBA-OF nin alt kategorisi olan Bilimsel iletisim asamasina ait tanimlayici istatistik

sonugclari sonuglari Tablo 13’'de verilmistir.

Tablo 13. TEDBA-OF ile ilgili Bilimsel iletisim Agsamasi Tanimlayici istatistik Sonuglari

Bilimsel iletisim

Ontest

Sontest

Aritmetik  Standart

Ortalama

Sapma

Aritmetik  Standart

Ortalama

Sapma

1. Arastirma icin ¢evrimici danismanhga
katilmasina

2.94

1.01

3.46

1.05

2. Problemi ¢6zmek igin gevrimigi bir
6grenme toplulugu olusturarak
ogrencilerin, 6gretmenlerin ve bilim
insanlarinin birbirleriyle iletisim
kurmasina

3.07

1.06

3.55

1.00

3. Veri toplamayi, analiz etmeyi ve
elektronik olarak hazirlanmis gizelge ve
grafikleri iceren arastirma bulgularini site
Uzerinden paylagsmasina

3.20

1.10

3.85

0.98

4. interneti kullanarak tartisma
gruplariyla tanismasina

3.46

1.11

3.89

1.03

5. Akranlarin elestirel yorumlarina uygun
bir sekilde cevap vermesine, tartisma
platformlarini kullanarak hangi agiklama
ve modellerin arastirma sorusuna en iyi
ve en tercih edilen cevap olduguna karar
vermesi icin kanitlari élglp bicmesine ve
secmesine, nedenleri sorgulamasina ve
bir argiman olusturmasina

3.11

1.02

3.62

0.93

6. IT altyapisini kullanarak ilgili bilgi
kaynaklarini analiz etme ve elegtirme gibi
bilimsel sorgulama becerilerini
gelistirmesine

2.38

1.17

3.30

1.22

7. Bilimle ilgili yorumlarinin akran
degerlendirmesine agik olmasini
saglayarak, arastirmanin elektronik
ortam yoluyla ilerlemesi deneyimini
kazanmasini

3.21

1.08

3.81

0.96

8. Tartisma platformlarinda akranlarinin
elestirel yorumlarini uygun bir dille
yanitlamasina

3.39

1.04

3.82

0.93

9. Akran goruslerinin 1g1g1C]da yenilikgi
teknolojileri kullanarakaciklamalarini
g6zden gecirmesine ve daha fazla
arastirma ydritmesine

3.39

1.04

3.82

0.85

Bilimsel Iletisim Ortalama

3.12

7.72

3.68

7.33

Genel Ortalama

3.19

19.46

3.71

18.83
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Tablo 13'den de goruldigl gibi, aritmetik ortalama degerlerine bakildiginda,
dJretmen adaylarinin Teknoloji Destekli Bilimsel iletisim dntest ortalamasi 3,12 olup,
“Bazen Glvenirim” kategorisine dahil edilirken, sontest ortalamasi 3,68 olup “Cogu Kez
Glvenirim” kategorisine denk dismektedir. Ogretmen adaylari kendilerini dntestteki 1-3,
5, 8 ve 9. maddelerinde “Bazen Guvenirim” kategorisinde gorurken sontestte kendilerini
bu maddelerde “Cogu Kez Guvenirim” kategorisinde gérmektedirler. 6. maddede Ontestte
kendilerini “Nadiren Glvenirim” kategorisinde goriirken son testte “Bazen Gulivenirim” ve
7. maddede de oOntestte kendilerini “Nadiren Glvenirim” gorirken sontestte kendilerini
“Cogu Kez Glvenirim” kategorilerinde gérmektedirler. Her ne kadar 4. maddede Ontestte
ve sontestte “Cogu Kez Guvenirim” kategorisinde yer alan bir degisim goézlenmese de
sontest puanlarinin daha ylksek oldugu goézlemlenmigtir. Bu artis bilimsel iletisim
asamasinda 6gretmen adaylarinin dntest-sontest puanlari arasinda yapilan eglesmis t-
testi analizinin istatistiksel olarak anlamli farklilik ¢ikmasiyla da kendisini gostermektedir
(Bakiniz Tablo 10, s. 41).

Bilimsel arastirma asamasi icin standart sapma degerleri 1. ve 6. maddelerde 6n
teste gore son testte artmis ve homojenlik dizeyi son testte azalmigtir. 2-5. Ve 7-9.
maddelerde ve genel ortalamada 6n teste gére son testte azalmis ve homojenlik dizeyi
son testte artmigtir.

TEDBA-OF’nin toplam ortalama puanlari incelendiginde dntest ortalamasi 3.19 iken
bu deger sontestte 3.71’e yikselirken, standart sapma degeri dntest ortalamasi 19.46 iken
sontestte 18.83’e dusmistir (Bakiniz Tablo 13, s. 44). Puan ortalamalarindaki bu artis
o6gretmen adaylarinin dntest-sontest puanlari arasinda yapilan eslesmis t-testi analizinin
istatistiksel olarak anlamli farkhlik gikmasiyla da kendisini géstermistir (Bakiniz Tablo 11,
s. 41).

4. 2. ikinci Aragtirma Sorusuyla ilgili Bulgular

“TEDBA modeline goére yurutilen cevre kimyasi dersi 6gretmen adaylarinin (a)
bilimsel kavramsallastirma (b) bilimsel arastirma ve (c) bilimsel iletisimle ilgili duzeylerini
nasil degistirmektedir?” olan ikinci aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular

asagida basliklar halinde verilmistir.

4. 2. 1. Gevre Kimyasi Anketi Bulgular

Cevre kimyasi anketiyle ilgili tanimlayici istatistik bulgulari Tablo 14’de verilmigtir.
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Tablo 14. Cevre Kimyasi Anketinin Tanimlayici istatistik Bulgulari

Madde | On test | Son test
Numarasi Aritmetik ~ Standart  Aritmetik  Standart
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Soru l 0.83 0.61 1.39 0.49
Soru 2 0.47 0.65 1.10 0.38
Soru 3 0.68 0.55 1.18 0.38
Soru 4 0.99 0.62 1.72 0.45
Soru5 1.04 0.62 1.40 0.49
Soru 6 0.92 0.60 1.41 0.49
Soru 7 0.91 0.59 1.04 0.18
Soru 8 0.50 0.63 1.01 0.16
Ortalama 0.79 0.61 1.28 0.38

Tablo 14’den goéruldigu gibi maddelerin ortalama degerleri fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin dntest cevaplarinin 1., 4-6. maddeler igin O6ntestte ‘kismen anlama’
kategorisinden sontestte ‘tam anlama’ kategorisine, 2. ve 8. maddelerin &ntestte
‘anlamama’ kategorisinden sontestte ‘kismi anlama’ kategorisine degistigi, 3. ve 7.
maddelerin ise kategorik olarak herhangi bir degisiklik géstermedigi ortaya ¢ikmistir

Cevre kimyasi anketi icin standart sapma degerleri bitin maddelerde ve genel
ortalamada 6n teste gore son testte azalmis ve homojenlik diizeyi son testte artmistir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin ¢evre kimyasi anketine verdikleri cevaplarin benzerligini

ortaya koymaktadir.

Tablo 15. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Cevre Kimyasi Anketi Sorularina Verdikleri
Cevaplarin Yuzdeleri

ONTEST SONTEST
Madde Kismen Tam Kismen Tam
Anlamama Anlamama

Numarasi Anlama  Anlama Anlama  Anlama
Soru 1 27 62 11 - 61 39
Soru 2 63 28 9 3 85 12
Soru 3 34 61 5 - 82 18
Soru 4 20 64 16 - 29 71
Soru 5 18 62 20 - 61 39
Soru 6 20 68 12 - 58 42
Soru 7 19 67 14 - 96 4
Soru 8 57 36 7 - 97 3

Tablo 15 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %19-%63’U ¢evre kimyasi anketinin

Ontesttinde anlamama kategorisinde yer alirken sontestte bu oranin 2. soru (%3) haricinde
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sifira dustiigi gérilmektedir. Ontestte kismen anlama kategorisinde en disik oran %28
(Soru 2 igin) iken son test bu oran %29 (soru 4 igin) olmustur. Tam anlama kategorisinde
Ontestte 6gretmen adaylari %5 ile %20 arasinda bir dagilim gdésterirken, son testte bu %3-
%71 arasinda dagilmistir. Ornegdin 4. soruda 6ntestte tam anlama diizeyi %16 iken
sontestte %71, 6. soruda Ontestte tam anlama dizeyi %12, sontestte %42 olarak
belirlenmigtir.

Tablo 16'dan goziktligu gibi ontest-sontest puanlari arasinda yapilan eslesmis t-
testi analizi sonucunda sontest lehine (t113=-12.58; p<0.001) istatistiksel olarak anlaml bir

farkhlik tespit edilmistir.

Tablo 16. Cevre Kimyasi Anketi icin Eslesmis t-Testi Analiz Sonuclari

Puanlar Ortalama Std. Std. Hata t d P
Sapma Ortalamasi

-3.88 3.29 31 -12.58 113 .000

Cevre Kimyasi  Ontest-
Anketi Sontest

Tablo 17°'de yer alan OO ibaresi “Ontest Ogrenci’nin, SO ibaresi de “Sontest
Ogrenci’nin kisaltmasi olup numaralar da ilgili égretmen adayinin numarasini ifade
etmektedir. Ornegin OO1, Ontestte 1. 6gretmen adayinin verdigi cevap olarak

kodlanmistir.

Tablo 17. Ontest Cevre Kimyasi Anketi igin Ornek Cevaplari

Sorular Kriter Ornek
Cevre Kkirliligi: Bir ortamdaki dogal unsurlarin, canlilarin
olumsuz yonde etkilenebilecegi bir hale burinmesidir.
Fiziksel kirlenme: cevreyi meydana getiren unsurlarin

Tam fiziksel 6zelliklerinin (renk, goérinis) degismesidir.
anlama Kimyasal kirlenme: cevreyi meydana getiren unsurlarin
1. Cevre kirliligini kimyasal yapisinin degismesidir.
ve kirlenme Biyolojik kirlenme: cevreyi meydana getiren unsurlarin
cesitlerini kisaca zararli mikroorganizmalar tarafindan kirletiimesidir (0042).
aciklayimniz. Cevre kirliligi; doganin yapisinin (havanin, suyun, topragin)
Kismen fiziksel ya da kimyasal olarak kirlenmesi ve oradaki
anlama canlilarin hayatini etkilemesi ile olusan Kkirliliktir. Fiziksel,

kimyasal, biyolojik kirlenmedir (002).
Cevrenin dengesini bozan olumsuz ydnde etki eden

Anlamama 5o me cesitleridir (001).
2. Biyokimyasal Biyokimyasal dongu hava, su ve topraktaki kimyasal
dongu (¢cevrim) ile maddelerin dengelenmesini saglar. Cevre kimyasi da bu
cevre kimyasi Tam maddelerin hava, su ve toprakta bulunmasi durumunda
arasinda nasil bir anlama canlilar Uzerindeki etkisini inceler. Yani biyokimyasal dongu
iliski vardir? Kisaca cevre ile organizmalar arasindaki déngudir ve cevre

aciklayiniz. kimyasi da bu déngiinin etkilerini inceler (0043).
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2. Biyokimyasal

Bilinen doéngdler; azot, karbon, su, oksijen, fosfor

dongu (¢cevrim) ile Kismen déngdulerdir. Bu dénguler gerceklesirken ekosistemin batin
cevre kimyasi anlama elemanlar etkilenmekte bunlari inceleyen gevre kimyasi da
arasinda nasil bir otomatik olarak etkilenmektedir (0018).
iliski vardir? Kisaca Anlamama Biyokimyasal dongu sayesinde gevre kirliligi azalmaktadir.
aciklayiniz. Naylon ve bircok madde dodaya zarar vermektedir (O024).
Tam Arttilan  su  zararl mikroor_gan_izmalar ve atiklardan
anlama arindiriimig olur ve suyun kalitesi suyun mikroplardan ve
3. Suyun kalitesi ve atiklardan arinik olmasi ile iligkilidir (OO11).
suyun aritilmasi Kismen Su ne kadar ¢ok aritilmis olursa o kadar ¢ok kalitelidir.
arasinda nasil bir anlama Suyun Kalitesi antilmigh@i oraninda artar (007).
iliski vardir? Kisaca Yumusak bir suya sahip olmak tasarrufu saglar. Daha az
aciklayiniz. Anlamama sabun ve temizlik malzemesi kullanilir. Su tesisatlari daha
uzun Omdarli olur yumusak suda mineral kalintilari olmaz.
Bu da kireclemeyi azaltir (0017).
Fabrika ve kentlerdeki atik sularin aritilma iglemine tabi
tutulmadan akarsu, nehir ve denizlere akitilmasi sonucu
olugsan Kkirlilige verilen isimdir. Oncelikle suda yasayan
Tam canlilar olmak Uzere sularin kenarinda bulunan bitki 6rtisi
4. Su kirliliginin anlama ve icme suyu ihtiyacini bu sula_lrdan kar§|.layan insanlar ve
nédenlerini ve d|_ge__r __canhla_r ._Qlumsglz etkilenmektedir. Bu ngdenle
bunlarin gevreye _gunumuzde k|rI|I|ge_ bagli olarak to!_)IL_J_ balk 0.|un‘_l_|§_rl veya
olan etkileri icme suyu kaynakli ishal salginlari goriilmektedir (OO71).
nelerdir? Kisaca Su kaynaklarinin kirlenmesi, topraklarin asin derecede
aglklaylﬁlz Kismen gubrelenmesi ve sanayi atiklari gibi etmenlerle sularimiz
' anlama kirlenmektedir. Bu kirlilikler yizinden temiz icme sularimiz
kirlenmektedir. Orada yasayan canlilar etkilemektedir
(O058).
Anlamama Su kirliligi ayni sekilde aritilmasinin zor olmasi su kirliligini
de etkiler (O0108).
Artan enerji kullanimi, endustrinin gelismesi, hizli nifus
artisi ve sehirlesmedir. Bunun sonucunda fabrikalardan,
Tam arabalardan ve evlerden c¢ikan cesitli gazlar atmosfere
5. Hava kirliliginin anlama salinir ve sera etkisiyle kuresel 1sinmayi hizlandirir. Ayni
nedenlerini ve zamanda asit yagmurlari olusturabilir. Bunlarin sonucunda
bunlarin cevreye da bitkiler, insanlar ve hayvanlar zarar gorir ve ekosistemin
olan etkileri dengesi bozulur (O074).
nelerdir? Kisaca Hava kirliliginin nedenlerinin basinda insanlar vardir.
aciklayiniz. Kismen Fabrikalardan ¢ikan dumanlar hava Kkirliligini olumsuz
anlama etkiliyor. Hatta soba bacalarindan c¢ikan dumanlar gibi
(OO61).
Anlamama  En temel nedeni CFL gazlaridir (O066).
Toplu tasima araglarini kullanip havaya yayilan egzozu
Tam azaltmak. Kalite]i kodmur kullanarak havaya verilen dumani
_ anlama azaltmak. Fabrika bacalarina filtre takilmasini saglamak.
6. Insanlar hava Kozmetik Urdnlerini dikkatli bir sekilde kullanmak ve
Kirliligini nasil dogalgaz kullanimini arttirmak (O096).
azaltabilir? Kisaca Kismen Oncelikle fosil yakit kullanimi yerine dogalgaz, giines
aciklayimniz. anlama enerjisi ve jeotermal enerji kullanimi yayginlastiriimahdir.
Agaclandirma calismalarina hiz verilmelidir (O099).
Anlamama Bilingsizce meydana gelen bu gazlarin basit dnlemlerini

alarak yapmak yeterli olacaktir (00112).
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Tablo 17’nin devami

Ev, igyeri, hastane ve sanayi atiklari. Radyoaktif atiklar. Asit
yagmurlari. Gereksiz yere ve fazla tarim ilaci, yapay glbre

7. Toprak kirliliginin Tam vb. kullanimi. Tarimda bilingsiz hormon kullanimi. Sularin

nedenlerini ve anlama kirlenmesi. Toprakta yasayan canlilar ile yetisen veya

bunlarin gevreye yetigtirilen bitkiler veya bu bitkilerle beslenen canlilar zarar

olan etkileri gorurler. Topraga karisan kimyasal materyallerle topragin

nelerdir? Kisaca verimi diger (O098).

aciklayiniz. Kismen Erozyon, endustriyel atik, tarimsal ilag, tarim alani hatal
anlama sulanmasi, yanlis yapilasma (O094).

Anlamama  Toprak iklim degisiminden, hatali giibrelemeden (0067).

Radyoaktif atiklar yok olmasi ¢ok zor ve canli saghdinda
blyuk bir tehlike yaratan maddelerdir. Topragin yapisini
Tam degistirmesi, kuraklik, verimsizlik meydana getirmesi, suya
anlama atildiginda suda yasayan canhlarn etkilemesi, sudan
topraga ve oradan bitkiler yoluyla insana gegmesiyle
élimciil ve kalitsal hastaliklara neden olmaktadir (0014).

8. Radyoaktif atiklar

gevreyl nasi| Radyoaktif atiklar yuzlerce yil bozunmadan kalan ve
etkiler? kisaca Kismen S o

atildiklari yerlerdeki tim bitki ve hayvanlari olumsuz
aciklayiniz. anlama

etkileyen maddelerdir (0060).

Bacalardaki emisyonun insan ve tim canlilara ulagmasi,
santrallarda ¢ikan sivi ve kati atiklarin nehirlere, goéllere,
denizlere ulasmasiyla kirlilik olusur. Kanser gibi problemleri
yaratir, genetik bozukluluk yaratir (0087).

Anlamama

Ogretmen adaylarinin gevre kimyasi anketinin sontestine verdikleri érnek cevaplar

Tablo 18'de sunulmustur.

Tablo 18. Son Test Cevre Kimyasi Anketi igin Ornek Cevaplari

Sorular Kriter Ornek
Cevremizi olusturan hava, su ve topragin yapisinin
olumsuz etkilenerek canlilarin saghgini tehdit edecek
duruma gelmesi ¢evre Kirliligidir.
Fiziksel kirlenme: hava, su ve topragin fiziksel
yapisindaki bozulmalar ve degismelerdir. Topragin
gelisiguzel atilan ¢oplerle kirlenmesi, ¢coplerden sizan
atiklarin suya karigmasiyla suyun kirlenmesi, havanin
duman, toz v.b pargaciklarla kirlenmesi canlilarin

1. Cevre kirliligini ve Tam saghgini olumsuz etkileyen fiziksel kirliligidir.

kirlenme cesitlerini kisaca Kimyasal kirlilik: Dogadaki kimyasal dongunin

anlama .

aciklayiniz. olumsuz etkilenerek bozulmasi, toprak, su ve
havanin kimyasal yapisinin degismesi. asit
yagmurlari, fotokimyasal duman gibi canlilari
olumsuz etkileyen kirliliktir.
Biyolojik kirlenme: zararli mikroorganizmalarin
¢ogalmasi, denizlerde fosforun artmasiyla gogalan
alglerin denizdeki diger canlilara zarar vermesi,
sulara atiklarin karismasiyla suda bulunan canlilarin
yok olmasi (SO3).
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1. Cevre kirliligini ve
kirlenme gesitlerini kisaca
aciklayiniz.

Kismen
anlama

Cevre kirliligi hava, su ve topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yapisinin bozulmasi ve bu bozulmalarin
canlilarin yasamlarini olumsuz dizeyde etkileyecek
seviyeye ulasmasiyla olusur.

Hava kirlenmesi

Su kirlenmesi

Toprak kirlenmesi

Radyoaktif kirlenme

Isik kirlenmesi

Gurdlta kirliligi (SO5).

2. Biyokimyasal dongu
(cevrim) ile gcevre kimyasi
arasinda nasil bir iligki
vardir? Kisaca
aciklayiniz.

Tam
anlama

Cevre kimyasi; kimyanin toprak, su ve havanin
kimyasal tiirlerin yok oluslarini, degismelerini,
etkilerini, kaynaklarini inceleyen bir daldir.
Biyokimyasal déngu; yasamin saglanmasi igin
olmazsa olmazlardandir. Karbon, oksijen, fosfor, azot
gibi biyolojik dénguleri vardir. Biyolojik déngtlerde
yasam kaynag@idir. Ornegin; bir déngi iginde yer alan
temel maddeler, elementler vardir. Bu temel
maddelerin birinde meydana gelecek olan degisim
veya yok olma dénginlin aksamasina sebep
olacaktir. Cevre kimyasi da bu degisimleri,
etkilenmeleri, bu aksamlarin nerelerden
kaynaklandigini incelemektedir (SO25).

Kismen
anlama

Cevre kimyasi; gevreyi olusturan toprak, su ve
havanin yapisindaki kimyasal tlrlerin olusumunu,
degisimini, yok olmalari, tepkimeleri v.s inceleyen
kimyanin bir daldir. Biyokimyasal déngtilerde
kimyasal tepkimeler meydana gelir ve yapilar
kimyasal olarak inclenir. Bu ylzden birbirleriyle
iligkilidir (SO27).

Anlamama

Karbon, azot, fosfor, su, oksijen gevrimi gcevrenin
kimyasal yapisinda bulunan elementlerdir (SO19).

3. Suyun kalitesi ve
suyun aritilmasi arasinda
nasil bir iligki vardir?
Kisaca agiklayiniz.

Tam
anlama

Suyun aritilmasi ile birlikte suyun verimliligi artar.
Bdylece suyun kalitesi de artar. Ornegin; sari renkli
olan suyu bulaniklik tayiniyle aritabiliriz. Kalitesi
artirabiliriz. Bunun gibi, pH, renk, ¢dzinmus oksijen,
agir metal, kati madde, toplam organik madde,
iletkenlik, koku ve bulanikl gibi tayinlerde yapilabilir
(8084).

Kismen
anlama

Kaliteli bir su i¢in oksijen oranina, pH'ina,
berrakligina sertligine, kokusuna gibi ézelliklere
bakarak anlariz ve tath sularin igme su haline
getirmek igin aritilma islemi gerekir, suyun iginde
bulunan gereksiz maddeler su aritilarak sudan yok
edilir ve suyun kalitesi yikselir (SO33).

4. Su kirliliginin
nedenlerini ve bunlarin
cevreye olan etkileri
nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

Tam
anlama

Su kirliliginin nedenleri: Asit yagmurlari, endustriyel
atiklar, ilaglar ve deterjanlarin blyik oranda sulara
karismasi, suda yasayan patojenler, radyoaktif
elementler. Cevreye olan etkileri: akarsu ve gollerin
icindeki fosfatina artmasiyla 6tréfikasyon meydana
gelir ve orada yasayan canlilarin 6lmesine neden
olur. Radyoaktif metaller ve diger atiklar suda
yasayan canlilari olumsuz etkiler, balik élimlerine
neden olur. Asit yagmurlari da korozyona ve bitkilerin
éliimiine neden olur (SO91).
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4. Su kirliliginin
nedenlerini ve bunlarin
cevreye olan etkileri
nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

Kismen
anlama

Su kirliliginin nedenleri fabrika sularinin derelere ve
golllere karismasi sonucu kirlenir. Erozyon oldugunda
ise gollerin dibinde birgok maddenin birikmesine
neden olur. Ayrica sulara karigan agir metallerin
etkisiyle suyun kimyasal yapisi degisir. Suyun bu
sekilde kirlenmesi sonucu en basta gorunta kirliligi
olusur. Sularin dogal renginde bir degisiklikler olur.
Bircok hastaliga neden olur (S099).

5. Hava kirliliginin
nedenlerini ve bunlarin
cevreye olan etkileri
nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

Tam
anlama

Dogal olaylar sonucu olusan gazlar, insan faaliyetleri
sonucu ¢ikan gazlar, endustriyel faaliyetler sonucu
cikan gazlar, tasitlardan ¢ikan gazlar, filtresiz
bacalardan ¢ikan gazlar, volkanik faaliyetlerden
dolayi ¢gikan gazlar. Bunun sonucunda solunum
hastaliklari, artan karbokdioksit miktari sonucu sera
etkisi ve kiresel 1Isinmaya neden olmasi, buzullarin
erimesi ve ozon tabakasinin derigiminin azalmasi
meydana gelir (SO93).

Kismen
anlama

Cevreye salinan zararli gazlarin etkisi fabrika
bacalarindan, sobalardan, araba egzozlarindan ¢ikan
gazlar hava kirliligine neden olur. Yagamimiz igin
gerekli olan oksijenin azalmasina ve insanlar
tizerinde saglik sorunlarina yol acar (SO59).

6. insanlar hava kirliligini
nasil azaltabilir? Kisaca
aciklayiniz.

Tam
anlama

Planh yapilasmayla, katalitik donistirtculerle, fabrika
bacalarindan ¢ikan gazlar icin filtre takilip tozlarin
tutulmasiyla, kursunsuz benzin kullaniimasiyla,
yakmay! kontrol altina alarak, tasitlardaki egzozlara
da filtre takarak, dogal kaynaklari kullanmaya
ybnelerek, ormanlari ve yesil alanlari koruyarak,
dogay! iyilestirmekle azaltabiliriz (SO98).

Kismen
anlama

Havaya verilen gazlarin islahiyla, kursunsuz benzin
kullanimiyla, fabrika bacalarina filtre takilarak veya
fabrikalari sehir digina kurulmasini saglayarak.
Copluklerin kontrol edilmesiyle ve dodalgaz
kullanimini yayginlastirarak (SO73).

7. Toprak kirliliginin
nedenlerini ve bunlarin
cevreye olan etkileri
nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

Tam
anlama

Agir toksik metaller. Tarimda kullanilan ilaglar. Aritma
gamurlari. Atmosfer emiilsiyonlari. Suni gibreler.
Kanalizasyon sulari. Radyoaktif maddeler. Ornegin
tarimda kullanilan ilaglar bitkilere zarar veren
haseratlari éldurtrken ¢evresindeki diger canlilara ve
bitkilere zarar verir. Ve bu sekilde topraga bulasir.
Topraga bulasan bu ilaglar orada kalir. Madde
miktarinin artmasi toprak kirliligine sebep verir. Yine
agir toksik maddeler topraktaki element ve bilesiklerle
tepkimeye girerek topragin yapisini bozar. Topragin
yapisinin bozulmasiyla orada bitkiler yetisemez
(S081).

Kismen
anlama

Tarimda fazla ya da gereksiz zirai ilag kullanimi, asit
yagmurlari, kimyasallarin topraga karismasi, fabrika
atiklarinin topraga gémulmesi toprak kirliligine yok
acar. Topraktaki bitkilerin ve yararli bakterilerin
éliimiine neden olur (SO113).
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8. Radyoaktif atiklar
cevreyi nasil etkiler?
Kisaca agiklayiniz.

Radyoaktif maddelerin yari émirleri gok fazla oldugu
icin hemen kaybolmamaktadir. Uzun yillar toprakta
kalarak orada yasayan canlilarin yapisina girerek
kanserojen etkiler olusturmaktadir. Bu atiklarla
Tam canlilar radyasyona maruz kalmaktadirlar. Genetik
anlama yapilarinda geri dénutisi olmayan zararlara yol

(SO58).

acmaktadir. Bu atiklar toprada ve suya karigarak cok
genis alanlara yayilmaktadir. Etkileri hemen
gOrulmese de ileriki zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir

Radyoaktif atiklar direkt olarak ¢evreyi olusturan

Kismen
anlama

neden olur (SO102).

tabakalarin kimyasal yapilarina etki ederek hem
fiziksel hem de biyolojik 6zelliklerinde telafisi mimkiin
olmayacak etkilere yol agarak birgok olumsuzluga

4. 2. 2. Cevre Kimyasi Projeleri ile ilgili Bulgular

Cevre Kimyasli dersi kapsaminda 6grenciler rastgele grup olusturarak grup halinde

proje arastirmasi yapmalari istenmis ve toplam 32 arastirma projesi teslim edilmigtir.

Projelerin bilimsel arastirma rubrigiyle elde edilen tanimlayici istatistik bulgulari Tablo

19'da verilmigtir

Tablo 19. Cevre Kimyasi Projeleri ile ilgili Tanimlayici istatistik Bulgulari

Bilimsel Arastirma Yeterligi

Aritmetik  Standart

Ortalama  Sapma

Kisisel ya da toplumsal ihtiyacglarla ve/veya kaynaklarla

1. .35 . 2.34 0.75
ilgili bilimsel bir problem tanimlama

5 Amag ve/veya bilimsel problem cliimlesini acgik bir sekilde 291 0.30
ifade etme

3 Test edilebilir bir hipotezi agik¢a ifade etme ve 269 0.74
aciklamasini yapma
Bir hipoteze ve arastirma duzenine rehberlik eden bilimsel

4. < . 2.50 0.57
kavramlar arasinda mantiksal baglantilari gésterme
Hipotezle iligkili bilimsel arastirmalar dizenleme ve
ylaratme — metot ve igslem basamaklarini mantiksal olarak

5. o&zetleme; uygun élgme araglarini kullanma; guvenlik 241 0.67
onlemleri alma; ve sonuclarin gegerligi igin yeterli sayida
deneme yapma

6. Uygun araglarla_5|stemll ve ayrintili bir bigimde veri 2 75 0.51
toplama ve analiz etme

7 Bilimsel aciklama ile kanitlar arasinda mantikli baglantilar 299 0.83
kurma

8. Arastirma igin gesitli teknolojileri bir arada kullanma 3.00 0.00
Matematiksel araclari ve yazilimlari kullanarak istatistiksel

9. analiz yapmak icin verileri toplama, analiz etme ve grafik 2.56 0.50

ve tablolarda sunma
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Tablo 19°’un devami

Arastirmanin yinelenmesini ve gelistiriimesini acik bir

10. sekilde ifade etme 231 0.93
Bilimsel argiimanlari arastirma, kanit ve bilimsel
2.22 0.66
aciklamalarla destekleyerek savunma
GENEL ORTALAMA 2.54 0.59

Tablo 19'dan géruldigu gibi, aritmetik ortalama dederlerine bakildiginda, 6gretmen
adaylarinin 7. ve 11. maddelerde “Gelisim Seviyesinde”, 1-6. ve 8-10. maddelerde ise
“Yeterli Seviyede” olduklari gortlmektedir. Genel ortalama puanina bakildiginda asil
uygulamadaki projelerin “Yeterli Seviyede” olduklari gérilmektedir. Bilimsel arastirma
yeterligi standart sapma degerlerine goére 2. ve 8. maddelerde 6gretmen adaylarinin
benzer yeterliklere sahip olduklarini ve homojenlik dizeyinin fazla oldugunu
goOstermektedir. Diger maddelerde ise, standart sapma degerleri 6gretmen adaylarinin
farklilasan yeterliklere sahip olduklarini ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarinin arastirma projeleri listesi ve érnekleri Ek 5 ve Ek 6A, 6B’de

verilmigtir.

4. 2. 3. TEDBA Web Sitesindeki Diyaloglara Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarinin  kendi deneyimlerini arkadaslariyla ve uzmanlarla
paylasmalarini saglayan ve herkesin kolaylikla ulasabildigi bir tarzda 2010 Subat ayindan
itibaren aktif olan TEDBA web sitesi tasarlanmigtir. Cevre kimyasi se¢gmeli dersine kayitli
olan 6gretmen adaylarindan web sitesine Uye olmalari ve siteyi aktif bir bigcimde
kullanmalari istenmigtir. Asagida o6gretmen adaylarinin web sitesindeki génderi ve

diyaloglarinin 6érnek ekran goérintilerine yer verilmistir.

oo Reply by on Mayrs 8, 2012 at 8:50am

buket bu projen olur ama dedigimiz gibi yagmurun asit olma ihtimalini bélge bdlge de
ayirman gerekir bu projeni daha kapsaml yapar ve aym zamanda bolge bolge yorumlarsin...

P Covapla B8 pmessage W Dilzenle

oo Reply by on Mayis 8, 2012 at 12:40pm

Hocam o zaman yagmur suyumuzun ph degerini alinz, bu degere gore asit yagmurunun
degerine gore karsilastirma yaparak yorumlanz.Suan elimizde sogutlu ve meydandan alinan
iki numune var.Bunlan degerlendirmeyi dusunUyoruz.

> Cevapls BB pMessane &, Diirenle

oo Reply by on Mayrs 8, 2012 at 4:03pm

bu sekilde olabilir ama problem durumu ve amacida daha acik bir sekilde yazin...aldigvmz
degerlerin tablolu hallerini yazmaya baslayin...

> Covapla B Messaoe 8, Diizenle

Sekil 11. Ogretmen adaylarinin web sitesindeki gonderi ve diyaloglariyla ilgili drnek ekran
goruntusi
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oo Reply by on Nisan 8, 2012 at 11:27pm

Hocam bugun fakiiltenin asagisindaki sahile kanalizasyon suyu birakildigin gordiim su gozle
gorulur derecede kirlenmisti bu sudan numune alarak incelemeyi aym bolgeye belli

uzakliklardan zaman araliklanyla numuneler alarak o sulanda incelemeyi hatta balikcilardan
rica aderek bize denizin i¢ kisimlarindanda numuneler getirmesini istemeyi dusunuyoruz
uygun olurmu ?

b Cevapla &

Sekil 12. Ogretmen adaylarinin web sitesindeki gdnderi ve diyaloglariyla ilgili drnek ekran
goruntisu

7.SINIF CEVRE VE INSAN/ HINZ VAN E S
YAGMURLARI
;!s v gbnder M ’4

HAVA KIRLILIGI

Dersin Adi: FEN VE TEKNOLOJI
Symf/Sube: 7/D

Unite/ No: 6. Unite : Insan ve Cevre
Konu /No: 3. Cevre Sorunlan ve Etkileri
Onerilen Sire: 40 Dakika
KAZANIMLAR:

1.9. Ulkemizdeki ve diinyadaki ¢evre soruntanndan bir tanesi hakkinda bilgi toplar, sunar ve sonuglanm
tartwsir (BSB 25, 32; FTTC - 18, 20, 21, 26, 27, 29).

KAVRAMLAR
Cevre kirliligi, hava kirliligi, asit yagmurlan, sera etkisi.

TEKNOLOJI DESTEKLI BILIMSEL KAVRAMSALLASTIRMA

Ogrencilerin hava kirliligiyle ilgili 6n bilgilerini agia ¢ikarmak ve konuya dikkatlerini gekmek icin asafida
linki verilen glnliik hayatla ilgili gazete haberi simftan bir dgrenciye okutturulur.

Gazete haberinde neden bahsedildigii sorularak égrencilerin hava kirlilii Uzerinde konusmalan saglamr ve
asathdaki sorular sorulur.

Hava Kirliligi nedir?

Hava Kirliligi nasit olusur?

Hava Kirliligi sonucunda ne meydana gelir?

Sera etkisi nedir?

Asit yagmurlan nedir?

Asit yagmurlanmn ¢evreye zaran var mi? Varsa ne gibi etkileri olur?

Sorular tizerinde tartisma ortam olusturularak Sgrencilerin konuyla ilgili bilgileri ortaya cikanlir.

Sekil 13. Ogretmen adaylarinin web sitesindeki génderi ve diyaloglariyla ilgili érnek ekran
goruntisi
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TEKNOLOJI DESTEKLI BILIMSEL ARASTIRMA
Arastirmamin Adh; Asit yagmurlanmn binalara nasil zarar verecegini kesfetme.

Arastirmanin Amacy; 7.simf ogrencilerinin bilimsel destekli arastirma yapmalanmn, tartisarak bu
ozelliklerini gelistirmelerini problem cozme becerilerini kazanmalanmn yam sira TEDBA projesi icerisinde
yer alan cihazlan kullanarak; insan ve cevre uUnitesindeki hava kirliligi konusunu 6grenmelerini saglamaktir.

Kullamilan Yontem ve Teknikler? Tartisma, bilimsel arastirma, deney yapma.

Arastirmada kullamilan arag¢-geregler:

Ph Sensori

Ti 84-CBL

iki adet kavanoz
Uc su bardag su

Bir su bardag sirke

Yumurta kabuklan
Arastirma sireci;
Bir hafta oncesinden bir kavanozda cesme suyu icerisine, baska bir kavanozda da sirke icerisine yumurta
kabuklan konur. Onceden hazirlanms bu etkinligi simftaki tiim ogrencilerin incelemesi saglamir. Simf iki
gruba aynlir.

ilk grup CBL cihazina bagh Ph sensoru yardimyla iki kavanozdaki sivilanin ph degerlerini dlcer. Olcim
sonucunda elde edilen grafik ogrencilere kaydettirilir ve cihazdaki grafik uzerinden degerleri tekrar
gormeleri saglamr. Bulunan degerlerin sivilar icin neyi ifade ettigi sorulur.

Birinci grup olcumleri aldiktan sonra ikinci grupla aym islemler yapilarak onlann da olcumleri tekrar
almalan saglamr. Boylece simftaki herkesin cihazy tamimas: ve nasil Slcim alindigim gormeleri saglanmis
olunur.

Gruplar olcumlerini tamamladiktan sonra tum simfa alinan dlcumlerin neyi ifade ettigi hangi

kavanozun asit-baz oldugu sorulur. Hangi kavanozdaki yumurta kabugunda degisim meydana geldigi ve bu
degisimin nedeninin ne oldugu sorulur. Asagida linki verilen sitedeki resimler ogrencilere gosterilir.

Sekil 14. Ogretmen adaylarinin web sitesindeki gonderi ve diyaloglariyla ilgili drnek ekran

gorantasi

TEKNOLOJI DESTEKLI BiLIMSEL iLETiSiM
Butun ogrencilerin arastirmayr tam olarak kavradiklanna emin olunduktan sonra hava kirliligini ozetleyen
linki verilen video izletilir.

ning.com/video/hava-kirlil
Video ,“ Hayal degil sizin elinizde “ yazan bolimde durdurularak “Mademki her sey bizim elimizde hava
kirliligini onlemek icin neler yapabiliriz?” sorusu sorulur.
Video, “ insanoglu kendi yaptigh sorundan yine kendisi etkileniyor.” Yazan béliimde durdurulur ve
ogrencilerin bu konu hakkinda konulmalan saglamr.
Asagida linki verilen hava kirliligi ile ilgili yapilan grevleri gosteren resimler ogrencilere gosterilir.

19790 Q&2 COn P n&albumid=6

- insanlan bilinclendirmek icin yapilan bu grevier yeterli midir?

- Siz olsaydimiz bu konu hakkinda neler yapardimz?  Sorulan sorularak fikirleri alimir.

Asagida linki verilen hava kirliligini onlemek adina neler yapilabilecegini anlatan animasyon ogrencilere
izletilir.

ntep Ktut g.com/video/} lemek

Video izletildikten sonra asagida linki verilen hava kirliligine nelerin neden oldugu ve bunun icin ne gibi
onlemler alacagimizdan bahseden gazete haberi 6grencilere okutulur.

http Ktutex ning.com/ CC wi/pnoto/na

Linki verilen karikatir ogrencilere gosterilir ve ogrencilere “ Nasil bir diinyada yasamak isterdiniz?” sorusu
sorularak ders bitirilir.

Sekil 15. Ogretmen adaylarinin web sitesindeki génderi ve diyaloglariyla ilgili érnek ekran

gorantasi
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Tablolarda yer alan OU ibaresi “Ogretim Uyesi’nin, “PE” ibaresi “Proje Ekibi’nin, O
ibaresi “Ogrenci’nin kisaltmasi olup numaralar da ilgili 6gretmen adayinin projedeki
numarasini ifade etmektedir. Ornegin; 084 seksen dort kodlu 6Jretmen adayinin verdigi

cevabi simgelemektedir.

Tablo 20. Ogretmen Adaylarinin TEDBA Web Sitesindeki Ornek Diyaloglari ve
Kategorileri

Tema Kategori f % Ornekler

Tartisma 13 208 Ulkemizdeki cevre egitimi politikasini nasil
baslatma ' gOrayorsunuz? (OU)
Bilgi isteme* 12 1.92 :%aat)mlar ve surekli kontrol sence yeterli midir?
Naylon poset kullanana ceza
Bilgi verme 14 2.24  http://www.ntvmsbc.com/id/25313839/ habere
bu linki tiklayarak ulasabilirsiniz (PE).
Arkadaglar 6zellikle bu haberden sonra Ségutli
deresinin 6zellikleri ile ilgili bilimsel bir
Destek* 10 1.60 arastirmayi proje kapsaminda 6grendiginiz ve
6grenmekte oldugunuz sensorlari kullanarak
Olgmeyi dislinmez misiniz? (PE).
Cevre egitiminin verilmesini kesinlikle gerekli
gOriyorum. Cunkd; ¢evre ile insani ayirmak
muamkun degildir. Biz ¢evreyi bizim bir pargamiz
olarak diisinmedigimiz slirece asla
Gorus 34 5.44  bilinglenemeyiz. Bu ylzden ilk yapilmasi
gereken klglk yaslardan itibaren gocuklarin
egitilmesidir. Sadece ¢ocuklar degil aile de
Onemlidir. Agac yasken egilir ve egitim aile ile
baglar bu savi destekler niteliktedir (084).
Hocam bugln fakiltenin asagisindaki sahile
kanalizasyon suyu birakildigini gérdim. Su
g0zle goralur derecede kirlenmisti. Bu sudan
numune alarak incelemeyi ayni bélgeye belli
Bilgi arayisi 93 14.88 uzakliklardan zaman araliklariyla numuneler
alarak o sulari da incelemeyi hatta balikgilardan
rica ederek bize denizin i¢ kisimlarindan
numuneler getirmesini diistintiyoruz, uygun olur
mu? (066)
7. sinif
5. Unite: Isik
Kazanimlar
1.2. 1s1kla etkilesen maddenin isindigini
g6zlemler.
1.4. koyu renkli cisimlerin 1s1g1 acik renkli
cisimlere gore daha ¢ok sogurdugunu kesfeder.
(BSB-2,6).

Ogretim Uyesi ve Proje Ekibi

Bilgi Paylagimi

Ogretmen Aday

Sunum 52 8.32
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Bilgi Paylasimi

Ogretmen Adayi

Sunum

52

8.32

1. BILIMSEL KAVRAMSALLASTIRMA
ASAMASI

Ogretmenin roll
Ogrencilerin 5. Siniftaki 1sik ve ses ile isi ve

sicaklik Unitelerini gordiklerini bilmeli ve
dgrencilerin hatirlamasi gerektiginin farkinda
olmalidir. Genel olarak 6gretmen is1 ve sicaklik
kavramlarini karistirmadan bilmelidir.
Ogretmenler kullanilacak aletler hakkinda bilgi
sahibi olup, deneyim kazanmis olarak derse
gelmelidir. Bunun sonucunda deney esnasinda
herhangi bir problemle karsilagiimamasi
saglanir. Ogretmen bu uygulamalar sonucunda
birey, toplum ve ¢evre Uzerinde ne gibi olumlu
veya olumsuz etkiler yapabilecegini bilir. Bu
asamada ogretmen 6grencilerin var olan
bilgilerini agiga ¢ikarmak i¢in soru-cevap
yénteminden yararlanir. Bunun i¢in 6grencilere
asagidaki sorular yoneltilir ve dogru cevaplara
ulagsmalarini saglayacak sekilde yonlendirmeler
yapilir. Ogrencilere bilgi veriimez.

Ogrencilerin dikkatlerini konuya gekmek ve 6n
bilgilerini yoklamak amaciyla asagidaki sorular
dgrencilere yoneltilir.
1- Isik madde midir?
2- Isiktan baska madde olmayan neler var?
3- Isik nasil hareket eder?
4- Isik bir maddeyle karsilastiginda maddede
hangi degisimler olur?
5- Isik maddenin sicakhgini arttirir mi?
6- Maddenin rengi Isinma miktarinda dnemli
midir? Hangi maddeler daha ¢ok isinir?
Neden?

Odrencinin rolu
Is1§1 soguran maddelerin 1sinmasini anlamak

icin 6grenciler, 5. Siniftaki “maddenin degisimi
ve taninmasi” Unitesindeki “isi-sicaklk”
konusunu hatirlayip bilmeliler. “isik ve ses”
Unitesinde 1s1gin yayillmasi ve i1sigin madde ile
karsilasmasi ile ilgili dgrendiklerini hatirlamalilar.
Ogrenci sogurma kavraminin, ne anlama
geldigini bilmelidir. Maddelerin aldiklari is1 ile
sicaklik artigl arasindaki iligkiyi
aciklayabilmelidir. Derse baglamadan énce
kullanilacak aletler 6grenciye tanitilarak,
dgrencilerin bu aletlere yabanci olmamasi
saglanmalidir. Ogrenciler sorulan sorular
Uzerinden tartigirlar. Strece aktif olarak
katihmlari saglanmalidir.
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Bilgi Paylagimi

Ogretmen Adayi

Sunum

52

8.32

2. BILIMSEL ARASTIRMA ASAMASI

Odgretmenin roll

Ogrencilerin yapacaklari deneyle ilgili hipotez
kurmalarina yardimci olur. Deney sirasinda
dgrencilere yardimci olur ve kullanacaklari
aletlerle ilgili bilgi verir. Yapacaklari etkinlikte
ogrencilere rehberlik yapar. Etkinligin uygun
bolimiinde etkinligi yapar.

Ogrencinin rolt
Ogrenciler kurduklari hipotezi test etmek igin

uygun veri toplama cihazlarini kullanarak deney
yaparlar. Topladiklar verileri deney c¢izelgesinde
uygun yere kaydederler.
Arastirmanin adi: Renklere gore 1s1gin
sogurulmasi ve sicaklikla iligkisini kavrama
Aragtirmada kullanilan arag-gerecler
e Stainless steel temperature probe
e Logger pro software
e Isik kaynagi
Farkli renklerde 3 kutu (yesil, beyaz, siyah)
e Tl Texas Instrument/CBL
Arastirma sureci
e Uc farkh renkteki kutulari elimizdeki sicaklik
sensorlarini yerlestirip glines 1sinlarini
kolaylikla alabilecegi bir yere birakilir.
e Ik sicakliklar 6lgiip kaydedilir.
10 dakika bekletilir. Bu islem sonunda tekrar
sicakhgi dlgulir ve kaydedilir.
Sicaklik mili bilgisayara baglanir.

Yazilim bilgisayarda énceden mevcuttur.
Zamana bagli sicaklik deg@isimi ekrana
yansitilarak, 6grencinin gézlem yapmasi
saglanir.

e CBL ve Logger pro software cihazi
yardimiyla verile toplanir ve grafikler
olusturulur.

3. BILIMSEL ILETISIM ASAMASI

Ogretmenin roli
Etkinlik sonucunda verilerin 6grencilerle birlikte

degerlendirilmesi yapilir. Olusturulan grafiklerin
yorumlanmasi ve tartisilmasi yapilir. Etkinligin
sonunda 6grencilere asagidaki sorular yéneltilir
ve sinif ortaminda tartisilir.
o Kutu renkleri ve sicaklik degisi arasinda
nasll bir iliski vardir?
e Neden yazin acik renkli giysiler, kigin ise
soguk renkli giysiler giyeriz?
e Kar siyah olsa ne olurdu?
Arastirma konusu ile ilgili linklerden
yararlanilarak 6grencilere asagidaki video
izletilir. Uzerinde gerekli aciklamalar yapilir.
http://www.fenokulu.net/portal/Sayfa.php?Git=Ko
nuKategorileri&S




Tablo 20’nin devami

59

Bilgi Paylasimi

Ogretmen Adayi

Sunum

52

8.32

Odgrencinin Roll
Deney sonucunda elde edilen grafikleri

yorumlarlar. Ogretmen tarafindan sorulan
sorulara cevap verirler. Her grup diger gruplarla
fikir alig-verisinde bulunur. Ogrenciler
disinduklerini agik bir sekilde belirtirler (019).

Destek 1

1

0.16

... Kolay gelsin guzel proje yalniz sanayi
bdlgesine yakin yerlere de gitmeyi unutmayin.
Oradan alacaginiz sonuglar ile diger yerlerden
alacaginiz sonuglari kiyaslamaniz daha kolay
olur (PE).

Bilgi verme 1

0.16

Karadeniz'i kimyasal atiklar bitiriyor

Karadeniz ekosistemini iyilestirme projesi
(BSERP) kapsaminda denize kiyidas olan 6
Ulkede gerceklestirilen ankette ilging bir sonug
¢iktl. Karadeniz tlkelerinin Kirliligin farkinda
olmadigi ortaya ¢iktl.

Bulgaristan, Romanya, Rusya, Ukrayna,
Tarkiye, Gurcistan’da gergeklestirilen 23 soruluk
bir anket, kiyidag Ulkelerin Karadeniz’e bakig
acisini ortaya koydu. Buna gore Tirkiye'de
ankete katilanlarin %57’si Karadeniz’in
korunmasi icin en bliylk engel olarak halkin bu
konuda habersiz olmasini gértyor. Diger
Ulkelerde ankete katilanlarin %401 ise
hdkdmetlerin duyarsizhdi olarak goériyor.
Ankete gore, Karadeniz denilince Tark insaninin
%36’sinin aklina balikgilik geliyor. Diger
Ulkelerde ankete katilanlarin %34°U ise
Karadeniz denilince akillarina yaz tatilleri ve
eglencenin geldigini belirtti (O1).

Donidt Verme

Ogretim Uyesi ve Proje Ekibi

Calisma
Sinirlandirma*

17

2.72

Hangi parametrelere bakacaksiniz onlari da
belitmelisiniz. Ayni zamanda kutularin teneke,
plastik, karton ve cam olmasi onlari ne derecede
etkiliyor onlari da arastirabilirsiniz. Gayet iyi bir
proje érnegi olabilir. Ozellikle hangi markalar
almayi planliyorsunuz ve hangi fiyat araliginda
olacak, bunlari da yéntem durumunda
belirtebilirsiniz (OU).

Dlizeltme*

32

5.12

Temizlik maddeleri ile yapiimakta olan bir proje
olabilir. Onu igin farkh bir konu belirlemeniz
lazim. Ya da onlardan farkli bir boyutu ele
almaniz gerekir... (O0).

Ogretmen Aday
Donata*

23

3.68

Hocam o zaman yagmur suyumuzun pH
degerini aliriz, bu degere goére ait yagmurunun
degerine gore karsilastirma yaparak yorumlariz.
Su an elimizde S6gtli ve Meydan’dan alinan iki
numune var. Bunlari degerlendirmeyi
disiniyoruz (085).
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Tablo 20’nin devami

Problem durumunuzu gayet iyi vermissiniz, bu

© N
S OQgretlm Uyesi . 2 0.32  durum Uzerine odaklanmaya devam edelim
i gretmen Adayi (OU).
5 . _ Arkadaslar sayesinde foto kimyasal dumanin ne
€ (gretmenAdayl -4 064 oldugu hakkinda fikir sahibi olabildim. Sag olun
9 y arkadaslar (074).
Arkadaslar merhaba,
g g Aragtirma projelerinizin son teslim tarihi 18
S > 0.32 Mayis 2012’dir. Bu tarihe kadar arastirmanizi
c = ' tamamlayip, arastirma projelerinizi, word
8 % dokimani halinde teslim etmeniz gerekmektedir

(OU).

Toplam diyalog: 625

Tablo 20 incelendiginde, Bilgi Paylasimi temasinin 6gretim Gyesi ve proje ekibi alt
kategorisine Tartisma Baglatmaya 13, Bilgi Istemeye 12, Bilgi vermeye 14 ve Destege 10
ogretmen adayi cevabi yerlestirilirken, dgretmen adayi alt kategorisindeki Goériis, Bilgi
Arayisi, Sunum, Destek ve Bilgi Verme temalarina sirasiyla 349, 93, 52, 1 ve 1 diyalog
dahil edilmigtir. Déndit Verme temasinin 6gretim yesi ve proje ekibi alt kategorisinde yer
alan Caligmayr Sinirlandirmaya 17 ve Diizeltmeye 32 &3dretmen adayl cevabi
yerlestirilirken, Ogretmen Adayi Déniitii alt kategorisine 23, Takdir Etme temasinin
Ogretim Uyesi ve Proje Ekibi-Ogretmen Adayi kategorisine 2 ve Ogretmen Adayi-
Ogretmen Adayi kategorisine 4 ve Son Tarihi Hatirlatma temasina da 2 diyalog

gruplandiriimistir.

Tablo 21. Gruplarin TEDBA websitesi Uzerinden yaptiklari diyalog cesitlerinin yeterlik
dizeyi ve niteligine iliskin frekans ve ylzdeler

Kateqori Muikemmel Yeterli lyilestiriimeli Gonderi Yok
9 f % f % f % f %

Gonderilerin = o 4545 3 9.38 7 2188 17 5313

sayis|

Dilin dogru 7 21.88 7 21.88 10  31.24 8 25.00

kullanimi

Gonderilerin - _ ] 2 6.25 13 4063 17 5313

kalitesi

Tablo 21 incelendiginde, Gonderilerin Sayisi kategorisinde “Génderi Yok” 17,
“lyilestiriimeli” 7, “Mikemmel” 5 ve “Yeterli” 3 grup dahil edilmistir. Dilin Dogru Kullaniimasi

kategorisinde “Iyilestiriimeli” 10, “Goénderi Yok” 8, “Mikemmel” ve “Yeterli” de 7’ser grup
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yerlestirilirken, Génderilerin Kalitesi kategorisinde de “Génderi Yok” 17, “lyilestirimeli” 13
ve “Yeterli” 2 grup siniflandiriimistir.

Ogretmen adaylarinin TEDBA web sitesi tizerinden yaptiklari diyaloglara;

“Mikemmel” kategorisine 022'nin “Verilmelidir. Ciinkii gelecek nesillere yeni ve
temiz bir dlinya birakmak gerekir. Bu kapsamda egitim ilkokuldan baslanarak verilmelidir.
Bu egitim insanin gevre olan iliskisini ulasilabilecek en iyi seviyeye cikarmalidir.”, “Yeterli”
kategorisine O771’'in “Cevre editimi bircok bilim dalini kapsamaktadir. Bu bilim dallari
kimya, biyoloji, cografya vs. bu sekilde uzayip gitmektedir. Ozellikle ilkégretim diizeyinde
disindldigi zaman gevre editiminin kapsaminda bu disiplinlere yer vermek egditimi biraz
daha anlagiimasi gii¢ bir hale getirmektedir. Cevre egitiminde bu disiplinlerin icerdigi
konulardan s6z etmek yerine daha basit dlizeye indirgenmis ve pratige dayali bir egitimin
verilmesi taraftariyim...” ve “lyilestirilmeli” kategorisine de O26'nin  “Cevre egitiminde
sosyo ekonomik ortam, yas hatta tradisyon ve din bile bu konuda baglayicidir diye
digtniyorum. Sebebin sonucgtan énce gbzlemlenmesi gerekiyor. Tavuk kimeslerine
benzettigim — koétli sanayilesmeyi kimse gérmek istemiyor. Oysa artik modern diinyada
sosyal devlet ve kalkinma anlayislari ¢ok farkli” cevaplari érnek olarak verilebilir.

Bu boélim arastirma sorulari alt baglhiginda irdelenerek veri toplama araclarindan
elde edilen bulgular ortaya konulmustur. Tartisma boéliminde ise elde edilen veriler

literatlir destekli olarak arastirmanin problemleri dogrultusunda tartisilacaktir.



5. TARTISMA

5. 1. Birinci Arastirma Problemine Yonelik Tartigma

Bu baglik altinda “TEDBA modeli 6gretmen adaylarinin 6zguven duzeylerini nasil
etkilemektedir?” arastirma sorusuna yodnelik elde edilen bulgular literatir destekli olarak
tartisilmigtir.  TEDBA-OF’nin  genel aritmetik ortalamasi incelendiginde 6gretmen
adaylarinin ontest ve sontest ortalamalari “Katihyorum” kategorisinde yer almistir.
Puansal anlamdaki artigin (Bakiniz Tablo 10, s. 41) son test lehine anlamli oldugunu
yapilan eglesmig t-testi sonucu da (tu13 = -3,74; p<0.001) desteklemektedir. TEDBA
modelinde yer alan (¢ asamanin da birbirleriyle baglantih olmasi, bir asamada meydana
gelen artisin diger asamalari da etkilemesinden dolayi genel bir artis oldugu sdylenebilir.
Ogretmen adaylarinin bir konuyu 6énce kavramsal boyutta incelemeleri, daha sonra
kavramlara yonelik arastirma yapmalari ve en sonunda da iletisim boyutunda tartisma
ortamina katilmalari, bunlarin asamali olarak ilerlemesi ve modelde yer alan her bir
asamanin batlnsellik icermesi 6gretmen adaylarinin ézgivenlerinde artisa neden olmus
olabilir. Bu calismada TEDBA modelinin alt bilegsenleriyle ilgili tartismalar asagida

verilmigtir.

5. 1. 1. TEDBA’nin Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Kavramsallastirma

Becerilerine Etkisine Yonelik Tartisma

TEDBA-OF’nin ilk 7 maddesi 6gretmen adaylarinin bilimsel kavramsallastirma
asamasina yonelik gelisimlerini ortaya ¢ikarmak igin kullaniimigtir. Bu agsamada 63retmen
adaylarinin aritmetik ortalama degerlerine bakildiginda, Ontest ortalamasi “Nadiren
Gulvenirim” kategorisinde yer alirken, sontest ortalamasi “Cogu Kez Guvenirim”
kategorisinde bulunmaktadir. Bu artisin son test lehine anlamli oldugunu yapilan eglesmis
t-testi sonucu da (ta13 = -5,93; p<0.001) desteklemektedir (Tablo 10, s. 41). Buradan,
TEDBA modeli temel alinarak uygulanan gevre kimyasi dersinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel kavramsallastirmayla ilgili 6zglvenlerini artirmada etkili oldugu sdylenebilir.
Ogretmen adaylarinin bilimsel kavramsallagmayla ilgili 6zglvenlerinin artmasinin birinci
sebebi 6gretmen adaylarinin yenilikgi teknolojiler yardimiyla kavramlari daha
somutlastirmalari olabilir. Bu sayede 06gretmen adaylari teorik olarak bildikleri ama
g6zlemleyemedikleri, iletkenlik, ¢dzlinmis oksijen, nem, bulaniklik, karbondioksit orani vs.
kavramlarini somutlastirma firsatina sahip olmus ve kendilerine olan 6zguvenleri artmig

olabilir. Bu durumda, kavramlarin somutlastiriimasi veya somutlastiriimasi firsati verildigi
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zaman 6grenmenin kolaylastigi fikrini desteklemekte ve mevcut literatirle értismektedir
(Ornegin; Ebenezer, 2001; Dori ve Sasson, 2004; Schwartz ve White, 2005; Calik,
Kolomug ve Taylor, 2011; Hoban, Loughran ve Nielsen, 2011; Ebenezer vd. 2012; Xie ve
Reider 2014; Calik vd. 2014). Nitekim Tablo 11 incelendiginde (Bakiniz s. 41), TEDBA
modelinin 6gretmen adaylarinin 6zellikle sensorleri etkili bir sekilde kullanmalarini
sagladigi, kendi fikirlerini test etmelerini ve agikliga kavusturmalarini artirdidi (2. madde),
sensor tabanh veri toplamanin fen kavramlarini gorsellestirmelerine, modellemelerine ve
somutlastirmalarina (3. madde) yardimci oldugu goértlmektedir. Bu durumda, TEDBA
modelindeki bilimsel kavramsallastirma asamasiyla ilgili yapilan uygulamalar, 6gretmen
adaylarinin konu alan bilgileri konusunda 0Ozglvenlerini artirmada, kavramsal fikirlerini
genisletme ve derinlestirmede etkili oldugunu go6stermektedir. Nitekim, bu durum
Ebenezer vd.nin (2012) o&gretmenin TEDBA modeliyle ilgili teknolojiyi kullanma
konusundaki yeterliliginin ve pedagoji bilgisinin nasil dedistirdigine ydnelik calismanin
sonuclariyla értiismektedir. Ogretmen adaylarinin cevre kimyasina yénelik kavramlari
anlamasina bilimsel kavramsallasmayla ilgili 6zguvenlerinin artmasinda TEDBA web
sitesinin kullaniimasi da etkili olmus olabilir (Zhang, 2014). Nitekim, bu site araciligiyla
o6gretmen adaylari sadece akranlariyla dedil ayni zamanda proje ekibiyle de dinamik bir
iletisim sUrecine girmis ve kendi duslncelerini ifade etmislerdir.  Bilimsel
kavramsallagtirmanin beginci maddesiyle ilgili elde edilen veriler (Bakiniz Tablo 11, s. 41),
de bu dolayh etkiyi destekleyici ydndedir. Baska bir ifadeyle, TEDBA modelinin Gg¢ alt
boyutunun interaktif etkisi, dogrudan olmasa da dolayli olarak birbirlerini etkilemigtir
seklinde bir sonuca varilabilir. Benzer bir sekilde, bilimsel arastirma ile ilgili alt boyutta
ogretmen adaylarinin arastirma projelerini belirlerken ¢evre kimyasiyla ilgili bilimsel
kavramlari kullanmalari, onlarin daha iyi 6grenmelerine ve 6zguvenlerinin artmasinda
etkili olmus olabilir (Mean, 1998; Murphy, 1998; Ebenezer vd., 2011). Ebenezer vd. (2011)
9-12. siniflar diizeyinde yaptiklari boylamsal ¢alismada (tg¢ yil streli) TEDBA modelinin
ogrencilerin  bilimsel kavramsallastirmalarini  artirmada  etkili oldugu sonucuna
varmiglardir. Tez kapsaminda bir donem boyunca yurutulen TEDBA modelinin 6gretmen
adaylarinin bilimsel kavramsallagtirmalari Uzerinde benzer bir etkiyi sahip oldugu
soylenebilir. Buradan TEDBA modelinin uzun sureli kullanimi kadar kisa sureli (en az bir
donem) kullanimininda bilimsel kavramsallagtirma kriterlerini saglamada yeterli oldugu
sonucuna varilabilir. Ayrica, proje arastirma konularinin gevre kimyasi ders iceriginden
secilmesi ve yenilik¢i teknolojiler kullanilarak 6gretmen adaylarinin arastirma yapmasi
hem ders igerigi hem de yenilikgi teknolojiler ile ilgili kavram bilgisinin artmasina ve

bilimsel kavramsallastirma diizeylerinin gelismesine sebep olmus olabilir.
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5. 1. 2. TEDBA'nin Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Arastirma

Becerilerine Etkisine Yonelik Tartisma

TEDBA-OF’nin Bilimsel Arastirmayla ilgili maddeleri incelendiginde &gretmen
adaylarinin aritmetik ortalama degerlerine bakildijinda, éntest ve sontest ortalamalari
“Katiliyorum” kategorisinde yer almaktadir (Bakiniz Tablo 12, s. 42). Puansal anlamdaki
bu artisin son test lehine anlamli oldugunu yapilan eslesmis t-testi sonucu da (t13 = -
3,74; p<0.001) desteklemektedir. Proje kapsaminda 6gretmen adaylarinin yardttikleri
arastirma projelerinde bir problem durumunun farkina varma, problemi tanimlama,
sinirlandirma, problem durumu ile ilgili test edilebilir bir hipotezi agik¢a ifade etme, hipotez
ile ilgili bilimsel arastirmalar diizenleme, slreci uygulama, yenilik¢i teknolojilerden (TI1-84,
CBL, pH, CO, sens6rl vb.) uygun veri toplama araglarini kullanma, sonuglarin gegerliligi
icin yeterli sayida deney yapma, verileri toplama ve analiz etme, proje kapsamindaki
teknolojileri etkili bir sekilde kullanma becerilerinin bilimsel arastirma ile ilgili 6zglvenin
artmasina katki sagladigi soylenebilir. Ayni zamanda, 6gretmen adaylarinin TEDBA
projesinde yer alan yenilikgi teknolojik aletleri (T1-84, CBL, pH, CO, sensoéri vb.)
kullanarak arastirma projeleri gelistirmeleri ve uygulamalar yapmalari 6zguvenlerinin
artmasinda etkili olmus olabilir. Tablo 12 incelendiginde (Bakiniz s. 42), 6gretmen
adaylarindaki en fazla 6zgliven degisimi sensorleri kullanma, olaylar hakkinda tahminde
bulunma, sebeplerini agiklama, gdézlem ve muhakeme yapma (5. madde) ile ilgili oldugu
sdylenebilir. Bu durumda o6gretmen adaylarinin TEDBA modelinde vyaptiklari proje
uygulamalarinda, elde ettikleri veriler yardimiyla acgiklamalar yapmalari ve sorulari
yanitlamalari onlarin bilimsel arastirmayla ilgili dzguvenlerini artirmis olabilir. Bagka bir
ifadeyle, 6gretmen adaylarinin kendilerini ifade eden konulari ¢aligmasi, arastirilabilir
problemleri olusturmasi veya hipotezlerini test etmesi gibi bilimsel arastirma
yeterlilikleriyle, bilgisayar, internet, grafiksel hesap makinesi vb. bilgi ve iletisim
teknolojilerini  kullanmalarinin onlarin bilimsel rastirmayla ilgili 6zguUvenlerini artirdigi
soylenebilir. Ogretmen adaylarinin bilimsel arastirmayla ilgili dzgtivenlerinin artmasindaki
en dnemli faktor, teorik olarak 6grendiklerini pratik olarak uygulamaya koymalari olabilir.
Nitekim 6gretmen adaylarina TEDBA projesi kapsaminda yer alan yenilikgi teknolojik
aletlerini uygulamali olarak tanitiimis ve onlarin bu becerilerini kendi arastirma projelerine
transfer etmeleri istenmistir. Bu durumda, iki durumlu veya yerlesik 6grenme (dual-
situated learning) olarak isimlendirilen etkinin 6zgivenin artmasinda etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir (She, 2002, 2004; Akpinar, 2007).

Bilimsel arastirma ile ilgili 6gretmen adaylarinin 6zglvenlerinin 6zellikle internet
araciligiyla ilgi cekici bilimsel bir problemi veya fikri tasarlamasinda ortaya cikmistir

(Bakiniz Tablo 12, s. 42). Bu durum 6gretmen adaylarinin arastirma projelerini olusturma
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sirecinde interneti kullanarak bilimsel bir problem durumunun farkina varma, tanimlama
ve problem durumu olusturma asamalarinda kendilerine olan &ézglvenlerinin yilksek
oldugunu gdstermektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin édev igin arastirma yapma,
haberlesme, sosyal medyayi kullanma (Facebook, Msn, Twitter vb) gibi konularda
interneti siklikla kullanmalarindan kaynaklanabilir. Bu durumla ilgili bir bagska neden de
o6gretmen adaylarinin TEDBA web sitesini kullanmalari da olabilir. Buradan TEDBA'nin alt
bilesenleri arasinda karsilikli bir etkilesimin oldugu sonucuna varilabilir. Ornegin; bilimsel
iletisim ve bilimsel kavramsallastirmayla ilgili sahip olduklari deneyimler ve &zgiiven,
ogretmen adaylarinin bilimsel arastirmayla ilgili 6zguvenlerini de etkilemis olabilir.
Literatirde desteklendigi Uzere 6dretmen adaylarinin, arastirma laboratuari deneyimleri,
verilerin grafiksel gosterimlerini analiz etmeleri, sonuglari sorgulamalari, kendi bulgularinin
cikarimlarini sorgulamalari ve yeni sorulari kesfetmede daha fazla zaman harcamalari

(Lapp ve Cyrus, 2000; Schultz, 2003) 6zguvenlerindeki bu artisin sebebi olmus olabilir.

5. 1. 3. TEDBA’nin Ogretmen Adaylarinin Bilimsel iletisim Becerilerine

Etkisine Yonelik Tartigma

TEDBA-OF’nin bilimsel iletisim ile ilgili maddeleri incelendiginde ©gretmen
adaylarinin aritmetik ortalama degerlerine bakildiginda, dntest ortalamalari “Katiliyorum?”
kategorisinde yer almistir (Bakiniz Tablo 13, s. 44). Puansal anlamdaki artigin sontest
lehine anlamh oldugu yapilan eslesmis t-testinde (t113 = -6,41; p<0.001) belirlenmistir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin TEDBA web sitesi UGzerinden akranlari ve proje ekibiyle
cevrimici tartismalari onlarin ézglvenlerinin artmasinda etkili olmus olabilir. Bir diger
nedende, gevre kimyasi dersinin uygulanmasi esnasinda 6gretim Uyesinin sik sik tartisma
ortami olusturmasi ve 6gretmen adaylarinin kendilerini ifade etmesine olanak verilmesi de
bu artisin sebebi oldugu sdéylenebilir. Ayrica, dgretmen adaylarinin kendi gruplarini
TEDBA web sitesi Uzerinden olusturmalari ve iletisimlerini bu site ve sosyal paylasim
siteleri Uzerinden yUrutmelerinin de etkili oldugu dusunulebilir. Ayni zamanda, 6gretmen
adaylarinin proje konulari veya g¢evre kimyasiyla ilgili guncel haberleri, animasyon,
simulasyon, gorseller, videolar gibi dosyalar siteye yuklemeleri ve paylasmalari bilimsel
iletisimle ilgili 6zgUvenlerinin artmasini saglamig olabilir.

Ogretmen adaylarinin arastirma sonuglarini degerlendirmeleri, sinif tartismalari
olusturmalari, akran ve proje ekibinden gelen dondtler yoluyla olusan fikirlerin tartisilip
deg@erlendirilmeleri de ilgili 6zguvenlerinin artmasina sebep olabilir. Bu sebeple, TEDBA
modeliyle karsilikli bilimsel séylemlere (Duschl ve Osborne, 2002) katiimalarini
saglayacak sekilde adapte olmalari ve uygulama yapmalari, 6gretmen adaylarinin

Ozguven gelisimlerine katki saglamis olabilir. Bu durum ¢evrimici akran tartismalarinin
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fenni 6gretmede ve sorgulayici bireylerin yetistiriimesinde basarili oldugunu géstermekte
olup, literatlirle de ortiismektedir (Ellenbogen ve Erduran, 1999; Bell ve Linn, 2000; de
Vries, Lund ve Baker, 2002; Duschl, Ebenezer ve Puvirajah, 2005; Wright 2008; Hogan,
Nastasi ve Pressley, 2010). Ogretmen adaylarinin proje sirecine kadar aldiklari lisans
derslerinde internet Gzerinden bilgi paylasima girme, 6gretim elemani ve akranla iletisime
gecme gibi deneyime sahip olmamalari ve c¢evre kimyasi dersi kapsaminda bu sureci
bizzat ilk elden yasamalari bilimsel iletisimle ilgili 6zglvenlerindeki artisa sebep olmus
olabilir (Bakiniz Tablo 13, s. 44). Ayrica, 6gretmen adaylarinin bilimsel kavramsallastirma
ve bilimsel arastirma asamalarindaki gelisimleri veya bu asamalari gelistirmek adina
bilimsel iletisimi kullanmalari TEDBA modelindeki bu asamalarin birbirleriyle olan
iligkilerini gostermektedir. Dolayisiyla, asamalardaki 6zglven artisi diger asamalari da

bariz bir sekilde etkiledigi sonucuna varilabilir.

5. 2. ikinci Arastirma Problemine Yénelik Tartisma

Bu baslik altinda “TEDBA modeline gore yurutilen Cevre Kimyasi dersi 6gretmen
adaylarinin (a) bilimsel kavramsallastirma (b) bilimsel arastirma ve (c) bilimsel iletisimle
ilgili dizeylerini nasil degistirmektedir?” ikinci arastirma sorusuna yonelik elde edilen

bulgular literattir destekli olarak tartisiimistir.

5. 2. 1. Gevre Kimyasi Anketine Yonelik Tartisma

Cevre kimyasi anketi 6gretmen adaylarinin ¢cevre konularina yonelik alan bilgilerini
dlcmektedir. Ogretmen adaylarinin én test ortalamasi “Anlamama” kategorisinde yer
alirken, sontestte “Kismen anlama” kategorisine denk dustigu gorulmustir (Bakiniz Tablo
14, s. 46) (Calik ve Ozsevgeg, 2012). Bu artisa paralel olarak éntest-sontest puanlari
arasinda yapilan eslesmis t-testi analizi sonucunda da istatistiksel olarak anlamli bir
farklihgin olmasi, gevre kimyasi dersinin, yenilikgi teknolojiler kullanilarak islenmesinden
kaynaklanabilir. Mesela, hava Kkirliligi ile ilgili konunun islenmesi sirasinda CO, gaz
sensOriyle dersin baslangicindan sonuna kadar sinif igerisinde CO, gaz oraninin
Olcllerek meydana gelen degisim data logger araciyla elde edilen grafigin sinif ortaminda
tartisilmasi bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Ayrica bu durum teknoloji destekli bilimsel
arastirma modelinin gevre kimyasi dersine entegre edilerek uygulanmasi ve 6gretmen
adaylarinin kavramlari aciklama, kesif, deney ve tartisma boyutlarini ele alarak
o6grenmelerinden kaynaklanabilir. Bir diger neden de islenen konularla ilgili olarak yazili ve
gérsel medyada yer alan haberlerin TEDBA web sitesine yuklenerek sitede ve sinif

ortaminda 6gretmen adaylarinca tartigiimasi, 6gretmen adaylarinin ¢cevre kimyasiyla ilgili
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uygun baglamlar kurmasi ve glncel yasamla iliskilendirmesi, onlarin kavramsal
anlamalarinin artmasini saglamig olabilir (Demircioglu, Demircioglu ve Calik, 2009; Ultay
ve Calik, 2012). Ayrica c¢evre kimyasina yonelik toplumsal problemler belirleyip bu
problemleri TEDBA projesi kapsaminda temin edilen T1-84 ve CBL cihazlariyla sicaklik,
bagil nem, ¢é6ziinmus oksijen, bulaniklik ve CO, gaz sensdru gibi sensorlerle arastirmaya
yoneltiimeleri, 6gretmen adaylarinin durumlu 6grenmeye maruz kalmasina ve 6grenmenin
kalici olmasini saglamis olabilir (Ultay ve Calik, 2012).

Cevre kimyasi anketi disunildiginde 6gretmen adaylari benzer bir icerige sahip
olan kimyada 0zel konular dersini almis olmalarina ragmen, ontest puanlarinin ve
uygulamadan sonraki son test puanlarinin arzu edilen dizeyde olmadidi1 sdylenebilir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin son sinif olmasi, KPSS kaygisi yagsamasi ve gevre kimyasina
yonelik herhangi bir igerigin bu sinavda dahil edilmemesi sebep olarak gdsterilebilir (Calk
vd., 2012). Nitekim 6gretmen adaylariyla informal yapilan gérismeler esnasinda da sik
sik bu dersin 6nceki siniflara yerlestiriimesinin kendileri agisindan daha faydali olacagini
ifade etmeleri bu durumun bariz bir géstergesi olarak kabul edilebilir. Bu uygulamalara
katilan 6gretmen adaylarinin &gretmenlik yasantilarinda da TEDBA web sitesini
kullanmaya tesvik edilmesi, 6gretmen adayi, uzman ve 6gretmen arasindaki iletisim ve

deneyimin daha iyi olmasini saglayacaktir (Calik vd., 2013).

5. 2. 2. Gevre Kimyasi Projelerine Yonelik Tartisma

Ogretmen adaylarinin teslim ettikleri 32 arastirma projesinin genel ortalama puanina
bakildiginda (Bakiniz Tablo 13, s. 44), projelerin yeterli seviyede olduklari sGylenebilir. Bu
durum 6gretmen adaylarina rehberlik etmesi amaciyla pilot galisma esnasinda 6gretmen
adaylari tarafindan gelistirilen 6rnek proje raporlarinin iyi, orta ve kotl olarak
gruplandirilip, TEDBA kitapgigina ve TEDBA sitesine ylUklenmesinden kaynaklanabilir.
Ayni zamanda, bu projelerin degerlendirme kriterlerinin ve analizlerinin yapilmasinin
o6gretmen adaylarina somut 6rnek sunma ve beklenen kriterlerden haberdar olmasi
saglanmig ve Ogretmen adaylarinin yeterlilik duzeyini yukseltmis olabilir. Bir diger
durumda, danismanlik saatlerinde 6gretmen adaylarina rehberlik edilmesi ve TEDBA
websitesi Uzerinden proje konulariyla ilgili paylasimda bulunmalari da égretmen adaylarin
bilimsel arastirma yeterliliklerini gelistirmis olabilir. Ogretmen adaylarini arastirma projeleri
bir problem durumunun farkina varma, problem ile ilgili hipotez olugturma ve uygun veri
toplama araclarini yenilik¢i teknolojik aletlerden secerek hem teknolojik becerilerini hem
de bilimsel sure¢ becerilerini gelistirmelerine firsat olmustur. Proje puanlama rubriginin 7.
ve 11. maddelerinde 6dretmen adaylarinin en dusuk ortalamada ve gelisim seviyesinde

olduklari gérilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin makale gibi akademik metinler
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hazirlama konusunda deneyimlerinin sinirli olmasindan kaynaklanabilir (Ebenezer vd.,
2011; Calik vd., 2012). Ogretmen adaylar lisans 6Jrenimleri sirasinda aldiklari bilimsel
arastirma yontemleri dersinde arastirmanin nasil hazirlanacagi ve rapora doénusturilecegi
konusunda bilgiler almasina ragmen, ders kapsaminda sadece arastirma Onerisi
sunmalari ve bunu pratige dékmemeleri bu durumun nedeni olabilir. Nitekim, ¢evre
kimyasi secmeli dersine alternatif olarak goziken “Alan Calismasi” dersinde 6gretmen
adaylarindan proje Onerilerinin uygulamalarini yapip, arastirma raporuna donudstirmeleri
beklenmektedir. Dolayisiyla, bu tlirden bir uygulamaya gitmek istemeyen 6grenciler gevre
kimyasi dersini secmis olabilirler. Ogretmen adaylarinin, arastirma projesine yénelik bu én

yargilarida 6zellikle 7. ve 11. maddeler acisindan etkili olmus olabilir.

5. 2. 3. TEDBA Web Sitesine Yonelik Tartisma

TEDBA web sitesi diyaloglarindan elde edilen analiz sonuglarina gore, 6gretmen
adaylarinin diyalog sayilar pilot ¢calismada 81 iken asil calismada bu sayinin 625e
yukseldigi gértilmektedir (Bakiniz Tablo 20, s. 56). Pilot calismada tespit edilen eksiklikleri
gidermek ve bir iletisim araci olan TEDBA web sitesinin daha aktif ve etkili kullaniimasini
saglamak igin siteye nasil Uye olunacagi, istenilen konu basliklariyla ilgili tartismalarin
nasil agilacagi, siteye nasil resim ve video yuklenecegi, grup ve etkinlik dizenlenecegi
gibi konulari igeren bir kitap¢igin hazirlanmasi bu ylkselise katkida bulunmus olabilir
(Calik vd., 2013). Her ne kadar asil calismada elde edilen diyalog sayisi artmis olsa da
ogretmen adaylarinin bilimsel iletisim agisindan istenilen dizeyde olmadiklari ve web
sitesini istenilen oranda aktif olarak kullanamadiklari séylenebilir. Ogretmen adaylarinin
web sitesindeki gonderilerinin sayisi (Bakiniz Tablo 20, s. 56), web sitesi kullanimina
yonelik eksikliklerinin bulundugunu gdstermektedir. Bu durum &gretmen adaylarinin
doérdunci sinif olmalari ve KPSS endisesini tasimalarindan kaynaklanabilir (Calik vd.,
2012). Ayni zamanda, Ogretmen adaylarinin c¢ogunlugunun sosyal medyayi
kullanmalarina ragmen, bilimsel amagch bilgi paylagimi konusunda deneyimlerinin sinirli
olmasi da bu durumun sebebi olabilir. Nitekim, génderilerin sayisi kategorisi i¢in grup
diyaloglarinin baytk ¢ogunlugunun iyilestirilmeli ve génderi yok kategorilerinde bulunmasi
bunun bir gdstergesi olarak kabul edilebilir (Bakiniz Tablo 21, s. 60). Buna paralel olarak,
gonderilerin kalitesi kategorisi g6z éninde bulunduruldugunda belirlenen séylem cesitleri
acisindan 6gretmen adaylarinin akranlarinin génderilerine beklenen dizeyde olumlu veya
olumsuz elestirilerle katkida bulunmadiklari goéralmastir. Her ne kadar fen egitimi
alanindaki mevcut egilim, sadece kesif ve deneyin yetmeyecedini, ayni zamanda
aciklama ve argimanlarin da bulunmasi gerektigini ortaya koysa da (National Research

Council, 1996; Liang vd., 2010), 6gretmen adaylarinin kendi arkadaslarinin goéruslerini
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elestirme, donit verme, sorgulama ve yorumlama gibi yeterlikler konusunda eksik
olduklari sdylenebilir. Bu durum aslinda, 6gretmen adaylarinin kendi kisisel yapisindan
da kaynaklanabilir. Ornegin, herhangi bir konuya yénelik elestiri ve yorum, yapilan ise
veya eyleme yonelik olarak degil, kisisel olarak algilanmaktadir. Buradan hareketle de
ogretmen adaylari, diger akranlarinin géruslerini elestirme, sorgulama ve yorumlamadan
uzak durmus olabilir.

Ogretmen adaylarinin TEDBA web sitesindeki génderilerinde dili dogru bir bigimde
kullanma konusunda eksikliklerinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Bakiniz Tablo 21, s. 60).
Bu duruma neden olarak Msn, Facebook, Twitter gibi sosyal medya aglar ve iletisim
araglarinda Tirkge dilinin iyi kullaniimamasi gésterilebilir. Ornegin, bu tir iletisim
araclarinda kelimeleri kisaltma, devrik ve kuralsiz cumleler kurma, konusma agziyla
yazma gibi aliskanliklarini bilimsel amaca ydnelik kullanilan siteye de yansitmis olabilirler
(Cahk vd., 2013).

Bu boélimde arastirma sorularina yonelik bulgular literatir destekli olarak

tartisilmistir. Bir sonraki bolimde elde edilen sonuglar ve éneriler sunulacaktir.



6. SONUG VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Bu bolimde tartismadan elde edilen sonuglar maddeler halinde verilmistir. Bu

¢alismada uygulanan;

1.

TEDBA modeli 6gretmen adaylarinin kavramlari bilimsel sorgulama yoluyla
derinlestirmelerini sagladigi igin onlarin bilimsel kavramsallastirmayla ilgili
Ozglvenlerini artrmada ve yenilikgi teknolojiler yardimiyla kavramlarin
somutlastiriimasinda etkili olmasi 6gretmen adaylarinin kavramlari daha anlamli
ve kalici 6grenmesini sagladigi ve bilgiyi yapilandirmalarina yardimci oldugu
sonucuna variimistir.

Galisma igerisinde yer alan yenilikgi teknolojiler 6gretmen adaylarina fen
kavramlarini 6grenmede teorik ve pratik bilgi arasindaki iliskilendirmeyi
saglayarak bilimsel bilginin sekillendiriimesini saglamistir.

TEDBA modeli 6gretmen adaylarinin yenilik¢i teknolojik aletleri (TI-84, CBL,
pH, CO, senso6ri vb.) kullanmalari onlarin teknik becerilerinini gelismesini ve
bilimsel arastirmaya yonelik 6zguvenlerinin artmasini sagladigi sonucuna
variimistir.

Ogretmen adaylarinin TEDBA web sitesi tizerinden akranlari ve aragtirmacilarla
gevrim ici tartismalar yapmalari, ders surecinde sik sik tartisma ortaminin
olusturulmasi ve 0Ogretmen adaylarinin kendilerini ifade etme olanaginin
verilmesi, 6gretmen adaylarinin iletisim becerilerinin gelismesine ve bilimsel
iletisim 6zglvenlerinin artmasina sebep olmustur.

TEDBA modelinin 6gretmen adaylarinin baskalarinin fikirlerine saygi duyma,
fikirlerini savunma, iletisime gecme gibi olumlu iletisim becerilerinin
kazandiriimasinda etkilili oldugu sonucuna ulagiimistir.

Ogretmen adaylarinin yenilikgi teknolojileri, TEDBA web sitesini ve interneti
etkili olarak kullanmalarinin (akranlari ve proje ekibi ile bu site tGzerinden iletisim
kurmalari, tartisma forumuna katilmalari ve animasyon, resim, video gibi 6rnek
materyalleri paylasmalari) TEDBA modelinin bilimsel iletisim asamasinin
islerligini artirdig1 sonucuna varilmigtir.

Ogretmen adaylari kendi yaptiklari projelerde hava, su ve toprak kirliligi
konularina odaklanmalari, konularin fen ve teknoloji 6gretim programina ve

yenilik¢i teknolojilerin kullanim alanlarina uygun olmasi sebebiyle dgretmenlik
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meslegi geregi olarak da toplumsal sorumluluk ve toplumsal liderlik duygularinin
pekistiriimesini sagladigi sonucuna ulasiimistir.

TEDBA modelinin yuratilmesi esnasinda 6gretmen adaylarina danismanlik
yapilmasi, birebir uygulamalarin gerceklestirimesi ve TEDBA kitapciginin
hazirlanmasi modelin anlasilabilirligini ve uygulanabilirligini artirdigi sonucuna
ulasiimistir.

Uygulama surecinde teori ve pratigin birlikte ise koyulmasi ile 6gretmen
adaylarininin TEDBA modeli ve yenilik¢i teknolojilere yonelik ézguvenlerinin
fazla olmasi durumunda, bildiklerini veya o6grendiklerini pratie daha iyi

yansittiklari sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

6. 2. Oneriler

Arastirmanin bu boéliminde o6neriler, arastirmanin sonuglarina dayali 6neriler ve

ileride yapilabilecek arastirmalara yénelik éneriler bagliklari altinda sunulmustur.

6. 2. 1. Aragtirma Sonuglarina Dayal Oneriler

1.

TEDBA modeli uygulamalarina katilan 6rneklemdeki 6gretmen adaylarindan
o6gretmenlik meslegine baslayanlarin takip edilmesi, modelin uzun sireli etkisini
gormek adina faydali olabilir.

TEDBA web sitesi Uzerinden gercgeklestirilen uygulamalara ve diyaloglara bu
egitimi almis olan o6gretmenlerin katilmasinin uzman, 6gretmen ve &grenci
arasindaki etkilesimin ve iletisimin daha da artmasini saglayacagi
dusintlmektedir.

TEDBA modelinin yayginlasmasi adina, “Cevre Kimyasi” dersi kapsaminda
geligtirilen etkinliklerin ve web sitesinin herkesin kullanimina agilmasiyla,
modelin gecerliligi, uygulanabilirligi ve yaygin etkisinin yansimalarini daha iyi
takip edebilmek mimkin olabilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egditim sdrecgleri boyunca teknolojiye
erigsimlerinin saglanabilmesi icin TEDBA uygulamasinda yer alan yenilikci
teknoloijileri iceren calismalarin artirilmasi énerilmektedir.

Ogretmen adaylarinin  yenilikgi  teknolojik araclara istedikleri zaman
ulasabilmeleri ve egitim-6gretim  slrecleri boyunca bu ortamdan
yararlanabilmeleri icin TEDBA laboratuvari olusturulmasi 6nerilmektedir.
Bdylece hem teknolojiye erisimlerinin kolaylasabilecedi hem de teknolojiyi

kullanma konusundaki yeterliliklerinin artacagdi dustnilmektedir.
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Bu calismanin bir benzeri 06gretmenlerle yapilarak, uzun sdreli olarak
o6gretmenlerin profesyonel gelisimlerine ve &grenciler Uzerindeki etkileri takip
edilebilir.

Yenilikci  teknolojik aletlerin  fen egitiminde kullaniminin  artirilmasi,
ogretmenlerin  ve &grencilerin  teknolojiye entegrasyonu artiracagi veya
hizlandiracagi disundlmektedir.

TEDBA modelinin uygulanabilirligine yonelik gelisim ve uygulama stratejileri,
hizmet 6ncesinde oldugu gibi, hizmet sonrasi 6gretmenler icin dizenlenecek

hizmet i¢i programlarla uygulanmasi énerilmektedir.

. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

TEDBA modelinin uygulanmasi adina 6zellikle internet, projeksiyon vs. teknik
imkanlarin bulunmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, uygulanabilirlik adina bu tir
alt yapisi olan ortamlarin sec¢ilmesi daha faydali olacaktir.

Bu proje “Cevre Kimyas!” ile ilgili uygulamalar érneklemin son sinif 6gretmen
adaylari olmasindan dolayli, sadece bir ders dénemiyle sinirli tutulmustur.
Dolayisiyla, daha uzun sureli ylrttilecek boylamsal (longitudinal) ¢alismalarin
daha etkili sonuclara ulasiimasini saglayacagi digunilmektedir.

TEDBA projesinde yer alan yenilik¢i teknolojilerin (TI-84, CBL, pH, bulaniklik,
CO, sensorl vb.) sayisinin arttiriimasi ¢alismanin daha etkili ve igerik gesitliligini
genigletecegdine inaniimaktadir.

TEDBA projesinin tanitimi ve yenilik¢i teknolojilerin kullanim asamasinin daha
uzun sureli olmasi gerektigi onerilmektedir.

Ogretmen adaylarinin  KPSS endisesi ve son sinif ders yiklerinden
kaynaklanan olumsuzluklari en aza indirgemek icin TEDBA modelinin dnceki

siniflardan itibaren uygulanmasinin daha faydali olabilecegine inaniimaktadir.
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Ek 1. Pilot Caligmada Kullanilan Teknoloji Destekli Bilimsel Arastirma

Ozgiiven Formu (TEDBA-OF)

Ogrencilerin ......... yardimci olmada kendime glvenirim.

Bilimsel Kavramsallagtirma

1.tartisma platformlarinda bilimsel sorulara dayali kisisel
fikirlerini kesfetmesine

2.portatif veri toplama laboratuar cihazi (CBL) yardimiyla ilgili
kisisel dislncelerini sinamasina ve agikliga kavusturmasina

3.bilgisayar ve portatif veri toplama cihazlarinin ara yizlerini
kullanarak, sensor tabanh veri toplamayla fen kavramlarini
gorsellestirmesine, modellemesine  ve simulasyonunu
yapmasina

4 .bilgisayar tabanl gorsellestirme, modelleme ve simulasyonlar
ile arastirilan sistemin teorik ve pratik yapisini es zamanli
olarak sunmasina

5.akran, uygulama 6gretmeni ve arastirmacilarla web-tabanli
iletisim aracglarini  kullanarak fen kavramlarini anlamayi
gelistirmesine

6.bilgisayar kullanarak (6rnegin e-portfolyo) bilimsel teorinin
gelisimini yapilandirmasina

7. internetten konuyla ilgili bilgi edinmesine

Bilimsel Arastirma

1.arastirma yapmak icin interneti kullanarak bilimsel bir
problemi belirlemesine

2.internet araciligiyla ilgi ¢ekici bilimsel bir problemi veya fikri
tasarlamasina

3.bir hipotez belirlemesine ve hipotezdeki fikirleri test etmek igin
aglklamalar 6nermesine

4.lgili  yenilik¢i  teknolojiler ile  bilimsel arastirmalar
tasarlamasina ve yuritmesine

5.portatif veri toplama laboratuar cihaziyla (CBL) bir olay
hakkinda tahminde bulunmasina, sebeplerini agiklamasina,
g6zlem ve muhakeme yapmasina

6.internetteki giincel bilimsel bilgileri gdzden gegirerek alternatif
aciklamalari fark etmesine ve bunlari analiz etmesine

7.elektronik gostergeli verilere dayanan kanitlari
degerlendirerek alternatif aciklamalari belirlemesine,
segmesine, analiz etmesine ve sorulari yanitlamasina

8.elektronik gostergeli verilerden toplanan kanitlara dayanarak
aclklamalari  desteklemesine, derinlestirmesine, g6zden
gecirmesine veya reddetmesine

9.portatif veri toplama laboratuar cihaziyla (CBL) elde edilen
formilleri ve Olgumleri gdstermek icin arastirmalarda
matematigi kullanmasina

10.kanita dayali e-portfolyoyu kullanarak fikirlerin gelisimini
takip etmesine ve dizenlemesine

Bilimsel iletigim

1.arastirma icin ¢evrimici danismanliga katilmasina

2.problemi ¢dézmek icin c¢evrimici bir 6drenme toplulugu
olusturarak &grencilerin, 6gretmenlerin ve bilim insanlarinin
birbirleriyle iletisim kurmasina

3.veri toplamayi, analiz etmeyi ve elektronik olarak hazirlanmis
cizelge ve grafikleri iceren arastirma bulgularini site zerinden
paylasmasina




Ek 1’in devami

4. interneti kullanarak tartisma gruplariyla tanismasina

5.akranlarin elestirel yorumlarina uygun bir sekilde cevap
vermesine, tartisma platformlarini kullanarak hangi agiklama ve
modellerin arastirma sorusuna en iyi ve en tercih edilen cevap
olduguna karar vermesi igin kanitlari 6lgip bicmesine ve
segcmesine, nedenleri sorgulamasina ve bir argiman
olusturmasina

6.1T altyapisini kullanarak ilgili bilgi kaynaklarini analiz etme ve
elestirme gibi bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmesine

7.bilimle ilgili yorumlarinin akran degerlendirmesine acik
olmasini saglayarak, arastirmanin elektronik ortam yoluyla
ilerlemesi deneyimini kazanmasini

8.tartisma platformlarinda akranlarinin elestirel yorumlarini
uygun bir dille yanitlamasina

9.akran goérislerinin 1s1ginda yenilikgi teknolojileri kullanarak
aciklamalarini goézden gegirmesine ve daha fazla arastirma
yuritmesine

1—Higbir zaman glivenmem 3—Bazen glvenirim
2—Nadiren guvenirim 4—Cogu kez glvenirim
5—Her zaman glvenirim
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Ek 2. Asil Galigmada Kullanilan Teknoloji Destekli Bilimsel Aragtirma Ozgiiven

Formu (TEDBA-OF)

Ogrencilerin ......... yardimci olmada kendime guvenirim.

Bilimsel Kavramsallastirma

1.tarisma platformlarinda bilimsel sorulara dayali kisisel
filirlerini kesfetmesine

2.portatif veri toplama laboratuar cihazi (CBL) yardimiyla ilgili
kisisel dislncelerini sinamasina ve agikliga kavusturmasina

3.bilgisayar ve portatif veri toplama cihazlarinin ara yizlerini
kullanarak, sensor tabanli veri toplamayla fen kavramlarini
gorsellestirmesine,  modellemesine  ve  similasyonunu
yapmasina

4.bilgisayar  tabanli gorsellestirme, modelleme  ve
similasyonlar ile arastirilan sistemin teorik ve pratik yapisini
es zamanli olarak sunmaslina

5.akran, uygulama 6gretmeni ve arastirmacilarla web-tabanli
iletisim araclarini  kullanarak fen kavramlarini anlamayi
gelistirmesine

6.bilgisayari kullanarak (6rnegin e-portfolyo) bilimsel teorinin
gelisimini yapilandirmasina

7. internetten konuyla ilgili bilgi edinmesine

Bilimsel Arastirma

1.arastirma yapmak igin interneti kullanarak bilimsel bir
problemi belirlemesine

2.internet araciligiyla ilgi ¢ekici bilimsel bir problemi veya fikri
tasarlamasina

3.bir hipotez belirlemesine ve hipotezdeki fikirleri test etmek
icin aciklamalar dnermesine

4.ilgili  yenilik¢i  teknolojiler ile  bilimsel aragtirmalar
tasarlamasina ve yuritmesine

5.portatif veri toplama laboratuar cihaziyla (CBL) bir olay
hakkinda tahminde bulunmasina, sebeplerini agiklamasina,
g6zlem ve muhakeme yapmasina

6.internetteki glncel bilimsel bilgileri gbézden gecirerek
alternatif aciklamalari fark etmesine ve bunlari analiz etmesine

7.elektronik gostergeli verilere dayanan kanitlari
degerlendirerek  alternatif ~ acgiklamalar belirlemesine,
segmesine, analiz etmesine ve sorulari yanitlamasina

8.elektronik gostergeli verilerden toplanan kanitlara dayanarak
aciklamalari  desteklemesine, derinlestirmesine, gbzden
gecirmesine veya reddetmesine

9.portatif veri toplama laboratuar cihaziyla (CBL) elde edilen
formilleri ve Olgumleri gdstermek icin arastirmalarda
matematigi kullanmasina

10.kanita dayali e-portfolyoyu kullanarak fikirlerin gelisimini
takip etmesine ve dizenlemesine

Bilimsel Iletigim

1.arastirma igin gevrimici danismanliga katilmasina

2.problemi ¢6zmek icin cevrimici bir 6grenme toplulugu
olusturarak dAgrencilerin, 6gretmenlerin ve bilim insanlarinin
birbirleriyle iletisim kurmasina

3.veri toplamayi, analiz etmeyi ve elektronik olarak
hazirlanmis gizelge ve grafikleri iceren arastirma bulgularini
site Uzerinden paylasmasina




Ek 2’nin devami
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4. interneti kullanarak tartigma gruplariyla tanismasina

5.akranlarin elestirel yorumlarina uygun bir sekilde cevap
vermesine, tartisma platformlarini kullanarak hangi agiklama
ve modellerin arastirma sorusuna en iyi ve en tercih edilen
cevap olduguna karar vermesi icin kanitlar élgclip bicmesine
ve secmesine, nedenleri sorgulamasina ve bir argiman
olusturmasina

6.IT altyapisini kullanarak ilgili bilgi kaynaklarini analiz etme
ve elestirme gibi bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmesine

7.bilimle ilgili yorumlarinin akran degerlendirmesine acik
olmasini saglayarak, arastirmanin elektronik ortam yoluyla
ilerlemesi deneyimini kazanmasini

8.tartisma platformlarinda akranlarinin elestirel yorumlarini
uygun bir dille yanitlamasina

9.akran goruslerinin 1s1ginda yenilik¢i teknolojileri kullanarak
aciklamalarini gézden gegirmesine ve daha fazla arastirma
yuritmesine

1—Higbir zaman glivenmem 3—Bazen glvenirim
2—Nadiren guvenirim 4—Cogu kez glvenirim

5—Her zaman glvenirim
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Ek 3. Pilot Caligmada Kullanilan Cevre Kimyasi Anketi

1. Cevre kirliligini ve kirlenme ¢esitlerini kisaca agiklayiniz?

2. Biyokimyasal déngl (¢evrim) cesitleri ve ¢evre kimyasi arasinda nasil bir iligki
vardir?

3. Suyun kalitesi ve suyun aritiimasi arasinda nasil bir iliski vardir? [Cevre
kimyasinin bu iliskide roli nedir?] Kisaca agiklayiniz?

4. Su kirliliginin nedenlerini ve olasi kaynaklarini kisaca agiklayiniz?

5. Hava kirliliginin nedenleri ve bunlarin ¢cevreye olan etkileri nelerdir?

6. Hava kirliliginin azaltilmasi i¢in neler yapilmalidir? Kisaca agiklayiniz?

7. Toprak kirliliginin nedenlerini ve olasi kaynaklarini agiklayiniz?

8. Radyoaktif atiklarin gevreye olan etkilerini kisaca agiklayiniz?
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Ek 5. Asil Uygulamada Ogretmen Adaylarinin Kendi Belirledikleri Arastirma
Projelerinin Listesi ve Aldiklari Toplam Puanlar

Tablo 22. Ogretmen adaylarinin arastirma proje konulari ve aldiklari puanlar

Proje Projenin Adi Kullanilan y_gnlllkg.l Puan

No teknolojiler

1 Slgaram@ ve I_<_|§|Ie_r|n bqlunqularl kosullarin T1-84,CBL, CO, sensorii 26
insan sagligi tzerindeki etkisi
Tarim Grtnlerinin yetistiriimesinde etkili olan TI1-84,CBL, CO,, Sicaklik,

2 , . . 29
faktorler Bagil Nem sensorleri

3 Karbondioksit gazinin toprak verimine etkisi T1-84, CBL, pH, CO, 28

sensorleri GPS

4 Kimyasal gubrelerin bilingli bir sekilde kullanimi TI_84’CfBL’ pH sensord, 26

otometre

5 Yagmur suyunun asitlik orani ve topraga olan TI-84,CBL, pH sensor, 26
etkisi fotometre,

Cesme sularinin ve sampuanlarin igindeki i .

6 elementlerin ve pH degerlerinin sa¢ dokilmesi Tl 84’?BL’ pH sensord, 24
o C otometre,

Uzerindeki etkisi
; TI-84, CBL, iletkenlik, pH,

7 Icme amaciyla kullanilan sularin standartlara & tinmiis oksit 29
uygunlugu ¢0ziinmls oksijen

sensdrleri, GPS
8 Cay cesitlerinin suyun mineral yapisina etkisi Fotometre 28
. o . TI-84, CBL, pH, sicaklik,

9 Ankara ve Trabzon icme suyunun niteliklerinin bulaniklik sensérleri, 24

arastiriimasi
fotometre
Farkli markalardaki maden sularinin pH’larini ve ~ TI-84,CBL,pH sensdrleri,

10 . . . o . 24
icerdikleri mineral degerlerinin élgmek fotometre,
Alabalik yetigtiriciliginin yapildigi ve satilmak Tl-84, CBL, |Ie_t_ke__nI|k,__
.. N : bulaniklik, pH, ¢ézinmus

11 Uzere saklandidi yerlerdeki kosullarin . . 30
incelenmesi ve verimliliginin arastiriimasi oksijen sensorler,

fotometre, GPS
TI-84, CBL, iletkenlik,
12 Farkli bolgelerdeki sularin kalite tayinleri bulaniklik, pH, gozlnmas ¢
oksijen sensorleri,
fotometre, GPS
Farkh renklerdeki 1s1§in sera bitkileri Gzerindeki TI-84, CBL, CO,, Sicaklik,

13 iy . X 29
etkisi Bagil Nem sensorleri
Acikta satilan temizlik malzemelerinin olmasi .

14 gereken degerlerle karsilastirip saglik ve cevre T1-84, CfBL’ PH sensord, 28
SN g : otometre
Uzerine etkisinin incelenmesi

TI-84,CBL,pH, ¢oézinmus

15 Akcaabat Kalenima Deresi’nde su kalitesi tayini oksijen, iletkenlik, 32

bulaniklik sensorleri

16 Cay uretiminde verimin gelistiriimesi igin TI-84, CBL, pH sensor(, 28
gubrenin énemi fotometre
Bes farkli tursu markasinin (Tamek, Tat, Berrak,

Penguen, Yonca) sularindaki bazi fiziksel ve TI1-84, CBL, bulaniklik,

17 kimyasal parametreleri tespit edilerek pH, pH, ¢6zinmus oksijen 32
bulaniklik ve ¢éziinmus oksijen miktarlarinin sensorleri
karsilastiriimasi

18 Farkh marka sampuanlarin PH degerlerini T1-84, CBL, pH sensorij 26

Olgcmek
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Trabzon ilinin belirli ilgelerinde kurulumu

TI-84, CBL, iletkenlik,
bulaniklik, pH, ¢éziinmus

19 gercgeklestiriimis derin deniz desarj sistemlerinin . . 33
cevreye olan etkilerinin incelenmesi oksijen sensorleri,
fotometre, GPS
TI-84, CBL, iletkenlik,
20 Kentlesme, sanayilesme ve gevresel atiklarin bulaniklik, pH, ¢éziinmus 30
suyun kimyasal ve fiziksel yapisina etkisi oksijen sensorleri,
fotometre, GPS
Farkli Dogu Karadeniz illerinin Topraklarinin pH,  T1-84,CBL, pH, ¢6ziinmiis
21 Nem ve Toprakta Tutulan O, Degerlerinin oksijen, Bagil Nem 22
Karsilastirilmasi sensorleri
Farkh markadaki ve fiyattaki kutu meyve .
22 sularinin pH degerini ve icerdikleri mineral Tl-84, CfBL’ pH sensord, 32
! ; otometre
miktarlarini 6lgmek
TI-84, CBL, bulaniklik,
23 Trabzon’da su kalitesi pH, ¢d6ziinmis oksijen 23
sensorleri, fotometre
TI-84, CBL, pH,
o4 Kanalizasyon suyunun, deniz Uzerindeki etkili ¢6zunmds oksijen, 29
oldugu alanin incelenmesi bulaniklik, sicakhk
sensdrleri, GPS
TI-84, CBL, pH,
25 Farkh marka kolalarin insan sagligina etkisi ¢bzUnmus oksijen 21
sensorleri, fotometre
Eski ve yeni tagitlarin egzoz gazindan ¢ikan CO,
26 gazinin kuresel Isinmaya etkisinin TI-84, CBL, CO, sensori 32
karsilastiriimasi
27 Ifar_!dl tUr_ev bitkilerinin CO, saliniminin T1-84, CBL, CO, sensbril 32
Olcllmesi
TI-84, CBL, iletkenlik,
o8 Kimyasal gubrenin ¢aylik alanlara yakin bulaniklik, pH, ¢6zinmus 29
pinarlara etkisinin olgiimesi oksijen sensorleri,
fotometre, GPS
TI-84, CBL, iletkenlik,
29 Farkh kuruluglardan ¢ikan fabrika atiklarinin bulaniklk, ¢6zinmus 31
cevreye etkileri oksijen, pH sensorleri,
fotometre
Piyasada satisa sunulan yogurtlarin, meyveli
yogurtlarin, ev yapimi yogurtlarin pH, ve sahip
olduklari Ca ve Fe miktarlarini 6lgmek suretiyle TI-84,CBL, pH sensort,
30 N . 29
s6z konusu faktorlerin normalde olmasi gereken fotometre
degerleri arasindaki farki 6lgmek ve birbirleriyle
karsilastirmak.
TI-84, CBL, iletkenlik,
31 Zemzem suyunun sirrini ortaya gikarmak ¢6zlinmus oksijen, pH 27
sensorleri
32 Otrofikasyon olusumuna neden olan TI-84, CBL, pH, iletkenlik o8

deterjanlarin tespit edilmesi

sensorleri, fotometre

Aritmetik ortalama: 27.91; Standard Sapma: 3.15; Ranj: 12
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Ek 6A. Bilimsel Arastirma Rubrigine Gére Projeden En Dusgiik Puani Alan 25.
Grubun Projesi ve Bu Projenin Kriterlere Gore Degerlendirilmesi

FARKLI MARKA KOLALARIN INSAN SAGLIGINA ETKIiSi
25. Grup

OZET

Bu ¢alismanin amact hemen hemen her yas grubu tarafindan ¢ok fazla tiiketilen ¢esitli markadaki kolalarin
icerisinde, insan saghgi i¢in onemli olan bazi kimyasallarin bulunma miktarlarmmi tayin etmek ve bu
kimyasallarin insan saglhigimi ne gibi zararlar verdigini saptamaktir. Eger pH miktari, ¢oziinmiis oksijen ve
demir fazla: aliiminyum miktart az ise kolalarm insan saghgina zarart daha azdw. Evrenimiz olan tim
kolalar i¢inden A marka, B marka ve C marka kola drneklem alarak ¢alismamizi yiiriittiik. A marka kolada
pH:2.79552 ¢oziinmiis 0,:0.743821, demir: 0.80 mg aliiminyum: 0.22 mg olarak saptandi. B marka ise
PpH:3.14635, ¢oziinmiis 0y: 0.695869, demir: 0.80 mg, aliiminyum: 0.18 mg olarak saptandi. C marka
kolada pH:2.79552, ¢oziinmiis 0,: 0.695874, demir:0.71 mg, aliiminyum: 0.20 olarak saptandi. Bu ¢alisma
yapilirken deneysel yontem kullanildi. Farkli marka kolalar iizerinde yaptigimiz ¢alisma sonucunda sadece
bir marka icin iyi digeri icin kotii diye bir smiflandirmanmin yapilamayacagi sonucuna ulagtik. Asitlik
degerlerine bakildiginda B marka kolamin daha saghkli, ¢éziinmiis oksijen olarak bakildiginda A marka
kolamin daha saglhkli, demir miktari icin hepsi yaklasik degerlerde, aliiminyum miktari olarak B marka
kolanmin daha saghkli oldugu sonucuna ulagtik. Asitli iceceklerin hi¢bir besleyici niteligi bulunmuyor. Onun
yerine yiyeceklerin yaninda ayran, meyve suyu gibi daha besleyici igeceklerin tiiketilmesi onerilir.

GIRIS

Giintimiizde saglik; insanin fiziksel, sosyal, duygusal ve manevi durum gibi yasaminin biitiin
boyutlariyla ilgili bir kavram olarak diisiiniilmektedir. Bu anlamda saglik, yasamdan memnuniyeti ve yagam
kalitesini icermekte ve kendini gergeklestirmenin giderek artmasini ifade etmektedir (Edelman ve Mandle
1998). Giiniimiizde gengler biyolojik ve psikososyal pek ¢ok saglik sorunu ile karsi karsiyadir. Ancak
bunlarin arasinda sagliksiz ve dengesiz beslenme aligkanligi ve buna bagli olarak gelisen hastaliklar ilk
siralarda yer almaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme sadece bireylerin yagamsal faaliyetleri i¢in degil tim
toplumun gelismesi icin temel kosuldur. Yeterli ve dengeli beslenmenin zihinsel gelisime ve i verimine
olumlu etkileri, beklenen yasam siiresini yiikseltmesi, saglik risklerim azaltmasi ger¢eginin ortaya konmasi
ile tiiketicilerde giderck daha fazla tiiketme yerine dogru ve dengeli tilketme anlayisi gelismistir. Diinyada
iki tiirlii beslenme sorunu yasanmaktadir. Ilki ve en énemlisi yeterli gidaya erisimdir. Digeri ise viicudun
ihtiyag duydugu saglikli ve giivenli besin kaynaklarinin alinmasidir. Tiirkiye beslenme agisindan gelismis
iilkeler ve gelismekte olan iilkelerin ortak 6zelliklerini bir arada yasamaktadir (2). Beslenme, toplumlarin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilarina baglidir. Gelisen ekonomiye paralel olarak hazir gida tiiketimi ve
buna bagli olarak hazir gida tiretimi artmistir (3). Gida kaynakli hastaliklar tiim diinyada biiyiiyen bir halk
saglig1 sorunudur (5). Gida giivenligi, amaglandig1 bigimde hazirlandiginda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri itibar1 ile tiiketime uygun ve besin degerini kaybetmemis gida maddesi iiretmek olarak
tanimlanmaktadir. Gida gilivencesi ise: insanlarin siirdiiriilebilir, giivenilir, uygun fiyatta, kaliteli, saglikl
beslenme aligkanligini gelistirecek gidalar satin alma ve tiikketme hakkina sahip olmalarinin giivence altina
almmasidir (6). Gida giivenliginin yoksunlugu iilkesel ve kiiresel sorunlara neden olmaktadir. Gida
iiriinlerinin yasamdaki vazgecilmezligi ve ekonomik 6nemi diisiiniildiigiinde bir biitiin olarak gida saglik
giivenligi, kamu otoritesi ve prosediirleri bakimindan birinci sirada yer alan bir konudur. Ayni zamanda kalite
garantileri olan gida iriinlerine olan talep artmustir. Gida tUriinleri kalitesi: tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilir 6zellik seti olarak tanimlanabilir. Uriin tiiketicinin ihtiyacim karsiliyor ve kabul edilebilir objektif
(iirtinlin enerji, vitamin, mineral, toksin madde igerigi ve tazeligi) ve siibjektif (lirliniin rengi, sekli, tat ve
kokusu vb.) degerlere sahip ise iriin kaliteli denilebilir. Gida maddelerinde kalitenin tiiketicinin algisi ile
ilgili olmas: ve Kkalitenin tamamen Ol¢iimiinde tiiketicinin dogrudan goriisiinii alabilecek ydntemlerin
kullanilmasi, bilingli tiiketici kavraminin 6nemini arttirmistir (4). Bilingli Tiiketici: Orgiitlii olan bir mal ya
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da hizmeti satin alirken, ondan azami derecede yarar saglamayi amaglayan, gergek gereksinimlerini goz
oniinde tutan, planli ve belgeli alisveris yapan, aligverigin nesnesi degil 6znesi oldugunun bilincinde olan,
kalitesi, standard1 yiiksek, saglikli, glivenli, c¢evreci iiriinii secme olgunlugunu tasiyan, tiim bunlarla birlikte
biitcesine en uygun lriinii secip tasarrufa énem veren ve ayni zamanda kaliteyi denetleyen dolayisiyla
giderek ekonomiyi verimlilige yoneltecek olan yadsinmaz bir sosyoekonomik unsurdur (7).

Giliniimiizde insanlar tarafindan cesitli sayida hazir yiyecek ve igecekler hizla tiikketilmekte ve buna baglh
olarak da iiretim miktar1 artmaktadir. Bu i¢eceklerin igerisinde birgok katki maddesi bulunmaktadir. Bu katki
maddelerinin insan sagligina verdigi zararlar artik bircok bilim insani tarafindan kanitlanmistir. Bu hazir
yiyeceklerin igerisinde en ¢ok tartisma konusu haline gelen ise siliphesiz koladir. Bu durumun olugmasinin
sebeplerinden biri de kola igerisinde gerg¢ekten nelerin bulundugunun bilinmemesidir. A marka kolanin
insanlar tarafindan bu kadar ¢ok begenilmesinin {izerine ¢esitli markalarda baska kolalar da iiretime
sunulmustur. Oyle ki artik Tiirkiye {iretimli marka kolalar bile bulunmaktadir. Ancak igtigimiz kolanmn Tiirk
iiretimi olmas1 onun igerisindeki kimyasallarm insan viicudu i¢in zararsiz oldugunu géstermez. Icerisinde tam
olarak ne oldugunu bilmedigimiz bu icecegin, icerisinde hangi kimyasallarin ne derece barindirdigini bilmek
belki onlar tiiketme miktarimizda bir degisiklik olusturabilir. Asitli igeceklerin viicudumuza birgok zarari
vardir. Bunlardan bazilari:

1. Astim Hastalig1

Gazli igeceklerde bulunan sodyum benzoat maddesi, hazir gida sektdriinde koruyucu antimikrobiyal madde
olarak kullanilan ve {iriiniin raf 6mriinii uzatan kimyasal bir tuzdur. Bu madde potasyumun kullanabilirligini
diisiiriir. Aragtirmalara gore viicudun sodyum benzoata gosterdigi reaksiyonlar egzama, astim ve kurdesene
neden olabiliyor.

2. Asitli Igeceklerin Dislere Zararlari

Gazli iceceklerde bulunan asit ve seker dis minelerini zedeliyor. Olusan dis ¢iiriikleri sinirlere, dis kokiine
veya disin alt kisminda bulunan boélgeye ulastigi zaman digézii dokusunun oliimiine sebep olabiliyor. Bu
rahatsizlik da hemen tedavi edilmedigi takdirde dis ve dis eti apsesine yol agtyor.

3. Asitli Iceceklerin Kalbe Zararlart

Gazli igecekler, yiiksek miktarda fruktozlu misir surubu igeriyor. Bu madde, ayni zamanda kalp hastaliklari
ve diyabete sebep olan metabolik rahatsizlik risklerini yiikseltiyor.

4. Bobrek rahatsizliklar:

S6z konusu igecekler, uzun -vadede bdbrek tasina ve diger bobrek rahatsizliklarina yol agabilen yiiksek
miktarda fosforik asit igeriyor. Asitlerin bu ve benzeri birgok zarar1 vardir. Kola gibi i¢ecekler ¢ok miktarda
asit igermektedir.

Aliiminyum

Gilnlimiizde insan saglig1 ile iliskisi gittikge 6nem kazanan aliiminyum genellikle zararsiz bir bilesen olarak
bilinmektedir. Fakat yine de yliksek derisimlerine ya da diisiik dozlarina uzun siireli maruz kalindiginda
saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Bu yiizden viicuda fazla aliiminyum alinmasi sakincalidir. Yasanini
her safhasinda ve bircok alanda karsilasabilecegimiz aliiminyumun insan viicuduna etkisi: gastrointestinal,
hematolojik, iskelet sistemine ve sinir sistemine etkiler seklinde siralanabilir. Aliiminyumun bugiine kadar
saptanan en onemli etkisi sinir sistemi iizerinedir. Aliiminyumun gii¢lii bir ndrotoksik madde oldugunu
gosteren ilk caligmalar deneyseldir. 1897"de Alman arastirmacilar yaptiklar: ¢aligmalarda Al'un hayvanlarda
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patolojik reaksiyonunu aragtirirken Al'un bir ndrotoksin oldugunu saptamiglar ve bu daha soma yapilan
aragtirmalarla da desteklenmigtir. Aliminyumun beyin hiicrelerinde birikimi Alzheimer, Parkinson,
amiotrofik lateral sklerozis (Lou Gehrig’s hastaligi) gibi néronal hastaliklara: uzun siireli aliiminyum igeren
antiasit kullanimi ise kemiklerde birikerek kemik yumusamasina, adinamik kemik hastaligina; hemoglobin
sentezini inhibe ederek anemiye neden olmaktadir. Ayrica deneysel olarak sican testisinde germinatif hasar
ve bobrekte ozellikle tiibiiler sisteme yaptig1 dejeneratif hasar gibi belirgin histolojik sonuglar olusturdugu da
ortaya konmustur.

Coziinmiis 0,

Oksijen canlilarin viicut fonksiyonlarinda ¢ok 6nemli rolii olan bir maddedir. Tiimiiyle anaerobik (oksijensiz
yasayan) bazi ilkel canli tiilleri ve bakteri tiirleri hari¢ tiim canlilarda enerji iiretiminin saglanmasi ve
metabolizmanin uygun islemesi agisindan mutlaka bulunmasi gereken bir maddedir. Gelismis canlilarda
aerobik (oksijene bagli) metabolizma enerji kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasini saglar. Aerobik
metabolizmanin son maddesi karbondioksittir. Oksijenin bulunamadig1 durumlarda ise kanda oksijen basinci
diiser. Hipoksi ad1 verilen bu durumda anaerob (oksijensiz) metabolizma devreye girer ve gegici olarak enerji
iiretimini saglar. Beyin oksijensizlige ¢ok hassas bir organ oldugundan oksijensizlikten hemen etkilenmeye
baslar ve bazi beyin hiicreleri 6lebilir. Viicudumuz igin bu kadar 6nemli olan oksijenin gidalarla birlikte
alinmasina da dikkat edilmelidir.

Demir

Toplam olarak erkeklerde 3.45, kadinlarda ise 2.45 gr kadar demir, tiim viicuda dagilmis olarak bulunur.
Bunun % 60-70 kadar1 kan hiicrelerinde hemoglobin iginde, %10-12 kadar1 kaslarda miyoglobin i¢inde ve
enzimlerde. %15-30 kadar1 da. karaciger, dalak ve kemik iliginde depolanmis olarak bulunur. Gidalarla
alinir. En 6nemli demir kaynagi, et. karaciger ve dalak gibi gidalardir. Gidalarla az alinmasi, sindirim
sisteminde demir emilimiyle ilgili sorun olmasi, kan kayb1 gibi hallerle viicutta demir azalmasi, kendini
demir eksikligi kansizligi seklinde gosterir. Bazi hastaliklarda ya da ilag seklinde gereginden fazla demir
almmasinda viicutta agin demir birikir. Zamaninda tedavi edilmezse, karaciger sirozu, seker hastaligi, ciltte
bronz rengi, kalpte biiyiime ve tahribat gibi hayati 6nemi olan sorunlar yaratabilir.Bu ¢aligmanin amaci
hemen hemen her yas grubu taralindan ¢ok fazla tiiketilen cesitli markadaki kolalarin icerisinde, insan sagligi
icin 6nemli olan bazi kimyasallarin bulunma miktarlarini tayin etmek ve bu kimyasallarin insan sagligina ne
gibi zararlar verdigini saptamaktur.

YONTEM

Deneysel yontemin kullanildigi bu caligmanin evrenini tiim kolalar 6meklemini A, B ve C marka
olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Yapilan arastirmada veri toplama araci olarak; T1-84, CBL, pH sensorii, ¢6ziinmiis 0, gaz1 sensorii, fotometri
cihazindan elde edilen 6l¢timler olusturmaktadir.

1)T1-84 cihazi

Bu ara¢ 30 tane 6rnek deney uygulamasini, cabri jr ve periyodik tabloyu igermektedir. Ayrica T1-84 Pus
Silver Edition calculators seti USB kablolarini, birim kablolarin1 ve bataryalari da igermektedir. Biitiin
deneylerden elde edilecek veriler bu alet sayesinde ekrana yansitilir.

2) CBL

Matematik ve fen bilimleri icin portatif ve kullanigh veri toplama aracidir. CBL ara yiiziine pH, sicaklik,
nem, bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen, karbondioksit ve 151k gibi sensorlar baglanabilir. CBL cihazinin gii¢li
bataryasi oldugu i¢in okul dis1 etkinliklerde de kullanilabilir. Bu arag sayesinde ¢ogu dgretmen ve dgrenci
gercek yasamla ilgili verileri toplama analiz etme firsatina sahip olmaktadir.
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3) pH Sensorii

pH sensorii Ag-AgCI birlesiminden olusan bir elektrottan olugmaktadir. Bu yiiksek nitelikli elektrot su
kalitesini takip etme gibi kimya ve biyolojiden ¢ok fazla kullanima sahiptir. Ayrica depo ¢ozelti ile uygun bir
demleme sisesini de icermektedir.

4) Cozlinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen miktarim Slger. Bu sensor 6zel bir hazirlik yapmay1 veya kalibrasyonu gerektirmez. Onu
ilgili arayiize taktiginiz zaman oksijen degerini okumaya hazirdir. Genis 6l¢iim araligindan dolay1 ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonunu takip etmek icin de kullanilabilir. Aynt zaman da 250 ml bir sise ile beraber,
bitkilerin ve bocekler veya demir paslanmasi ¢aligsmalart i¢in kullanilabilir.

5) Fotometri

Fotometri aleti yanminda verilen aywra¢ tabletlerle numunelerdeki Ca, Mg, Cu, Zn, Fc, AlISO, gibi
kimyasallarin hangi oranlarda bulundugunu gosterir.

Verilerin Analizi

A,B ve C marka igeceklerinin analizi yapildi. Oncelikle her birinin pH’1 ayn1 miktarda alinarak (10 ml) pH
sensoril yardimiyla 6l¢iildii. Her bir 6l¢lim sonrasinda pH sensorii saf suda bekletilerek ndtr olmasi saglandi.
Boylece olciimlerin daha giivenilir olmasi amaglandi. Iceceklerden ayni miktarda alinarak ¢oziinmiis oksijen
miktarlar1 6lciildii. Olgiim &ncesinde ve her bir l¢iim sonrasinda cihaz saf suda 10 dakika bekletildi. Son
olarak da fotometri cihaziyla kolalarin igerisindeki demir, aliiminyum, siilfat miktarlar1 tayin edildi. Aym
miktarda alinan kolalar fotometri cihazina yerlestirildiginde derisimleri ¢ok fazla oldugu i¢in belli bir deger
Olglilemedi. Daha sonra 7,5ml kola 2,5 ml saf su konularak kolalar seyreltildi ve 6l¢iimler yeniden yapildi.

BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 1. Farklh marka kolalarin él¢iilen degerleri

KOLALAR PH COZ%I;MUS DI(E;\;I )I R SULFAT | ALUMINYUM
A MARKA 2,79552 0.743821 0.80 mg 68 mg 0.22 mg
B MARKA 3,14635 0.695868 0.80 mg 72 mg 0.18 mg
C MARKA 2,79552 0.695874 0.71 mg 75 mg 0.20 mg

Tablo 1 incelendiginde 6rnek olarak aldigimiz markalarda asitligi en az olan B marka kola olup A ve B
marka kolanin asitlikleri ayn1 ¢ikmigtir. Karsilastirdigimiz kolalarda aliiminyum orani en ¢ok A markasinda
en az ise B marka kolada goriildii. Bu agidan karsilastirdigimizda A marka kola i¢indeki ¢6ziinmiis oksijen
miktarinin en fazla, B markasinda ise en az oldugu goriildii. Demir agisindan karsilagtirdigimizda B marka
ile A marka kolada ayni miktarda ve C marka kolada en az goriildii.
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SONUC ve ONERILER

Farkli marka kolalar iizerinde yapilan ¢alisma sonucunda sadece bir marka i¢in iyi digeri i¢in kotii diye bir
smiflandirmanin yapilamayacagi sonucuna ulagildi. Sonug olarak A marka kolanin pH: 2.79552 ¢6ziinmiis
0,: 0.743821, demir: 0.80 mg, aliminyum: 0.22 mg olarak saptandi. B marka kolanin ise pH : 3.14635,
¢oziinmiis 0,: 0.695868, demir 0.80 mg, aliminyum: 0.18 olarak saptandi. C marka kolanmn pH : 2.79552,
¢oziinmils 02 : 0.695874, demir : 0.71 mg, aliminyum : 0.20 olarak saptandi. (bknz. Tablo 1)Asitlik
degerlerine bakildiginda; B marka kolanin daha saglikli, ¢6ziinmiis oksijen olarak bakildiginda A marka
kolanin daha saglikli, demir miktari i¢in hepsi yaklasik degerlerde, aliminyum miktari olarak B marka daha
saglikli oldugu sonucuna ulasildi. Bu sonuglar 1s1ginda bazi 6nerilerde bulunulabilir. Asitli igeceklerin hi¢bir
besleyici niteligi bulunmamaktadir. Asitli iceceklerin yerine daha saglikli ve dogal olan gibi daha besleyici
iceceklerin tiiketilmesi &nerilir. Ozellikle kemik gelisimini heniiz tamamlamamis olan cocuklarm asitli
iceceklerden uzak durmasi saglanmalidir. Bu ¢alismay1 yapacaklar drneklem sayisini daha da artirabilir ve
daha fazla madde analizi yaparak kolanin zararlari hakkinda daha fazla bilgiye ulasilabilir. Ayrica sadece
kola degil diger asitli igecekleri de analiz ederek daha fazla sonuca ulasilabilir.
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Tablo 23. Yirmi beginci grubun proje degerlendirilmesi
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Baslangi¢
seviyesinde
(1 puan)

Eksik

Bilimsel Aragtirma Yeterligi (0 puan)

seviyesinde

Geligim

(2 puan)

Yeterli
seviyede
(3 puan)

1.Kisisel ya da toplumsal ihtiyaclarla
velveya kaynaklarla ilgili bilimsel bir X
problem tanimlama

2.Amag ve/veya bilimsel problem
cumlesini acgik bir sekilde ifade etme

3.Test edilebilir bir hipotezi agik¢a
ifade etme ve agiklamasini yapma

4 Bir hipoteze ve arasgtirma dizenine
rehberlik eden bilimsel kavramlar
arasinda mantiksal baglantilari
gOsterme

5.Hipotezle iligkili bilimsel arastirmalar
dizenleme ve yiritme — metot ve
islem basamaklarini mantiksal olarak
O6zetleme; uygun 6lgcme araclarini
kullanma; guvenlik dnlemleri alma ve
sonuglarin gegerligi icin yeterli sayida
deneme yapma

6.Uygun araglarla sistemli ve ayrintili
bir bicimde veri toplama ve analiz
etme

7.Bilimsel agiklama ile kanitlar
arasinda mantikh baglantilar kurma

8.Arastirma igin gesitli teknolojileri bir
arada kullanma

9.Matematiksel araglari ve yazilimlar
kullanarak istatistiksel analiz yapmak
icin verileri toplama, analiz etme ve
grafik ve tablolarda sunma

10.Arastirmanin yinelenmesini ve
gelistirilmesini agik bir sekilde ifade
etme

11.Bilimsel argimanlari aragtirma,
kanit ve bilimsel agiklamalarla X
destekleyerek savunma

TOPLAM PUAN

23

Grup Uuyelerinin yapmis olduklari proje c¢alismasi bilimsel arastirma yeterligi

acisindan degerlendirildiginde; 2., 6., 8. ve 10. kriterlerden tam puan almiglardir. Asagida

eksik puan alinan kriterler irdelenmistir;

Birinci kriterde belirtildigi gibi acik bir bicimde tanimlanmis “Kigisel ya da toplumsal

ihtiyaglarla ve/veya kaynaklarla ilgili bilimsel bir problem” cimlesine rastlaniimamistir.
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Uglincti kriter olan test edilebilir bir hipotezi acik¢a ifade etme ve aciklamasini
yapma kriteri agisindan incelendiginde hipotezlerin agik bir bicimde yazilmadigi bunun
yerine "Eger pH miktari, ¢bzlinmlis oksijen ve demir fazla; aliiminyum miktari az ise
kolalarin insan sagligina zarari daha azdir.” seklinde bir cimleyle hipotezin proje metni
icinde gizlendigi gorilmektedir. Bunun yerine asagidaki gibi hipotez cumlelerine yer
verilebilirdi:

- pH miktar yiksek olan kola saglik agisindan daha zararhdir.
- C6zunmUs oksijen orani yiksek olan kola saglik agisindan daha yararhdir.

Coziunmus oksijen, pH ve demir oranlarinin fazla olmasinin saghgr ne sekilde
olumsuz etkileyecegiyle ilgili bir aciklamaya rastlaniimamistir. Yine benzer bir bigimde
aliminyum miktarinin az olmasinin insan sagligina ne sekilde zarar verecediyle ilgili bir
acgliklama bulunmamaktadir.

Doérdlancu kriter agisindan incelendiginde projede genelden 6zele dogru bir akisin
izlenmesi olumlu karsilanmakla birlikte eksiklik hipotezlerin acikca ifade edilmemesinden
kaynaklanmaktadir.

Besinci kriter agisindan ele alindiginda da yalnizca A, B ve C markalariyla dlgim
yapilmasi orneklemin evreni temsil etme dizeyini dislirmektedir. Ayrica fotometre
cihaziyla kolanin igerisinde bulunan farkli parametrelerin de incelenmesi ¢alismanin daha
nitelikli olmasini saglayabilecekken yapiimamistir.

Yedinci kriter olan bilimsel agiklama ile kanitlar arasinda mantikli baglantilar kurma
kriteri bakimindan incelendiginde O6gretmen adaylarinin elde ettikleri bulgulari bilimsel
aciklamalariyla yeterli bir bicimde bagdastiramadiklari gorilmektedir. Yalnizca asitlik
derecesi bakimindan yorumlamalarda bulunmalari, élgiim aldiklari diger parametrelere
yeterli dizeyde deginmedikleri tespit edilmistir.

Dokuzuncu kriter agisindan incelendiginde 6gretmen adaylarinin elde ettikleri 6lgim
sonuglarini tablo ve grafik halinde sunmadiklari bunun yerine sadece metin igerisinde
matematiksel sonuglari verdikleri ve bunun tGzerinden yorum yaptiklari gértlmektedir.

Onbirinci kriterde bilimsel argiimanlari arastirma, kanit ve bilimsel acgiklamalarla
destekleyerek savunulmasi beklenirken, 6gretmen adaylarinin elde ettikleri bulgulari
desteklemek amaciyla herhangi bir bilimsel calismadan yararlanmadiklari ve sadece

gbzlemlerini ifade ettikleri goriimektedir.
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Ek 6B. Bilimsel Arastirma Rubrigine Gore Projeden En Yiiksek Puani Alan 19.

Grubun Projesi ve Bu Projenin Kriterlere Gére Degerlendiriimesi

19. Grup

PROJENIN ADI: Trabzon ilinin belirli ilgelennde kurulumu gergeklestinlmig denin deniz
deyar) sistemlerimin gevreye olan etkilennin Incelenmesi

PROBLEM DURUMU: Kanalizasyon sistemlennin ¢ok yetersiz kalmas: sonucunda
auylghnbimo&mnkiﬁﬁﬁnden(mmpnk)dohlmwimmlnnm
gormes

CALISMANIN AMACT: Beluli ikgelere kuulumun gegeklestinlnuy sistemlenn o bolgeye olan
ethilenm nceleyerek, kurulumu gergeklestinimeyen igeler arasmdaks farklann bulunmas: ve bu
sistemlenn ne derece yararly zarach oldugunun behirlenmes:

OZET

Bu ¢aligmamn amacy; Trabzon ilinde belirli ilgelerde kurulumu gergeklestinlnug ve baz: ilgelerde de
kurulum asamasinda olan kanalizasyon sistemlen ile desany sistemlennin su ve gevre kirlilifs fizenndeki
ctkilenni inceleyerck olumlu ve olumsuz ySalerini ortaya gikarmaktr,

Dencysel yontemin kullamldifns bu galigmada, kanalizasyon sistemlerinin kurulu oldugu bolgeler ile
olmadifx blgelerin denizlennin kirlilik oranlan karilagtinlnustir, Venler Vakfikebir, Carptbags, Merkez
ve Yomm ilgeleninde belirlenen belirli noktalardan deniz suyu (kiyndan S metre uzaktan), dere suyu ve o
bolgede kullamlmakta olan musluk suyu Smeklennden Teksas Instrument Plus Silver Edition (TI-84),
Computer Based Labomatuary (CBL) ve Fotometn cithazlan ve ¢Szilnmily oksyen, bulamikhk ve pH
sensdrien ile toplanmugtir. Bu venlerden yola gikarak tablolar ve grafikler olugturulmug, benzerlik ve
farkhhklanna gore analizlen yapalnustir. Aynca ¢ahigma stirecinde su kirlilifine yonelik olarak hazirlanan
anket o bdlgede yasayan belli sayida insana uygulanarak onlarnda sonuglan analiz edilnugtir. Toplanan
numuneclerin ve anketlenn degerlendinlmesi sonucunda kanalizasyon ve desar) sistemlennin su kiriligmni
ve birgok gevre sorunun azalttifs tespit edilmugtir.

GIRIS

Cevre; dimya izeninde yasanum stirdiiren canhlanmn hayatlan boyunca iligkilenni stirditrdigl day
ortamdur. Difer bir deyigle Ekosistem olamak tammlanabilir. Hava, su ve toprak bu ¢evremin fiziksel
unsurlanny, insan, hayvan, bitki ve diger mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlanns teskil ctmektedir,

Doganin temel fiziksel unsurlan olan, hava, su ve toprak izennde olumsuz etkilenn olugmas: ile
ortaya ¢ikan ve canli Sfeclenn hayati aktivitelenm olumsuz ynde etkileyen cansaz gevre Selen (izennde
yapisal zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanc: maddelenn hava, su ve topraga yogun bir
sekilde kangmasina Cevre Kirlilifs ads venlmektedar.

Dinyamn ddrtte (igliniin sularla kaph oldugu, canhlann agurhifinmn ise yilzde yetnus begini suyun
olugturdugu digiiniiliirse, suyun canli varhklann yasanundaki islevini anlamak kolaylasabilir. Su kirlilifn
kavranu ile su kaynaklannn kullamlmasim bozacak dlgtide, organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktf
maddelenn suya kangmas: kastedilmektedir. Su kirlilifs sadece kirleticilenn dofrudan su kaynaklanna
ulagmasmndan degil, hidrolojik stiregler yolu ile dolayl bir bigimde de olugabilmektedir. Ulkemizde su
(Pestisid) ve kimyasal gibreler.
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Su kirliligini azaltmak igin;

e  Antma tesisleri kurularak atik sular antilmalidar.

e Yiizeysel ve yeralt: sulannda kirlenmelere neden olabilecek kati atiklar gesitli yontemlerle
bertaraf edilmelidir.

o  Belirli yerlerde niifus artisinm Snilne gegilmelidir,

e Insanlar su kirlilig: hakkinda bilinglendinlmelidir.

o  Sukaynaklanmn korunmas: i¢in 1y1 politikalar gelistinilmeli, plan ve programlar yapilmalidar.

e Hava ve toprak kirliligine sebep olan faktérler ortadan kaldnlmalidir
Sentetik deterjanh sulann bir yerde toplamip antilmas: saglanmalidar.

e Tanmda kullanilan ilaglarin ve giibrelerin sulara kansmas: 6nlenmelidir,

o Sanayi artik ve atik sularinin sulan kirletmesi dnlenmelidir.

e  Sukaynaklan cevresi temiz tutulmalidur.

Atik su antma tesislen, gesith faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan sivi atiklann antildiklan, icenisindek:
kirletici parametrelerin gidenldidi tesislerdir. Antma tesislen genellikle birbirini takip eden ardisik
havuz veya tanklardan meydana gelirler.

Antma tesisler, kurulum amacma ve saglanmasi istemlen desarj standartlanna gére, fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal veya biyolojik islemlerin bir veya birkaguu gergeklestirebilirler.
Atik su antma tesislerinin tasarmunda istenilen ¢ikis suyu kalitesi de énemlidir. Ulkemizde ¢ikig suyu
kalitesi, 2872 sayih Cevre Kanununa istinaden yayimlanan Su Kirlilifn Kontrolit Yénetmelifi’nde,
isletmelenn faaliyetlen sonucu olusmas: muhtemel kirlilik yiiklen goz oniine alinarak belirlenmustir.
Dolayrst ile tesislere gelen atik suyun kirlilik yiikiiniin ne oldugu kadar, gelen kirliligin emniyet pay: ile
hangi degerlen saglayacak sekilde antilmas: gerektifi, atik su antma tesisi tinitelerinin boyutlandinlmas:
sirasinda esas alinmas: gercken bir konudur.

Kanalizasyon ve derin desarj sistemlerinin bulundugu

HIPOTEZ

1. Kanalizasyon ve derin desarj sistenni deniz kirliligini azaltir.

2. Kanalizasyon ve derin desarj sistemi bulunan ilgelerdeki deniz kirlilifi. bulunmayan ilgelerdeki
deniz kirlilifinden azdur.

3. Kanalizasyon ve denn desan sistemi bulunan ilgelerdeki deniz suyunun Ph si bulunmayan
ilgelerdekinden farklidir.

4. Kanalizasyon ve denn desary sistemi bulunan ilgelerdeki deniz suyunun bulanikh@ bulunmayan
ilgelerdekinden daha az bulamktr.

5. Kanalizasyon ve derin desarj sistemi bulunan ilgelerdeki deniz suyunun O, miktan bulunmayan
il¢elerdekinden fazladur.

6. Kanalizasyon ve derin desarj sistenu bulunan ilgelerdeki deniz suyunda bulunan klor oram
bulunmayan ilgelerdekinden farklhidur.

7. Insanlar kanalizasyon ve derin desarj sistemlen hakkinda yeterli bilgiye sahip degillerdir.
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YONTEM

Arastirmada deneysel yéntem kullamilds. Arastirmamn ySntemine uygun olarak venler toplanmus ve
bu veriler fizerinde sensérler yardinuyla Slgiimler yapilarak analiz edildi.

ARASTIRMANIN EVRENI VE ORNEKLEMI:
Su orneklerinin alinmasi:

e Bu aragtima Trabzon ilinin: Vakfikebir. Carsibasi, Merkez ve Yomra ilgelerinden Smekler
toplandi. Bu ilgelenin deniz kenarindan (kiyrdan aym uzakhk ve derinlikte ahnmaya galisilnustir),
dere ve bu bolgelerin musluk sulanndan 0.5 litrelik temiz pet siseler ile 20 adet su dmedi
alinds. Alman dmekler iizerine her bélge isimlen ve alinan noktalarin GPS koordmatlan yazilarak
kendi igleninde gruplamalar yapildi. Daha sonra bu 6mekler uygun sicaklik kosullannda ve temiz
bir ortamda saklanarak gerekli diger iglemler yapildi.

o Gidilen ilgelerde 25%er kisiye ¢evre tutum anketi uyguland:,

Su orneklerinin analizi:

Toplanan su 6mekleri kendi iglerinde gruplandinldiktan sonra ayn ayn uygulamalara tabii
tutularak sensérler aracihfyla gerekli lgtimler yapildi. flk olarak deniz sulanndaki ¢8ziinmiis
okstjen diizeyleri dlciilerek (¢oziinmiis oksijen sensoriiyle) gerekli bilgiler kaydedildi ve grafikleri
olusturuldu. Deniz sularnmn sirasiyla bulanklik sensorii, fotometre ve ph sensérlen yardimyla
Sleitmlert yapilds.

Bu uygulama sonucunda clde edilen bulgular bilgisayar ortamuna ve kullamilan cihazlara
kaydedildi, farkli 6zellikler igeren her sensériin igerigine uygun olarak bélgeler arasinda kiyaslamalar
yapildi. Bahsedilen islemlerin tamanu dere ve musluk sularma da uygulannus, sonuglan
degerlendinildi. Tiim bu islemlerden sonra aym: bélgeden alinan 3 numune her sensor bakinundan
kendi i¢inde kiyaslandi. Tiim verilerin analizi gergeklestirilerek kanalizasyon desarj sistemlerinin
kurulu oldugu bélgeler ile kurulmanus veya daha kurulum asamasmda olan bdlgeler arasinda
kiyaslamalar yapilarak sonuglar not alindu.

Farkli bolgelerden alinan su &mekleri uygun kosullar altinda Bulaniklik sensérii, Ph sensori,
Fotometre ve Coziinmiis oksijen sensdrlen ile dlgtimler yapilarak veriler not alinds. Olgtim sayilan §
saniyelik 3 periyot seklinde belirlenerek daha verimli degerler elde edilmek istendi. Elde edilen
verilerin logger Pro programuna aktanlmasmn ardindan grafikteki degerlerin ortalamalani alinarak
asafdaki tablolar olusturuldu.
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BULGULAR

[gelerden alman numuneler sensorler yardmuyla slgiilerek asagidaki degerler elde edilmustir.

Bulamklk | Coziinmiis Ph Klor GPS
Oksijen

41°03'01.54"K
Dere | 73.4926 0.8076257 |7.62402 |6.2(0.5_25) 39°17'18,53"D
VAKFIKEBIR 41°03'05.20"K
Deniz 12.1921 0.7877725 | 7.64587 | Underrange(<0.5) | 39°17'13.95"D
41°05'01.81"K
Dere | 33449 0.7797815 | 6.48845 | 143 (0.5-25) 30°22'47.99"D

CARSIBASI
41°05'39"K
Deniz | 232 0.7977725 | 645152 | Undemange(<0.5) |39°22'37,22"D
40°57'39.54"K
Dere |25.8578 0.807757 | 7.77712 | 1.04 (0.5-25) 39°50'58,72"D

YOMRA
40°57'46,72"K
Deniz | 16.9745 0.817751 | 7.79975 | Underrange(<0.5) | 39°51'04,53"D
41°00'37,63"K
Dere | 15.8578 0.698547 | 7.65486 | 7.54 (0.5-25) 39°43'07,23"D

MERKEZ
41°00'41,20"K
Deniz | 10.9745 10.9745 7.78955 | Underrange(<0.5) | 39°43'05,06"D

Tablo:1 Iicelerden ahnan su numunelerinin olciim degerleri ve GPS degerleri

Tablo 1 incelendiginde Numunelerin bulamkliklannda ve klor oranlannda énemli degisimler

gozlemlenmistir. Ph ve ¢dziinmiis O> miktarlaninda gok fazla farkliliklar gzlenmemustir.

Olgiimleri yapilan su émeklerinim Logger Pro progranuyla olusturulmus grafiklerinden alinan

dmekler;
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figelerde su numuneleri alirken aym zamanda gevre tutum anketi uygulandi. Anket sonuglan asagida
venlmistir.

o Insanlanmuzin gofunun gevre bilincine sahip oldugu ve gevreye duyark oldugu goriildii.

o (Cevre ile ilgili tartiyma platformlarmna aktif katilim gdstermediklen ortaya gikt.

 Sukirleticilert hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklan fark edildi.

o Anket uygulanan ilgelerdeks msanlann ¢ogunun kanalizasyon ve denn desan sistemlennin
yapilan ve ne is¢ yaradiklan hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklan ortaya qikt. Sadece
kanalizasyon ve derin desarj sistemlerinin oldugu bélgelerdeki insanlarin biraz daha fazla bilgiye
sahip olduklar: goriildii.

* Toplumda baz: msanlar kanalizasyon ve derin desary sistemlerini gerekli gormediklen ve yiiksek
maliyetli olarak bulundu.

TARTISMA

Derin desary sistemlerinin kurulu oldugu ve olmadif: bdlgeler arasinda ki deniz suyunun pH ve
¢oziinmiis 0> miktarlannda ¢ok fazla bir degisiklik gozlemlenmemistir. Bu sonug hipotezimizle( bknz.
hipotez 3 ve 5 ) ¢elismektedir, Yaptifinuz arastimalara gore bunun nedemi kanalizasyon denn desar
sistemlen ¢dziinmils organik maddelerin bakteriyolojik faaliyetler sonucu giderilmesi i¢in biyolojik
antma tesisi, atiksu igerisinde ¢ziinmils veya askida bulunan ve gravitasyonla (yergekinmi etkisi ile)
¢okelmeyen maddelerin ¢okeltilerck sudan uzaklastinlmas: i¢in kimyasal antma tesisi, suyun igerisinde
bulunan ve kendiliginden ¢okebilen katt maddelenn atik sudan uzaklagtinlmast i¢in fiziksel anitma

etkist yok denecek kadar azdur.

flgelerden alnan su numunelerinin bulankhk oranlannda bityilk slgiide degisiklik gozlemlendi.
Carsibasi’'nda dere suyu igerisinde bulunan kati atiklardan ve bazi kimyasallardan dolay: artan bulaniklik
oram kanalizasyon derin desar) sistemleni etkisiyle fiziksel temizlenmenin ardindan deniz suyunda ¢ok
daha dilstk degerlere ulasilds. (bkz: tablo 1) Aym sekilde antilan dere suyunda bulunan oksijen miktan
deniz suyuna gore daha az olarak gézlendi. Bu sonug hipotezimizi (bkz: hipotez 4) destekler niteliktedir.

Alnan su numunelenindeki klor oranlannda birbirinden farkh ¢ikmustir.( bkz:Tablo 1) Kanalizasyon
ve derin desarj sistemlerinin bulundugu ilgelerde klor oranlannda azalma gozlenmustir Boylece deniz
suyunun klor oranlanmn dengesi bozulmanustir.

Aragtirma swrasinda uygulanan anket sonucunda insanlanmzda kanalizasyon ve denin desary sistemleri
hakkinda yaygin bir bilgisizlik oldugu saptannustir. Bunun nedeni hem insanlanmuzin duyarsizigs hem

de gevre bilinglendirme programlannin ¢ok az olmasidir. Cevreyle ilgili programlann genellikle gece geg
saatlere konulmasindan dolay: insanlarimuz bu programlan izleyememektedir.
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SONUC VE ONERILER

Yapilan caligma sonucunda elde edilen bulgulann bir kismu hipotezleri desteklerken bir kisnu
desteklememektedir. Yaptiinuz olglimler sonucunda derin demiz desarj sistemlerin kurulu oldugu
bolgelenn demz sulanndaka kirlilik orammn kurulu olmayan bélgelere gére daha az ¢iknustir.

YaptiZinmuz arastirmalara gére birkac yil 6ncesine kadar Karadeniz Bolgesinde bulunan belediyelerin
¢ogunun kanalizasyon degaq sistemleri bulunmamaktadir. Yeni ¢ikan ¢evre yonetmeliklen (2004 yilinda
31 Arahk Cuma giinii resmi gazetede yaymmlanan 25687 sayih su kirliligi kontrolii yoneltmeligi) ile
birlikte ilgelerin gogunda kanalizasyon derin desarj sistemleri yapilmaya baﬂandl Kanalizasyon derin
desarj sistemleri bulunan ilgelerin bazisinda da kapasitelenni artimak i¢in iyilestimme ¢alismalan
yapildig gbzlemlendi.

Tiirkiye sahillerinin deniz sulan tahlil edilen bir arastirmada Karadeniz bélgesinde bulunan 28 plajdan
ii¢ tanesinin. fetal streptokok miktarlanmin WHO standartlanmn tizerinde ¢tkmasi sebebiyle, ylizmeye
elvensli olmadig ortaya gikta.

Bu ¢alismadan clde edilen venler 151ginda asagidaki dnerilerde bulunulabilir.

o Denize kiyisi olan ilgelerin hepsine kanalizasyon ve derin desarj sistemi kurulmalidir,

o {lgelerde kurulu olan kanalizasyon ve derin desarj sistemlerin kapasitesi daha fazla artinlmalidur.

o Kanalizasyon ve derin desarj sistemlerimi biyolojik kirliligi énlemek i¢in daha fonksiyonlu hale
getinilebilir.

e Insanlan daha fazla bilinglendirmek igin ¢evre egitimlerine daha fazla énem verilmelidir.
Ulkeler gevre politikalanni kalic: yapmalidur.
Belediyeler kanalizasyon ve denn desar) sitemlerinin denetimini yapmas: gerekmektedir. Ciinkii
arastumanmz swrasinda baz belediyelenn kanalizasyon ve derin desarj sistemlerimin  yeterh
kapasitede olmadif belirlenmistir.,

Yapilacak benzer calismalar da numune sayis1 daha fazla tutulabilir. lgelerden farkli zamanlarda ve
giinlerde numuneler almarak kanalizasyon ve derin desarj sistemlennin verimlilizi daha iy1 ortaya
¢ikanlabilir. Sahilden daha uzak mesafelerden numuneler alnarak degerlerin nasil deistii
incelenebilir.
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Ek 6B’nin devami

Tablo 24. Ondokuzuncu grubun proje degerlendiriimesi
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Bilimsel Aragtirma Yeterligi

Eksik
(0 puan)

Baslangi¢
seviyesinde
(1 puan)

seviyesinde

Geligim

(2 puan)

Yeterli
seviyede
(3 puan)

1.Kigisel ya da toplumsal ihtiyaglarla
vel/veya kaynaklarla ilgili bilimsel bir
problem tanimlama

X

2.Amag velveya bilimsel problem
cumlesini acgik bir sekilde ifade etme

X

3.Test edilebilir bir hipotezi agikga
ifade etme ve agiklamasini yapma

4 .Bir hipoteze ve arastirma dlizenine
rehberlik eden bilimsel kavramlar
arasinda mantiksal baglantilar
gOsterme

5.Hipotezle iliskili bilimsel arastirmalar
dizenleme ve yiritme — metot ve
islem basamaklarini mantiksal olarak
Ozetleme; uygun olcme araclarini
kullanma; guvenlik énlemleri alma ve
sonuglarin gegerligi icin yeterli sayida
deneme yapma

6.Uygun araclarla sistemli ve ayrintil
bir bicimde veri toplama ve analiz
etme

7.Bilimsel acgiklama ile kanitlar
arasinda mantikl baglantilar kurma

8.Arastirma igin cesitli teknolojileri bir
arada kullanma

9.Matematiksel araglari ve yazilimlari
kullanarak istatistiksel analiz yapmak
icin verileri toplama, analiz etme ve
grafik ve tablolarda sunma

10.Aragtirmanin  yinelenmesini  ve
geligtiriimesini acgik bir sekilde ifade
etme

11.Bilimsel argimanlari  arastirma,
kanit ve bilimsel aciklamalarla
destekleyerek savunma

TOPLAM PUAN

33

Tablo 24’ten goruldigu gibi on dokuzuncu grup butin kriterler agisindan yeterli

dizeyde olmasi nedeniyle en yuksek puani aldiklari gorulmektedir.
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Ek 7. Asil Calismada Kullanilan Cevre Kimyasi Anketi

1. Cevre kirliligini ve kirlenme c¢esitlerini kisaca acgiklayiniz.

2. Biyokimyasal dongu (cevrim) ile gevre kimyasi arasinda nasil bir iligki vardir?
Kisaca aciklayiniz.

3. Suyun Kkalitesi ve suyun aritilmasi arasinda nasil bir iligki vardir? Kisaca
aciklayiniz.

4. Su Kkirliliginin nedenlerini ve bunlarin cevreye olan etkileri nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

5. Hava kirliliginin nedenlerini ve bunlarin gevreye olan etkileri nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

6. insanlar hava kirliliginin nasil azaltabilir? Kisaca aciklayiniz.

7. Toprak kirliliginin nedenleri ve bunlarin ¢evreye olan etkileri nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.

8. Radyoaktif atiklar ¢cevreyi nasil etkiler? Kisaca acgiklayiniz
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