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Arastirma STEM yaklagimina dayanan cevre egitiminin fen alani 6gretmen adaylarinin
cevre okuryazarliklarma etkisini incelemeyi, Ogretmen adaylarina cevre egitiminde
kullanilmak tizere STEM yaklagimina uygun materyaller tasarlatmay1, 6gretmen adaylarinin
STEM yaklasimmna dayanan g¢evre egitimine ve materyallerin hazirlanmasma yonelik
goriislerini belirlemeyi amaglamaktadir. Ayrica, STEM egitimini O6gretmen adaylarina
tanitmakta arastirmanin amaclar1 arasinda yer almaktadir. Amag¢ kapsaminda karma
arastirma modeli kullanilmistir. Arastirmanin nicel kisminda tek gruplu 6n test- son test zayif
deneysel desen ve nitel kisminda ise durum calismasi deseni kullanilmistir. ilkdgretim ikinci
kademesinde cevre ile ilgili dersleri fen bilgisi 68retmenleri, ortadgretim kademesinde ise
kimya ve biyoloji 6gretmenleri vermekte oldugu i¢in arastirmaya biyoloji, fen bilimleri ve
kimya dgretmen adaylar1 (fen alam dgretmen adaylar1) dahil edilmistir. Orneklemi, 2021-
2022 yili bahar doneminde Ankara ilinde bulunan bir devlet iiniversitesinin biyoloji, fen
bilgisi ve kimya egitimi anabilim dallarinda 6grenim gérmekte olan 31 fen alani 6gretmen
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adayr olusturmaktadir. Caligmanin nicel kismi i¢in Ogretmen adaylarinin ¢evre
okuryazarliklarini incelemek amaciyla Kisoglu (2009) tarafindan hazirlanan “Cevre
Okuryazarhigi Olgegi”; nitel kismu igin arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM yaklasimia
dayanan cevre egitimine yonelik goriislerini belirlemek amaciyla “Bireysel Yazili Goriis
Formu” ve hazirlanan materyallere yonelik goriislerini belirlemek amaciyla da “Odak Grup
Gériismesi” veri toplama araglar olarak kullanilmistir. Cevre Okuryazarlign Olgeginden elde
edilen veriler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programiyla analiz
edilmistir. Bireysel Yazili Goriis Formundan ve Odak Grup Goriismesinden elde edilen
veriler igerik analizi ile incelenmistir. Arastirma sonucu olarak; fen alani 6gretmen
adaylarmin ¢evre okuryazarlik seviyelerinin STEM yaklasimina dayanan ¢evre egitiminden
sonra gelistigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bireysel yazili goriis formundan elde edilen
bulgulara gore Ogretmen adaylarin STEM yaklasimina dayanan c¢evre egitiminin
uygulanmasina yonelik “psikomotor becerileri gelistirdigi, anlamli 6grenme sagladigi, 21.
yy becerileri, iist diizey diisiinme becerileri ve bakis agis1 kazandirdigr” gibi olumlu
goriiglerde olduklart belirlenmistir. Ayrica, odak grup goriismesinden elde edilen bulgulara
gore Ogretmen adaylarin hazirladiklart STEM yaklasimina dayanan g¢evre materyalleri
sayesinde “arduino setlerini tanidiklar1, robotik kodlama 6grendikleri, psikomotor, 21 yiizy1l
ve list diizey diisiinme becerileri kazandiklar1” gibi olumlu goriisler ifade etmislerdir. Diger
aragtirmacilara oneri olarak, Arduino setler icin daha gelismis kodlar yazilabilir ve farkli
etkinlikler tasarlanabilir. Bu arastirmada STEM yaklagiminda yer alan matematik disiplinine
cok fazla yer verilememistir. Cevre konularina yonelik matematik disiplinini daha fazla
iceren bir caligma gerceklestirilebilir. Su, hava, toprak, giiriiltii ve 151k kirliligi gibi giincel
sorunlarin yer aldig1 ve cevre okuryazarhiginin farkli alt boyutlarmi 6lgen bir dlgek
tasarlanabilir.
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Sayfa Adedi: xv+ 121

Danisman: Dog. Dr. Ayse Yal¢in Celik

Ikinci Danisman: Prof. Dr. Celebi ULUYOL

vil
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ABSTRACT

The research aims to examine the effect of environmental education based on the STEM
approach on pre-service science teachers' environmental literacy, to have pre-service
teachers design materials suitable for the STEM approach to be used in environmental
education, and to determine pre-service teachers' views on environmental education based
on the STEM approach and the preparation of materials. In addition, introducing STEM
education to pre-service teachers is among the aims of the study. Within the scope of the
purpose, mixed research model was used. A one-group pretest-posttest weak experimental
design was used in the quantitative part of the study and a case study design was used in the
qualitative part. Since science teachers teach environmental courses at the second level of
primary education and chemistry and biology teachers at the secondary level, biology,
science and chemistry pre-service teachers (pre-service science teachers) were included in
the study. The sample consisted of 31 pre-service science teachers studying in the biology,
science and chemistry education departments of a state university in Ankara during the
spring semester of 2021-2022. For the quantitative part of the research, the "Environmental
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Literacy Scale" prepared by Kisoglu (2009) was used to examine the environmental literacy
of pre-service teachers; for the qualitative part of the research, the "Individual Written
Opinion Form" to determine their views on environmental education based on the STEM
approach and the "Focus Group Interview" to determine their views on the prepared
materials were used as data collection tools. Data obtained from the Environmental Literacy
Scale were analyzed with Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) program. Data
obtained from the Individual Written Opinion Form and Focus Group Interview were
analyzed using content analysis. The results showed that the environmental literacy levels
of pre-service science teachers improved after environmental education based on the STEM
approach. In addition, according to the findings obtained from the individual written opinion
form, it was determined that the pre-service teachers had positive opinions about the
implementation of environmental education based on the STEM approach such as
"Improving psychomotor skills, providing meaningful learning, 21st century skills, higher-
order thinking skills and perspective™ In addition, according to the findings obtained from
the focus group interview, the pre-service teachers expressed positive opinions such as "they
recognized arduino sets, learned robotic coding, gained psychomotor, 21st century and
higher-order thinking skills " thanks to the environmental materials based on STEM
approach. As a suggestion for other researchers, more advanced codes can be written for
Arduino sets and different activities can be designed. In this research, the mathematics
discipline in the STEM approach could not be included too much. A research that includes
more mathematics discipline for environmental issues can be conducted. A scale that
includes current problems such as water, air, soil, noise and light pollution and measures
different sub-dimensions of environmental literacy can be designed.

*: This study has been supported by Gazi University Scientific Research Project
Coordination Unit under grant number SYL-2021-6953.

Key Words: Environmental literacy, Environmental education, STEM appraoch, Micro
controllers, Robotic, Arduino.
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BOLUM |

GIRiS

Bu boliimde arastirmaya dair problem durumuna, arastirmanin Onemi ve amacina,
problemler ve alt problemlere, aragtirmanin varsayimlarina, arastirmanin sinirhiliklarina ve

tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Canli bir varlig1 veya canli bir toplulugu tiim yasami boyunca etkileyen tiim biyotik ve
abiyotik (sosyal, kiiltiirel, tarihsel, iklimsel ve fiziksel) etkenlerin tiimii ¢evre olarak
tanimlanmaktadir (Yiicel & Morgil, 1998). Keles ve Hamamci (1998), cevrenin canl
varliklar {lizerinde bir etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal
faktorlerin belirli bir zaman i¢indeki bilesimlerinden meydana geldigini belirtmistir. Giiler
(2010), insan ve insan disinda kalan her tiirli varliga, bu varliklar arasindaki etkilesimlere

ve bu etkilesimlerin siirdiiriilme yetisine ¢evre denildigini agiklamistir.

Insanlar varolusundan bu yana gevreyle hep etkilesim icinde olmustur. Hem cevresinden
etkilenmis hem de yaptig1 eylemlerle cevresini etkilemistir (Giiler, 2010; Sahin, Unlii &
Unlii, 2016). Bu etkilesim cogunlukla olumsuz yonde olmustur. Olumsuz ydndeki
etkilesimler ¢evrenin zarara ugramasina yol agmis ve dogal hayatin bozulmasina sebep
olmustur. Dogal hayatin bozulmasiyla birlikte canlilar i¢in yasam kosulu olan ortamlar da
bozulmaya baslamistir (Sahin vd., 2016). Dolayisiyla ¢evre sorunlari giin gectikge artmaya
baslamistir. Giiler (2010), ¢evre sorununu canlilarin sagliklarin1 olumsuz yonde etkileyen

her tiirlii olay olarak tanimlamistir.



Cevre sorunlarmin artig gdstermesinde birden fazla nedenin rol oynadig1 sdylenebilir. Cevre
sorununa etki eden en dnemli faktorlerden biri (Cingil Baris, 2019) 17. yiizyilda baslayan ve
19. yiizyilda hizla gelisen sanayi olgusudur (Yiicel & Morgil, 1998). Sanayilesmeden sonra
cevre sorunlarinda ciddi miktarda artis meydana gelmistir. Diger baglica ¢evre sorunlarinin
nedenleri ise; hizla artan diinya niifusuna bagl carpik kentlesmenin yarattigi sorunlar,
kiiresellesme, niikleer denemeler, yapay glibreler, temizlik malzemeleri gibi kimyasal
maddelerin kullanim miktariin artmasi ve verimli tarim i¢in kullanilan ilaglardir. Sayilan
nedenlerin dogal sonucu olarak hava, su ve toprak dogrudan ya da dolayli olarak
kirlenmekte, 151k ve giiriiltii kirliligi dogrudan veya dolayli olarak canlilarin yasamin

olumsuz yonde etkilemektedir (Cingil Baris, 2019).

Giin gectik¢e gevre sorunlarinin artmasi gevre okuryazari bireylere ihtiyaci da arttirmaktadir.
Bireyin cevre okuryazari olmasi da cevre egitimiyle saglanabilir. Cevre egitiminin
verilmesinde en 6nemli yapitast da 6gretmendir. Ogretmenlerin gevre egitimi verebilecek
donanimda olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda 6gretim programlart olduk¢a dnem arz
etmektedir. Bireylerin ¢evre ile ilgili bilgi, tutum, deger ve beceriler kazanmalar1 konusunda
ogretim programlarinda alan saglanmalidir. Ancak bu sayede ¢evreye karsi bilingli ve cevre
sorunlarmi ¢dzebilen bireylerin sayisi toplumda artis gosterebilir (Aydede vd., 2019; Unal

ve Dimigki, 1999).

Cevre egitimine gerekli nem verilmedigi siirece bireylerin 1yi bir ¢evre okuryazari olmalari
beklenemez. Cevre okuryazari bireylerin toplumda az sayida olmasi demek cevre
sorunlarinin artmasi demektir. Glinlimiizde tiniversitelerde cevre egitimi ile ilgili gerekli ya
ders bulunmamakta ya ders saati sinirli kalmakta (Sahin vd., 2016), ya ¢evre dersi segmeli
olarak verilmekte ya da bu dersler hi¢ acilmamaktadir. Topluma ¢evre okuryazari bireyler
kazandirilmas: iyi tasarlanmig ve yeteri diizeyde verilen etkili bir c¢evre egitimi ile
miimkiindiir (Ahi & Ozsoy, 2015). Alan yazin incelendiginde ¢evre egitiminin etkililiginin
artmast yoOniinde kullanilan yaklasimlar hakkinda sinirli sayida arastirma oldugu
gorilmektedir (Duyal, 2022; Kuvag, 2018). Bu nedenle bu tiir aragtirmalarin arttirilmasi
gerekmektedir.

Bu arastirmada Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FETEMM/STEM) yaklagimina
dayanan ¢evre egitiminin fen alan1 68retmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarina etkisini
incelemeyi, 6gretmen adaylarina ¢evre egitiminde kullanilmak tizere STEM yaklagimina

uygun materyaller tasarlatmay1 ve 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimina dayanan ¢evre
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egitimine ve materyallerin hazirlanip uygulanma siirecine yonelik goriiglerini belirlemeyi
amaclamaktadir. Ayn1 zamanda, STEM egitimini 6gretmen adaylarina tanitmak da

arastirmanin amaglar1 arasinda yer almaktadir.

1.2 Arastirmanin Onemi ve Amaci

Cevrede olan her olay canlilan etkilemektedir. Bu konuda cevre egitiminin kaginilmaz
oldugu goriilmektedir. Ornegin; 1952°de Ingiltere'nin baskenti Londra'daki bacalardan ve
arabalardan ¢ikan gazlar sehrin iizerinde bir tabaka olusturarak 5 giin boyunca kalmstir.
Cocuk ve yaglilarin ¢cogunlugu olusturdugu binlerce insan, hayatini ¢evre felaketi yiiziinden
kaybetmistir. Bu olay ¢evre sorunun olusturabilecegi biliylik felaketi gozler Oniine
sermektedir. Bu yiizden insanlar, cevre hakkinda bilinglenmeli ve c¢evreyi korumay1

kendilerine gorev bilmelidirler (Aydede, Deveci & Gonen, 2019).

Cevre sorunlart hakkinda farkindalik ve biling olusturmak i¢in bir¢ok konferans ve
toplantilar diizenlenmis olup ¢evre sorunlarimi azaltmak i¢in ¢esitli kararlar alinmistir. Bu
kararlarin baginda insanlar1 egitmenin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Cevre egitimi ile bu
tiir cevre sorunlarinin azalacagi, ¢cevreye karst sorumluluklarini bilen daha bilingli toplumun
olusacagi diisiiniilmektedir (Artun, Uzun6z & Akbas, 2013). Stapp (1969)’da gevre egitimini
cevre ile ilgili bilgili olan, ¢evre sorunlarini ¢ézme becerisi gelistirmis ve bu konuda
giidiilenmis bireylerin yetismesi olarak ifade etmistir. Bu tanimla sonraki yillarda yapilan

arastirmalara 151k tutulmus ve tanim siirekli gelistirilerek giiniimiize kadar gelmistir.

Cevre egitiminin en genel ve kabul edilen tanim1 1977°de Tiflis konferansi ile yapilmigtir.
Bu konferansi1 Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Kurumu (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization-UNESCO) desteklemistir. Cevre egitimi
icin Ongoriilen yeni tanim diger tanimdan farkli olarak, bireylerin ¢evre ile ilgili konularda
bilgi sahibi olmanin yaninda farkindalik sahibi de olmalarinin, {ist diizey diisiinme
becerilerinin gelistirilmesinin ve sorumluluk sahibi olmalarinin gerekliligini savunmustur
(UNESCO, 1978). Bir baska tanima gore ¢evre egitimi, ¢evre bilincinin, ¢evreye karsi
duyarliligin arttirilmast ve kalict hale getirilmesi, ¢evre sorunlarinin ¢éziimii konusunda
sorumluluk alma ve bazi degerlerin (dogal, kiiltiirel, tarihi vb.) korunmasi olarak

tanimlanmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).



Tiflis Bildirgesinde ¢evre egitimi 5 farkli amag ile belirtilmistir. Bunlar, biling, bilgi, tutum,

beceri ve aktif katilimdir. Bu amaglarin tanimia Sekil 1°de yer verilmistir (Unal & Dimusls,
1999).

Tutum: Bireylerin, ¢evre ile ilgili konularda dogru davranisi sergilemeleri

Sekil 1. Cevre egitiminin amaglari

Bir basgka ifade ile gevre egitiminin amaci, ¢evre okuryazari bireyler yetigmesini ve
bireylerin ¢evre sorunlarina karsi daha duyarli hale getirilerek ¢6zliim iiretmelerini
saglamaktir. Iste bu konuda egitim kurumlar1 ve dgretmenler iizerine diisen sorumluluklart
bilmeli ve daha bilingli 6grenciler yetistirmeyi kendilerine amag edinmelidir (Artun vd.,

2013).

Kisoglu (2009)’a gore giiniimiizde, geleneksel yontemlerle ¢evre sorunlarina ¢oziim aramak
ise yaramamaktadir. Bu nedenle sadece bilgi veren egitimlerin yerini daha giincel
yaklagimlarin uygulandigi egitimler almalidir. Cevre sorunlari sadece tek bir disiplini
ilgilendiren sorunlar degildir. Cevre, kendisi kompleks bir sistemdir. Bu nedenle Chunteng
(2004) iin g¢alismasinda da bahsedildigi gibi g¢evre egitimlerinin de disiplinler arasi

yaklagimlar1 dikkate alinarak gerceklestirilmesinin 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.

Bu baglamda bireylerin ¢evre okuryazarligini gelistirecek etkili bir ¢gevre egitimi i¢in STEM
(Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik- FETEMM) yaklagimindan yararlanilabilir
(Kuvag, 2018). STEM; Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik)
ve Mathematics (Matematik) alanlarinin bas harflerinden olusan ve bu disiplinler arasinda
gecisin oldugu anlamina gelen bir 6gretim yaklasimidir (Karatas, 2018). Ayar, Cavas ve
Gircan (2020) ye gore STEM egitimi giinliik hayat problemlerine okullarda 6grenilen teorik



bilgilerin uygulanmasina firsat veren disiplinler arasi bir yaklagimdir. STEM yaklasimi1

ogrencilerin problemleri analiz etmesini ve ¢6ziim yollari 6nermesini saglar (Bybee, 2010).

Bu aragtirma, katilimcilara ¢evre egitimi vermek i¢in planlanan 6grenme ortaminda STEM
yaklasiminin kullanildig1 arastirmalara bir 6rnek niteligindedir. Cevre egitimleri sirasinda
STEM yaklasimmin kullanildigt bu tlir aragtirmalara alan yazinda ¢ok sik
rastlanilmamaktadir (Koculu & Girgin, 2022; Sungur-Giil, Saylan Kirmizigiil & Ates, 2022;
Tadena & Salic-Hairulla, 2019; Wahyuni, Arrohman, Wilujeng, Widowati & Suyanta, 2022;
Widowati, Purwanto & Akbar, 2021).

1.3 Arastirmanin Problemi ve Alt Problemler

Bu aragtirmanin problem ciimlesi “STEM yaklasimina dayanan g¢evre egitiminin fen alan
Ogretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarina etkisi nedir ve fen alan1 6gretmen adaylarinin
STEM yaklagimma dayanan ¢evre egitiminde kullanilacak materyaller ile uygulama

stirecine iligkin goriisleri nasildir?” seklindedir.
Alt problemler ise sdyle siralanmaktadir;

1. Fen alan1 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi g¢evre okuryazarliklar

arasinda anlamli farklilik var midir?
2. Fen alan1 6gretmen adaylarinin uygulama siirecine iliskin goriisleri nasildir?

3. Fen alani 6gretmen adaylarmin STEM yaklasimma dayanan c¢evre egitiminde

kullanilabilecek materyaller hakkindaki goriisleri nelerdir?

1.4 Varsayimlar
Arastirmanin varsayimlar1 asagida verilmistir:

1. Kontrol altina alinamayan hastalik, uykusuzluk ve dikkat daginiklig1 gibi durumlarin

arastirmaya katilan kimya 6gretmen adaylar iizerinde ayn1 derecede etkili oldugu,
2. Arastirmaya katilan kimya 6gretmen adaylar1 veri toplama araglarina igtenlikle yanit
verdigi,

3. Segilen 6rneklem/katilimcet grubu bulunduklari evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.



1.5 Smirhhiklar
Arastirma;

1. Calisma sonuglarin genellenebilirligi i¢in genis dérneklemlerle ¢alisiimalidir. Ancak bu
arastirmada goniillii katilan katilimci sayis1 sadece Ankara ilinde yer alan bir devlet

tiniversitesinde 6grenim gormekte olan fen alan1 6gretmen adaylarindan olugmast,

2. Gelistirilecek olan g¢evre sorunlart materyallerinin belirli konulara (su, hava, toprak,

giiriiltii ve 151k) yonelik olmasi,

3. Etkinliklerde sadece belirli sensorlerin (¢oziinmiis oksijen sensorii, pH sensdrii, nem
sensorll, nabiz sensorii, CO2 sensorii ve hava kalitesi sensorii) olmasi, katilimcilarin

farkli sensorlerle ¢alisma yapamamasi,

arastirma sonuclarini sinirlandirmstir.

1.6 Tanimlar

Cevre: Biyotik ve abiyotik 6gelerin etkilesim iginde bulunduklari ortama denir (Sever ve

Yalcinkaya, 2018).

Cevre Egitimi: Cevreye karst duyarli ve gevreye karsi bilingli bireylerin yetistirilmesinin;
kalict ve olumlu davraniglarin ogretilerek bireylere entegre edilmesinin; bireylere ve
topluma sorunlarin ¢oziimiinde bazi degerlerin korunmasiin saglanmasidir (Alim, 2006;

Ozdil, 2021).

Cevre Okuryazarligi: Bireyin yasadigi ortam ile ilgili bildiklerini davranisa doniistiirmesidir
(Roth, 1992). Cevre okuryazarliginin alt boyutlar1 bulunmaktadir. Bu alt boyutlardan bazilar
bilgi, tutum ve davramstir (Ozdil, 2021; Roth, 1992). Kisoglu (2009) tarafindan yapilan
caligmada ise ¢evre okuryazarliginin alt boyutu olarak ¢evresel bilgi, tutum, davranis ve algi

ele alinmustir.

STEM/FeTeMM Yaklasimi: STEM egitimi fen, teknoloji matematik ve miihendislik
disiplinlerinin birlesmesi ile bireyin beceri gelisimine katki saglayan bir egitim yaklagimidir

(Bybee, 2010).

Arduino: Biitiinlesik ya da tek basina programlanarak ¢alisabilen mikrodenetleyici karttir

(Ersoy, Madran & Giilbahar, 2011).



BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

29 ¢¢ 2% <¢

Bu béliimde, “Cevre Sorunlar1”, “Cevre Okuryazarlig1”, “Cevre ile Ilgili Arastirmalar” ve
“STEM Yaklasim1” basliklarina yer verilerek agiklanmistir. Cevre ve STEM ile ilgili alan

yazin ¢aligsmalar1 6zetlenmistir.

2.1 Cevre Sorunlari

Bir ekosistemde olan her olay veya degisim o ekosistemin bileseni olan biyotik ve abiyotik
unsurlart ve farkli ekosistemleri dogrudan etkileyebilmektedir. Cevre sorunlart da bu
ekosistemler arasindaki dengenin degismesi sonucu olmaktadir (Giindiiz, 2012). Cevre
sorunlar1 canlilar1 olumsuz etkilemektedir. Kirleticiler canlilarin viicuduna deri, sindirim
veya solunum yoluyla girebilir. Bu nedenle canlida saglik sorunlarina sebep olmaktadir

(Giiler, 2010).

2.1.1 Su Kirliligi

Su, yasam i¢in vazge¢ilmez bir maddedir. Insan viicudunun %65'ini, bitki yapisinin %90'mn1
olusturur. Bu yiizden canlilar sudan yoksun birakilirsa uzun siire yasayamaz. Su; icmede,
yemek yapiminda, temizlikte, tarimda, endiistriyel alanda vazgecilmezdir. Yasamin temel
unsuru olan sularin kirlenmesi, bizleri ciddi bir sekilde tehdit etmektedir (Akyiiz, 2020, s.61;
UNESCO,2021). Su kaynaklar, yer alt1 ve yer iistli olmak iizere ikiye ayrilir. Yer alt1 sular1
cok Onemlidir. Cilinkii igme sularmin ana kaynagidir. Yer alti sular1 yer kiireye diisen

yagislarin toprak tarafindan emilerek yer altinda birikmesiyle olusur. Toprak tarafindan



emilmeyen ve yiizeysel akig gosteren sularin birikmesiyle yer iistii sular1 olugur. Yer istii

sularina akarsu, nehir ve golleri 6rnek verebiliriz (Cingil Baris, 2019 s.154).

Organik (bocek ilaglar1 ve deterjanlar vb.), inorganik (fabrika atiklar1 ve giibreler vb.),
biyolojik ve radyoaktif maddelerin suya karigsmasi sonucu, suyun kalitesinde meydana gelen
degisimlere su kirliligi adi verilir (Akyiiz, 2020, s.62). Su, maddeleri i¢inde kolayca
¢ozebildigi icin ¢abuk kirlenebilmektedir. Su kirliligi pH, bulaniklik ve ¢ézlinmiis oksijen
miktar1 gibi parametrelerin degisimiyle Olciilebilir. Su kirliligi diinyanin karsilastigi en

onemli sorunlardan biridir (Nazer, Hajibeigy, Noum & Ghadimi, 2019).

Su kirliliginin kimyasal, fiziksel ve biyolojik kirlilik olmak {tizere ii¢ farkli ¢esidi
bulunmaktadir. Kimyasal kirlilik, suda organik ve inorganik maddelerin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Fiziksel kirlilik, suyun rengi, sicakligi ve bulanikligi gibi 6zelliklerin
olumsuz yonde degismesinden olugmaktadir. Biyolojik kirlilik ise sularda hastalik yapici

bakteri, mantar, alglerden kaynakli bir kirliliktir (Talas, 2018 s.119).

Kirleticiler kaynagina bagh olarak iki sinifta incelenmektedir. Bunlar; tek (nokta) ve daginik
(nokta dis1) kaynaklar olarak adlandirilir. Lagim, hendek ve tahliye borular1 gibi belli bir
kaynaktan ¢ikan ve yer iistii suyunu kirleten unsurlara, tek (nokta) kaynak denilir. Kaynagi
belli oldugu i¢in tanimlanmasi, kaynagin kontrol edilmesi ve dnlenmesi kolaydir. Daginik
olan kaynaklar ise suyu, havay1 veya toprag: kirleten kaynaklardir. Bu kaynaklar tarimsal
faaliyetlere Ornektir. Ciinkii tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan kimyasallar suyu
kirletmektedir. Bu kaynaklar daginik halde oldugu i¢in belirlenmesi ve diizenlenmesi ¢ok
zordur. Kirlenmis su solunum yolu hastaliklari, ishal, nérolojik bozukluklar, sa¢ dokiilmesi,
siroz, tifo, kolera, bobrek hastaliklari, kanser ve bebeklerde mavi bebek sendromu gibi
hastaliklara yol agmaktadir. Gebelik sirasinda tiiketilen kirli su, diisiik yapmaya neden

olabilmektedir (Cingil Baris, 2019 s. 155).

Evsel atik sular, sanayilesme, ekim alanlarinda kimyasal maddelerin kullanilmasi (pestisitler
ve giibreler), hava kirliligi, niikleer santrallerden ¢ikan sicak sular, plastikler, deniz yolu
tasimaciligindaki artig, kati1 atiklar, posetler, kontrolsiiz balik¢ilik faaliyetleri, petrol
platformlar1 ve kentlesme su kirliligi nedenleri arasinda sayilmaktadir. Su kirliliginin %75-
80’1 evsel atik sulardan kaynaklanmaktadir. Evsel atiklarin biiylik bir kismi aritilmadan
nehirlere bosaltilir. Evsel atik sular, bitkisel atik yaglar, zehirli maddeleri atiklar, plastikler,
bakteri ve virlisler icermektedir. Bu maddelerden aritilmayan su nehirlere bosaltilir ve su
kirliligi olusur. Ayni sekilde sanayilerden bosaltilan sularda kaynaklarimizi kirletmektedir.
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Su kirliliginde sanayilerin rolil ise %25°1 kapsamaktadir (Akyliz, 2020 s.63; Cingil Baris,
2019, s.155; Talas,2018 s.118).

Pargalanmasi sirasinda oksijen kullanilan organik atiklar su kirletici unsurlar igerisine
girmektedir. Bu atiklar aerobik (oksijen tiikketen) bakterilerle ayrisabilir. Bakteriler bu atiklari
ayristirirken kullandigt oksijen suda bulunan oksijendir. Bu durum suyun kalitesini
azaltmaktadir. Eger organik madde ortamda fazla miktarda ise tiim oksijen tiiketilir ve suda
oksijenle yasayan canlilarin 6lmesine neden olur. Suda oksijenin tiikenmesi bir kirlilik
cesididir. Bu durum sonucunda ortam anaerobik (oksijen tiikketmeyen) canlilarin atiklari
par¢alamaya baglamasina neden olur. Bu da suda, kétii koku ve tada neden olur. Ayni

zamanda insan sagligina zarar verir (Cingil Baris, 2019, s. 156; Talas,2018 s.118).

Tarimda kullanilan kimyasal pestisitler ve gilibreler, yagmur sulari ile topraga karisarak hem
topragin hem de yer alt1 sularimin kirlenmesine neden olur. Kirlenen yer alti sularinin
akarsulara tagimmasiyla orada yasayan canlilar igin tehlike olusturmaktadir. Pestisit ve
giibreler yanlis ya da fazla miktarda kullanilmamalidir (Cingil Baris, 2019, s.157; Giiler &
Cobanoglu, 1994).

Balik yetistirilen ¢iftliklerde, baz1 kimyasal maddeleri iceren yemler kullanilmaktadir. Bu
yemler de denizlerde kirlilige neden olmaktadir. Ulkemizde bu kirliligin azalmasina yonelik
projeler yiiriitiilmektedir (Ozdemir, 2020 s.408). Kaliteli igme suyunun koku, tat, bulaniklik,
pH ve ¢oziinmiis oksijen gibi degerlerle belirlenebildigi bilinmektedir. Sularda koku, suya
karisan atik maddelerden veya suda bulunan organik maddelerin bozunmasindan meydana
gelir. Koku, suyun kirliligini belirleyen 6nemli parametrelerden biridir (Berkiin, 2017 5.210).
pH da sudaki hayati1 belirleyen 6nemli etmendir. Saglikli bir igme suyunun pH’1 7- 8.5
olmalidir. (Giiler & Cobanoglu, 1994). Bulaniklik, suyun 151k gecirme O6zelliginin bir
oOlgiistidiir. Bulaniklik suyun kalitesi hakkinda bilgi verir. Suyun i¢inde bulunan kolloidal
katilar suya gri rengini verir. Sularda goriilen bu tiir renkler, suya atik karigtiginin
gostergesidir (Berkiin, 2017 s.211). Saglikli bir igme suyu berrak olmalidir. Suyun bulanik
olmasina bitkisel atiklar, bakteriler, su yosunlar1 ve mikroorganizmalar neden olmaktadir.
Bu nedenle bulanik su asla i¢ilmemelidir. Sudaki bulaniklik, bulaniklik degeri denilen bir
degerle belirlenir. Bu deger ictigimiz sularda genellikle 5-10 NTU (Nephelometric Turbity
Unit) arasindadir. Fakat en fazla 25 NTU olabilir. Bunun iistiindeki degerler igme suyu i¢in
kesinlikle uygun degildir (Giiler & Cobanoglu, 1994). Su kirliliginde 6zellikle ¢oziinmiis

oksijen miktar1 da ¢ok onemli bir parametredir. Canlilarin yasaminda 6nemli rol oynar.
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(Coziinmis oksijenin azligi, yiizeysel sularda kirliligin en 6nemli gostergesi olmaktadir

(Boyd, 1990).

Atik sulardan, tarimda kullanilan giibre ve ilaglardan; deniz, akarsu ve gollere bol miktarda
azot ve fosfor gelebilir. Azot ve fosforun, suda bulunan canlilarin gereksinimden daha fazla
gelmesi durumunda belirli alg tiirlerinde ve su bitkilerinde asir1 artisa neden olur. Suda
oksijen seviyesi diiser. Suyun alt tabakalarina gilines 151g1n1n ulagimi azalir. Bunun sonucunda
suda alg tiirii bitkiler 6lmeye baslar. Bu olaya 6trofikasyon veya fosfor kirlenmesi adi verilir.
Otrofikasyon, iyi beslenmis anlamina gelen yunanca bir kelimedir. Otrofikasyon sonucunda
su, yesil ve bulanik bir renk alir. Suyun tad1 ve kokusu degisir. Suda oksijen kalmaz. Hidrojen
ve siilfiir gaz1 ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda suda yasayan canlilar biiyilik zarar goriir (Cingil

Baris, 2019 s.160; Kocatas, 2014 s.461; Manahan, 2011 s.167; Talas,2018 s.118).

(Cozlinmiis oksijen degeri ve sicaklik arasindaki iliski su sekildedir (Dfrobot, 2023);

Tablo 1

Belirli Sicakliklara Gére Suda Olmast Gereken Coziinmiis Oksijen Degeri (C. O)
°C C.O(mg/L) °C C.0O(mg/lL) °C C. O (mg/L)
0 14,60 16 9,86 32 7,30
1 14,22 17 9,64 33 7,17
2 13,80 18 9,47 34 7,06
3 13,44 19 9,27 35 6,94
4 13,08 20 9,09 36 6,84
5 12,76 21 8,91 37 6,72
6 12,44 22 8,74 38 6,60
7 12,11 23 8,57 39 6,52
8 11,83 24 8,41 40 6,40
9 11,56 25 8,25 41 6,33
10 11,29 26 8,11 42 6,23
11 11,04 27 7,96 43 6,13
12 10,76 28 7,83 44 6,06
13 10,54 29 7,68 45 5,97
14 10,31 30 7,56 46 5,88
15 10,06 31 7,43 47 5,79

Su kirliliginin 6nlenebilmesi i¢in, su kaynaklarindaki biyolojik, fiziksel ve kimyasal
degisiklikler tespit edilmelidir. Su kirliligini 6nlemenin bir yolu da su kaynaklarinin stirekli
izlenmesidir (Giiler & Cobanoglu, 1994). Ayn1 zamanda evsel atik sular ve endiistriyel atik
sular i¢in aritma tesisleri kurulmalidir. Atiklar dogrudan akarsulara dokiiliirse, akarsularda
yasayan canlilarin hayati olumsuz etkilenir. Atiklar topraga gomiiliirse yagmur sulariyla

beraber yer alt1 sularinin kirlenmesine yol agabilir. Bu ylizden atik sular dogrudan kaynaklara
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birakilmamalidir ve mutlaka aritilmalidir. Bu sayede cevreye zarar veremeyecek duruma

gelir (Gliler & Cobanoglu, 1994; Yilmaz & Yanarates, 2020).

Su kirliligine kars1 alinabilecek bir diger 6nlem toprak igin kirlilik olusturan giibre ve
ilaglarin, organik olmasi ve miktarinin iyi ayarlanmis olmasidir. Ciinkii kimyasal olan ve
fazla kullanilan giibreler yagmur sulariyla yer alt1 kaynaklarina inerek sulari kirletmektedir
(Yi1lmaz & Yanarates, 2020). Yerlesim alanlar1 yer alt1 ve yer listii su kaynaklarinin yakininda
olmamalidir. Yerlesim alanlarina kanalizasyon kurulmalidir. Bir diger alinabilecek dnlem
ise, coziinmeyen deterjan kullaniminin azaltilmasi olacaktir (Cingil Baris,2019 s.160).
Alinabilecek bir baska onlem ise, su kirliligine neden olan kisi ve kuruluglara, bu
davraniglarini onleyici nitelikte bir ceza verilmesi gerekmektedir (Akytiz, 2020 s.65). En
onemlisi su kirliligi konusunda bireylerin bilinglenmesi gerekmektedir. Bireylere cevre
egitimi verilmesinin yam sira teorik davraniglarin kazandirilmasi da gerekmektedir (Cingil

Barisg, 2019, s.160; Yilmaz & Yanarates, 2020).

2.1.2 Toprak Kirliligi

Toprak, canlilarin yerkiirede yasamalari i¢in gerekli bir unsurdur. Toprak, bitkilerin
tutunmasini, icerisinde bulundurdugu maddelerle canlilar i¢in besin kaynagi olmasi
yoniinden ¢ok Onemlidir (Talas, 2018). Ayni1 zamanda toprak atmosferdeki gazlarin
dengesini saglamakla sorumludur. Toprak, diinya iizerinde iiretilen atiklarin nihai varis

noktasidir (Jorge vd., 2017).

Toprak olusumu ¢ok uzun zamanda gerceklesir. Topragin olusumu i¢in yiizlerce yil hatta on
binlerce yil gegmektedir. Bu ylizden toprak diinyada smnirli ve az miktardadir. Toprak
yerkiirenin yalnizca %25’in1 olusturmaktadir. Tarimda kullanilabilir toprak ise sadece %11
oranindadir. Bunun diginda kalan toprak asiri 1slak, kuru, kimyasal icerik olarak uygun

olmayan ya da donmus sekilde bulunmaktadir (Akytiz, 2020 s.56).

Toprak kirliligi, bir kimyasalin ya da maddenin canlilar iizerinde olumsuz etkilere yol
acabilecek sekilde birikmesidir (Glindiiz, 2012). Kirleticiler tarafindan topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelligi bozulur. Bu durumda kirliligi olusturur. Toprak kirliligi; toprakta yasayan
canlilarin zarar gérmesine ve tarimda verimin diismesine sebep olmaktadir (Akyiiz, 2020

57).
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Toprak kirliligi insanda karaciger, bobrek ve sindirim rahatsizlig, iirtiker, alerjik rahatsizlik,
pigment bozukluklarina sebep olmaktadir. Kirli toprakta yetisen bitkiler ve bunlarla beslenen
canlilar kirlilikten olumsuz etkilenmektedir. Bu durum biyogesitliligin azalmasindan
sorumludur. Toprak kirliligi yer alt1 sularinin kirlenmesine de neden olur (Akytiz, 2020 s.59;

Giiler & Cobanoglu, 2011 s.19).

Toprak kirliligi ¢ogunlukla gozle goriilemediginden toprak ve canlilar i¢in gizli bir tehlike
olarak kabul edilir (Namli vd., 2020). Bu nedenle 6zellikle tarimsal alanlarda topraktan daha
fazla verim alabilmek i¢in topraga yapilan islemler sonrasinda topragin nem ve pH gibi

degerlerinin Olciilerek kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir (Karacgal & Tiifenkei, 2010).

Topragin pH degerinin 7°den kiigiik oldugu degerler asit, 7’ den biiyiik oldugu degerler alkali
olarak adlandirilmaktadir. Bitki gelisimi, besin maddelerinin almabilirligi  ve
mikroorganizma faaliyetleri i¢in toprak pH’inin 6.5-7.5 arasinda olmas1 gerekir. Topragin
pH degerinin 6.5-7.5 {lizerinde veya altinda olmasi durumunda toprakta bozulmalar meydana
gelir ve bitkinin kok sisteminin gelisimi yavaslar. Topragin pH degerini degistiren onemli
nedenlerinden biri de kimyasal gilibrelerdir. Ayn1 zamanda toprak i¢in mikroorganizma
faaliyetleri de 6nemlidir. Mikroorganizmalarin toprakta aktif olarak gorev alabilmeleri i¢in
toprakta uygun pH’1n ve yeterli nemin (%25-%75) bulunmasi1 gerekmektedir (Heggenstaller,
2014; Karakog ve Giiciik, 2010; Uggun, Kelebek, Cansu, Altindal & Yalgin, 2019).

Toprak kirliligine neden olan kaynaklar ikiye ayrilir. Bunlar; tarimsal kaynaklar ve tarim dis1
kaynaklardir. Tarimsal kaynakli kirlilik, tarimda asir1 miktarda kullanilan kimyasal giibreler,
hormonlar, ilaglar ve hayvan atiklar1 tarimsal kaynakl kirlilige 6rnek verilebilir. Bu gibi
faaliyetler sonucunda kirlilik olusur. Bu kirlilikler topragi ve yer alti sularimizi
kirletmektedir (Cingil Baris, 2019 s.162). Kaynag: tarim dis1 olan kirlilik, geri doniistimii
olmayan atiklarin dogaya atilmasi, hava kirliligiyle olusan asit yagmurlari, evsel atiklar,
endiistriyel atiklar, yer altinda kullanilan toplu tasima araglari, sanayilesme, kentlesme,
niikleer santral kazalari, hizla artan niifus, radyoaktif atiklar, zehirli gazlar, agag¢larin
kesilmesiyle olusan erozyonlar, madencilik uygulamalari ve silah denemeleri 6rnek
verilebilir (Akyliz, 2020 s.58; Cingil Baris, 2019 s.162; Giiler & Cobanoglu, 2011 s.15;
Namli vd., 2020).

Ormanlarin yok edilmesiyle ¢orak alanlar olusur. Ormanlar genelde tarim arazisi olusturmak
ve yakit olarak kullanilan odunun toplanabilmesi i¢in yok edilir. Ormanlarin yok edilmesi
canlilar i¢in olumsuz sonuglar meydana getirir. Biyogesitliligin azalmasina, bitki Ortiisiiniin
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tahrip olmasina ve iklimsel degisikliklere neden olabilmektedir. Agaclarin kesilmesiyle
erozyon riski ve topragin akarsulara taginma orani artar. Ormanlarin yok edilmesi ya da
yakilmasi atmosferde CO miktarinin artmasma neden olmaktadir. Toprak kirliliginin
ortadan kaldirilmasi ya da en azindan canlilarin saglikli bir hayat siirecekleri oranda bu
kirliligin azaltilmas1 gerekmektedir. Genel olarak alinabilecek onlemleri su sekilde

siralayabiliriz (Akyiiz, 2020 s.60; Cingil Baris, 2019 5.163);

1. Atiklar ayr1 ayri toplanmalidir. Ozellikle atik yaglar, piller ve agir metallere dikkat
edilmelidir.

2. Verimli tarim arazilerinin {istii betonlastirilmamalidir.

3. Agaglandirma ¢aligmalarina tesvik edilmelidir. Ormanlar korunmali ve artirilmalidir.

4. Radyoaktif kirlilige neden olan kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmalidir.

5. Tarimsal alanlarda topraga yanlis uygulamalardan kaginilmalidir. Uygun tarim teknikleri
uygulanmalidir. Asir1 sulama yapilmamalidir.

6. Tarim ve hayvancilikla ugrasan ciftgilere giibreleme ve ilaglama ile ilgili egitimler
verilmelidir. Ozellikle yapay giibrelerden kaginilmalidir.

7. Sanayi atiklar1 aritilmadan topraga dokiilmemelidir.

8. Erozyonu olusturacak durumlardan kagimilmalidir. Agaglar kesilmemelidir.

2.1.3 Hava Kirliligi

Hava, %79 azot, %20 oksijen, %1 karbondioksit ve su buhari, eser miktarda helyum (He) ve
hidrojen (H) gibi gazlardan olusmaktadir (Cingil Baris, 2019 s.145). Havada kati, s1v1 ve gaz
seklindeki yabanci maddelerin normalin lizerinde miktara ve yogunluga ulagmasina hava
kirliligi denir. Hava kirliligi dogal ve yapay nedenli olmak {izere iki ¢esittir. Dogal nedenli
hava kirliligi olarak volkanik faaliyetler, orman yanginlar1 ve toz firtinalari sayilabilir. Yapay
nedenli hava kirliligi ise dogrudan insan kaynakli olusan kirliliklerdir. Hizl1 niifus artisi,
kentlesme, sanayilesme, sigara tiiketimi, fosil kaynak tiiketimi ve maden ocaklar1 6rnek
olarak verilebilir. Hava kirliliginin bliyiik bir kism1 yapay nedenli olusmaktadir (Akyliz,
2020 5.52-54).

Hava kirliligi asit yagmuru ve ozon tabakasinin incelmesi gibi ¢esitli ¢evresel felaketlerden

sorumludur. Hava kirliligi, insanin atesi bulmasindan bu yana giiniimiize kadar biiytliyerek
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gelen bir sorundur. Gegmiste endiistriyel alanlarin ¢evresinde goriilen bu kirlilik artik

yerlesim alanlarinda da goriilmektedir (Cingil Baris, 2019 s.145).

Hava kirliligi canlilara ve yiyecek mahsullerine; ekolojik veya yapili ¢cevreye biiyiik zararlar
verir. Ayrica, insanlarin uzun siire hava kirliligine maruz kalmalari, ¢esitli solunum yolu
enfeksiyonlarina (astim gibi), farkli kanser tiirlerinin goriilmesine ve dliime neden olur

(Ahasan vd. 2020; Cingil Baris, 2019 s.150).

Hava kirliliginin bitkiler {izerinde de olumsuz etkileri mevcuttur. Bitkilerin fotosentez
yapmasini, bliylimesini engellemektedir. Yapraklarin sararmasina ve yapraklarin tamamen
diismesine sebep olmaktadir. Hatta bitkilerin 6liimiine neden oldugu bilinmektedir. Bu
etkiler hava kirliliginin siddetine bagli olarak degismektedir (Akytiz, 2020 s.55; Cingil Baris,
2019 s.151).

Hava kirliligi nedenleri arasinda, hizli sanayilesme, plansiz kentlesme, artan ara¢ sayisi ve
egzoz gazlar, niifus artis1, artan partikiil seviyesi, asit yagmurlari, fosil yakitlar ve savaslar
baslica kirlilik nedeni olarak sayilabilmektedir. Fosil yakitlar (komiir, petrol ve dogalgaz)
yiiksek oranlarda karbon iceren maddelerden olugmaktadir. Fosil yakitlarda, karbon,
hidrojen, oksijen, kiikiirt ve azot bulunmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi demek havaya,
karbonmonoksit, karbondioksit, kiikiirt dioksit ve azot oksitlerin (NOx) salinmasi demektir

(Akytiz, 2020 s.54; Cingil Baris, 2019 s.146)

Tasitlar hava kirliliginin ¢ok biiyiik kismindan sorumludur. Tasitlardan havaya zararl
maddeler (CO, CO; ve NOx) ve partikiiller salinmaktadir. Normal yagmur sularinin
atmosferde bulunan CO ile etkilesime girmesiyle karbonik asit (H,COs) olusur. Ayni sekilde
havadaki SO; ve NO gazlar1 miktar1 yiliksek seviyelere ulasirsa bu gazlarin yagmur suyunda
¢oziinmesinden kaynakli yagmur sularinin pH seviyesi normalin altinda olur. Bunun sonucu
olarak asit yagmurlar1 olusur. Asit yagmurlar1 ormana, topraga, suya, yerlesim alanlarina ve
insana zarar verir. Ayni zamanda hava kirliligi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Kiiresel
1sinma bazi gazlarin artmasiyla olusur. Bu gazlar CO;, su buhari, metan, NOx ve
kloroflorokarbonlar gibi sera gazlar1 olarak adlandirilan gazlardir. Bu gazlarin giines
1sinlarini daha fazla sogurmasiyla yerkiire 1siir. Bu duruma sera etkisi adi1 da verilmektedir.
Kiiresel 1sinma sonucunda, buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yiikseldigi bilinmektedir.
Sicakligin artmasiyla tarimsal faaliyetlerde azalis goriilmektedir. Kuraklhia ve canli

tiirlerinde degisikliklere neden olmaktadir (Cingil Barig, 2019 s.146).
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Kirliligi onlemek i¢in alinabilecek Onlemler su sekilde siralanabilir (Akyiiz, 2020 s.55;
Cingil Baris, 2019 s.153):

1. Hava kirletici olan fosil yakitlar yerine dogalgaz tercih edilebilir.

2. Bireysel ara¢ kullanimi yerine toplu tasima araglar1 ya da bisiklet kullanimina tesvik
edilmelidir.

Tiiketim minimum diizeye indirilmeye ¢alisilmalidir.

Sanayi tesisleri yerlesim yerlerinden uzak olmalidir.

Sanayi tesislerin olusturdugu gazlarin direk havaya salinimi engellenmelidir.

Cogunlukla deniz ve demir yolu tasimaciligi tercih edilmelidir.

N o g b~ w

Araclarin egzoz emisyon diizeylerinin 6l¢iimiine 6nem verilmeli ve bu dlgiimler diizenli

olarak yapilmalidir.

8. Agaclik alanlar artirilmalidir.

9. Orman yanginlarina sebep verecek hareketlerden kaginilmalidir.

10. Hava kirliliginin sebepleri, sonuglari ve onlenmesi konularinda vatandaslara egitim
verilmelidir.

11. Okullarda ¢evre egitimi derslerine gereken 6nem verilmelidir.

12. Kirlilige sebep olan sahislarin caydirici cezalara carptirilmasi da kirlilige karsi alinacak

Onlemlerden biridir.

2.1.4 Giiriiltii Kirliligi

Canlilarin ruh sagligimi ve fiziki dengesini bozan her tiirlii sese giiriiltii denir. Giiriiltii
goreceli bir kavramdir. Kisinin yasina, sagligina ve ruhsal durumuna gore farklilik gosterir.
Buna ragmen giiriiltii i¢in belirli objektif kriterler yer almaktadir. Teknoloji sayesinde
giiriltiiniin seviyesini 6l¢ebilen cihazlar gelistirilmistir. Ses siddetinin 6l¢limiinii belirtmek
i¢in desibel(dB) kullanilmaktir. Desibel insan kulagina gore ayarlanmistir. Insan kulag: 0
desibelden sonrasini duyabilmektedir (Akyiiz, 2020 s.65).

Girilti kirliligi insanlarda degisik etkilere neden olmaktadir. Giiriiltiiye maruz kalma

siiresine ve siddetine bagli olarak degisiklik gdstermektedir (Y1lmaz ve Ozer, 2001).

Giriiltii siniflamasi asagidaki Tablo 2. de yer almaktadir (Akyiiz, 2020 s.65).
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Tablo 2

Giiriiltii Desibeli, Derecesi ve Etkileri

dB(A) Derecesi Etkileri

30-65 dB(A) I. derecedeki giirtiltiiler Rahatsizlik
Kizginlik
Uyku bozuklugu

65-90 dB(A) II. derecedeki giirtiltiiler Solunumun hizlanmasi
Beyindeki basincin
azalmasi

90-120 dB(A) III. derecedeki giiriiltiiler Bas agrisi

120-140 dB(A) IV. derecedeki giiriiltiiler i¢ kulakta bozukluk

140 dB(A) ve lstii V. derecedeki giiriiltiiler Kulak zarinin patlamasi

Girtltiiniin biiylik bir kismi1 insanlar tarafindan olusturulmaktadir. Bu kirlilik sonucunun
Oliimciil olmamasindan kaynakli fazla 6nemsenmemektedir. Fakat giiriiltii kirliligi de (i)
isitme bozuklugu, (i1) psikolojik sorunlar, (iii) tansiyon, (iv) bas agrisi, (v) asirt sinirlilik,
(vi) stres ve (vii) uyku bozuklugu gibi insan hayatin1 olumsuz etkileyen sonuglari
bulunmaktadir. Yani giiriltii kirliligi de insan yasamini biiyiik Ol¢lide olumsuz

etkilemektedir. (Aksoy, 2020 s.67; Cingil Barig, 2019 s.174).

Kentlerde giiriiltiisiiz yerler ¢ok azdir. Glirtiltii kirliligi, giiniimiizde kentler i¢in giderek artan
bir ¢evre sorunu olarak bilinmektedir. Ara¢ ve insan sayisindaki hizli artis giiriiltii diizeyinde
de hizli artisa neden olmaktadir. Konut yerlesimlerinin ana caddelere yakin olmasi da giiriiltii

kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. (Y1lmaz & Ozer, 2001).
Diger nedenler su sekilde siralanabilmektedir (Aksoy, 2020 s.67);

Kontrolsiiz kentlesme,

Eglence mekanlarinda ses yalitim sisteminde eksiklikler,
Fabrikalarin yerlesim yerlerine yakin olmasi,

Gereksiz korna kullanima,

Yiiksek sesle konusma,

Konutlarda yiiksek sesli televizyon vb. kullanimu,

Toplumsal faaliyetler (kina, diigiin, asker ugurlamasi, parti vb.),

Belediyenin yapim onarim ¢aligmalari,

© 0o N o gk~ wDhPF

Okullarda c¢alinan ziller

Giriiltii kirliligine kars1 alinabilecek onlemler su sekilde siralanabilir (Akyiiz, 2020 s.69;
Cingil Baris, 2019 s.175):
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Kontrolsiiz kentlesmenin 6nlenmesi,

Eglence mekanlarina sinirlamalar getirilmesi ve bu sinirlamalarin stirekli denetlenmesi,
Gereksiz korno ¢alinmasinin engellenmesi ve bu konuda sert kurallarin getirilmesi,
Toplumsal etkinliklerin uygun zaman ve mekanlarda yapilmasi,

Topluma cevre egitimi verilmesi,

Gerektiginde kulak tikaci kullanarak kisisel onlem alinmali,

Giriiltii kirliligine sebep olanlarin cezaya carptirilmasi,

Belediye islerinin belli giin ve saatlerde yapilmasi,

© © N o gk~ wDdh -

Fazla yiiksek sesle konusmama,

=
o

. Ev ve ig yerlerinde ses yalitimli malzemeler kullanilmali,

-
-

. Sanayi, hava ve demir yolu gibi kuruluslar sehir merkezlerine uzakta kurulmali,

=
N

. Ses kiran olarak agaclar ve bitkilerin dikilmesi. Ozellikle yol ve bina kenarlarmna
dikilebilirler.

2.1.5 Isik Kirliligi

Is1gin, yanhis yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde ve yanlis zamanda kullanilmasina 11k
kirliligi denir (Aslan, 2019). Isigin kullanimindan kaynakli 1s1k kirlilikleri ¢esitlenmektedir.
(1) gbz kamasmasi; aydinlatma diizeyinin goziin alisik oldugundan daha fazla oldugu duruma
(i1) 151k tagmasi; bosa giden 1518a (iii) dikine 151k; yeryiiziinden, gége dogru giden 1518a ve
(iv) asirt miktarda 151k; ortamda olmasi gerekenden fazla 151k oldugu duruma adi verilir.
(Aslan, 2019; Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2021). Is18in
gerekmeyen yeri aydinlatmasi enerjinin bosa gitmesi demektir. Yani 1sik kirliliginin

ekonomiye etkisi de olumsuz yondedir. (Aslan, 2019).

Isik kirliligi sebepleri arasinda; cadde ve sokak aydinlatmalari, site ve bina aydinlatmalari,
park ve bahceler, evlerden disar1 tasan 1siklar, aligveris merkezleri aydinlatmalar, is
yerlerindeki reklam panolarindaki aydinlatmalar ve spor alanlarindaki aydinlatmalar

sayilabilir (Tiibitak, 2021).

Isik kirliligi, hava, su ve toprak kirlilikleri kadar 6nemli bir kirliliktir. Cilinkii 151k kirliliginin
de canlilar {izerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir (Babaoglu, 2017; Karadag,
Ogiilmiis & Inan, 2010). Canlilarin yasami icin gece ve giindiiz dongiisii ¢ok onemlidir.

Canlilarin iireme, beslenme, uyku ve avcilardan korunma gibi yasamsal faaliyetlerini
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yonetebilmeleri i¢in aydinlik ve karanlik dongiisii oldukca onemlidir. Fakat 1s1k kirliligi,
gecenin de giindiiz gibi aydinlatilmasina sebep oldugundan bu dongiide bozulmalar meydana
getirmektedir. Geceyi aydinlatan yapay 1s18in bir¢ok canli lizerinde olumsuz ve 6liimciil
etkileri vardir. Ornegin, karanlik ortamlar1 avlanan ve avlayan hayvanlar gizlenmek igin
kullanmaktadir, bu durumda av-avci iligkisini etkilemektedir. Yapay 1s18in artmasi avlanan-
avlayan tiirlerin gizlenmesini engellemektedir. Bu durum besin zincirindeki dengelerin
sarsilmasina neden olmaktadir. Yapay kaynaklardan gelen 151k, kurbaga ve kurbaga gibi
sulak alanlarda yasayan canlilar1 da ciddi boyutta etkilemektedir. Yapay 1siklar, sulak
alanlarda yasayan canlilarin {iremelerini azaltmaktadir. Bu durumda popiilasyonun
azalmasina neden olmaktadir. Isik kirliliginin etkilerinin gézlemlendigi bir bagka canli, deniz
kaplumbagalaridir. Deniz kaplumbagalar1 yumurtlayarak cogalir.  Yumurtadan c¢ikan
yavrular, suyun tizerindeki 1siltiyr (yakamoz) algilayarak yonlerini bulurlar. Fakat 151k
kirliligi yiiziinden kaplumbagalar yapay 1sik yonelerek gitmeleri gereken hedeften
(denizden) uzaklasirlar. Bu durumda her yil milyonarca yavru kaplumbaganin dlmesine

neden olmaktadir (International Dark-sky Association[IDA], 2021).

Isik kirliliginin bitkiler iizerindeki etkisi, gece kullanilan siirekli aydinlatmalardan
kaynaklanabilmektedir. Bu aydinlatmalar baz1 bitkilerde dinlenme ddnemine
girememelerine neden olmaktadir. Hatta bazi bitkilerde erken yaprak veya ¢icek olusumu
gozlenebilmektedir. Bazi agag¢ tiirlerinde ise mevsim gecislerinde yaprak renklerini

degistirmelerini olumsuz etkilemektedir (Aksoy, 2008).

Gece kullanilan yapay 15181n insan sagligini da olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Dickerman
ve Liu (2012)’nin yaptig1 bir ¢calismada, gece vardiyasinda calistig1 i¢in yapay 1s1ga maruz
kalan kadinlarda meme kanseri riskinin arttigini saptamiglardir. Ayni ¢alisma bagka bir
aragtirmaci tarafindan erkekler iizerinde de yapilmistir. “Diinya Saglik Orgiitii (DSO),
biyolojik saat bozulmasimna neden olan vardiyali c¢aligmalar1 kanserojen etki olarak
nitelendirmistir” (Aslan, 2019). Sonug olarak gece vardiyasinda ¢alisan erkeklerde de prostat
kanserinin risk oraninin arttig1 gézlenmistir. Hatta 11k kirliliginin kanserin yamn sira stres,
viicudun biyolojik saatinin bozulmasi, cilt kanserleri, ciltte meydana gelen renk
degisiklikleri ve lekelerin artmasi, bagisikligin zayiflamasi, seker, yliksek tansiyon gibi
hastaliklarda da 6nemli rolii oldugu diisiiniilmektedir (Biris¢i’den aktaran Ansari, 2013;

IDA,2021).
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Yapilan bagka bir calismada ise uygun aydinlatma yapilmayan yerlerde pencereden igeri
niifus eden 15181n verdigi aydinlikla uyuyan insanlarda miyopluga neden olduguna dair

incelemeler yapilmaktadir (Demircioglu Yildiz & Yilmaz, 2005).

Aydinlatma diizeyi goziin alisik oldugu seviyeden fazla olursa gérme yetisinin bozulmasina
veya nesnelerin gorlinlirliigiiniin yitirilmesine sebep olabilmektedir. Planlanmadan rastgele
yapilmis aydinlatmalar saklanmaya elverisli biiyiik bir gélge olusturabileceginden giivenlik
acisindan da tehlike olusturabilmektedir (Aslan, 2019). Bu yilizden 151k kullanimi

aydinlatmasini istedigimiz alana yonelik, planl ve dikkatli yapilmalidir.

Diger kirlilikler gibi 1s1k kirliligine kars1 alinabilecek dnlemlerde bulunmaktadir. Binalarin
dis cephe malzemelerinin cam gibi parlamasi kolay yiizeyler olarak se¢ilmesinden dolay1
151k kirliligi olusabiliyor. Gelen giines 1sinlarimin yansimasi bu tarz yiizeylerde fazla

olmaktadir. Bu nedenle dogru malzeme kullanimi1 6nemlidir (Aslan & Onaygil, 2001).

Isik kirliliginin gece olusumunun gozlenmesini engelledigi icin 6zellikle park ve sokak
aydinlatmalarina dikkat edilmelidir. Bu aydinlatmalarin dogru bir sekilde konumlandirilmasi
ve 151k miktarinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in kiire seklindeki (her yone 151k
sacan) aydinlatmalardan kagmilmalidir. Ayni sekilde reklam panolarmin ve vitrin
aydinlatmalarinin da dogru kullanilmasina 6nem verilmelidir. Bu tarz aydinlatmalar i¢in
zamanlayici kullanilmalidir. Belli bir saati astiktan sonra 15181 kendiliginden
kapatabilmelidir. Bu sayede 151k kirliligi en az seviyeye indirilebilir (Demircioglu & Yilmaz,

2005).

Geceleri bulunulan yeri fazla aydinlatmanin toplum ic¢indeki sucu engelleyecegine yonelik
bir inanis yaygindir. Fakat yapilan aragtirmalarda fazla ve gereksiz aydinlatmanin sug
islemeyi etkilemedigi goriilmiistiir. Bu nedenle toplumda olusan bu inanisin engellenmesi

gerekmektedir (Aslan, 2019; Demircioglu & Yilmaz, 2005).

Giivenlik amaclh harekete duyarli kendiliginden acilan 151k sistemleri kullanilabilir. Aym
zamanda topluma ¢evre sorunlari i¢in egitim verilmelidir. Topluma ¢evre konularinda egitim

verilmesi bu tarz sorunlarin azalmasina neden olacaktir (Demircioglu & Yilmaz, 2005).

19



2.3 Cevre Okuryazarhg

Cevre kirlilikleri belirli bir bolgeye 0Ozgii olmayip kiiresel c¢apta sorun olarak
degerlendirilmektedir. Kiiresel boyuttaki bu sorunlarin ¢oziimiinde ancak g¢evre egitimi
almis ve cevre okuryazarlig1 gelismis bireylerle gergeklestirilebilir (Oztiirk & Oztiirk, 2015).
Cevre sorunlart ile en etkili miicadelenin yolu g¢evre okuryazarligi olarak bilinmektedir.
Cevre egitim programlarinin da en 6nemli hedefi ¢evre okuryazarligidir (Akilli & Geng,
2015). Cevre okuryazarligi bireyin yasadigi ortam ile ilgili bildiklerini davranisa
doniistiirebilmesi olarak ifade edilebilir. Cevre okuryazarligi gozlenebilir davraniglardan
olusmaktadir (Roth, 1992). Bir baska tanima gore g¢evre okuryazarligi, bireyin cevre
konusunda karar alarak bu kararlar1 eyleme doniistiirme siireci olarak tanimlanmistir. Birey

hayatin1 daha yasanabilir duruma, almis oldugu dogru kararlar sonucunda getirmektedir

(Kisoglu, 2009).

Cevre okuryazari bireyler kisaca; temel kavramlar1 6grenmis, ¢evre sorunlarina karsi gerekli
becerileri edinmis, dogaya aidiyet duygusu yerlesmis, cevreyi koruma faaliyetlerine goniillii
olarak katilan, kendi sorumluluklarimin bilincinde olan, cevreyi iyilestirmeye yonelik
faaliyetlerde bulunan, duyarl tiiketim alisgkanliklar1 ve yasam tarzi olan bireylerdir. Cevre
sorunlarina kars1 daha kaliteli bir hayat i¢in hem formal hemde informal diizeyde gelistirilen
Ogretim programlariyla belirtilen 6zelliklerde bireyler yetistirmek miimkiindiir (Aydede vd.,
2019).

Roth (1992)' a gore ¢evre okuryazarliginin ii¢ diizeyi vardir:

1. Biligsel ¢evre okuryazarligi: Bireyin ¢cevre konusunda temel terimlerin birgogunu bildigi

diizeydir.

2. Islevsel gevre okuryazarhigi: Bu diizeyde birey daha genis bilgiye ve anlayisa sahiptir.
Ayrica gevre problemini daha detayli degerlendirdigi diizeydir.

3. Eylemsel ¢evre okuryazarligi: Birey burada bir sorumluluk hissi duyar. Birey ¢evre

sorunlarina kars1 bir eyleme gegctigi diizeydir.

2.3.1 Cevre Okuryazarhginin Alt Boyutlar1 ve Asamalari

Cevre okuryazarligina etki eden degiskenlerin belirlenmesi, bireylerin ¢evre okuryazarlik

diizeyini st seviyeye ¢ikarmak i¢in énemlidir. Cevre okuryazarhigi ¢ok sayida alt boyuta
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sahiptir. Buna karsin alan yazinda yapilan bir¢ok calisma da bilgi, tutum ve davranig
boyutlarinin ¢evre okuryazarliginda 6nemli bilesenler olarak ifade edilmektedir (Akilli &

Geng, 2015). Cevre okuryazarliginin bazi unsurlar1 kisaca su sekilde agiklanmistir (HSU &
Roth, 1999):

1. Cevreyle ilgili davranislar: Cevreye daha duyarli davranislar sergileme olarak

aciklanabilir.

2. Cevre bilinci: Bireyin, ¢evreyle etkilesim iginde oldugunu gevresinden soyutlanmis

sekilde yagsamaya devam edemeyecegini 6grenmesidir.

3. Cevreye kars1 tutum: Bireyin ¢evreyle ilgili sorunlara ve sorunlarin kaynagina iligkin

tutumudur.

4. Cevresel sorumluluk: Bireyin cevreyle ilgili sorunlara karst kendinin de yikiimlii

oldugunun farkinda olmasidir.
5. Cevre bilgisi: Bireyin ekoloji ve ¢evreyle ilgili bilmesi gereken kavramlar1 6grenmesidir.

Cevre okuryazarlig: ile ilgili bir diger konu ¢evre okuryazarligi asamalaridir. Roth (1992)
bu asamalari (i) farkindalik, (ii) kaygi, (iii) anlama ve (iv) davranis olarak ifade etmistir. 1k
asama farkindaliktir. Birey kendi ile cevrenin arasindaki etkilesim oldugunu ve bu
etkilesimin Sneminin farkinda olur. ikinci asama olan kaygi, bireyin doganin zarar
gormesinden yana endise duymasidir. Ugiincii asama ise anlamadir. Bireyin, insanin doga
ile etkilesiminin sonuglarini tahmin edebilmesi ya da bilmesidir. Bunun avantaji sorunlarla
ilgili ¢oziimler sunabilir. Asamanin son maddesi davranistir. Bireyin bilmenin Gtesine
gecerek bildiklerini eyleme dontistiirmesidir. Cevreyle ilgili olumsuz davranislar1 azaltip

hatta yok ederek, yerine olumlu davranislar sergiler ve bu durum ¢evre lehinedir.

2.3.2 Cevre Okuryazan Bireyin Ozellikleri
Bu konuda farkli goriisler mevcuttur. Roth (1968)’a gore gevre okuryazari olan bireyler;

1. Diinya iizerindeki her sistemin etkilesim i¢inde oldugunu kavrar.
2. Insan ve dogay: bir biitiin olarak kabul eder.

3. Teknolojinin gevreye etkisini bilir.
4

. Cevre bilgisinin yagsam boyunca siirdiigilinii bilir.
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Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi’ne gore ¢evre okuryazari bireyler

(IUCN- WWEF, 1980);

1. Cevre konulari ve kavramlarini bilirler

2. Dogayi anlar, deger gosterir, sever ve katkida bulunurlar.

3. Kaynaklarin tiikenebilecegini bildiginden risk almaz ve yenilenebilir kaynaklarin
kullanimini tercih ederler.

4. Cevreye karsi duyarlidir ve pozitif bir tutum sergilerler.

Cevre sorunlarmnin arastirilmasina 6nem gosterir, kalici ¢oziimler bulmaya ¢alisirlar.

2.4 Cevreile ilgili Arastirmalar

Cevre okuryazari olan bireyler temel kavramlart 6grenmis, ¢evre sorunlarina kars: gerekli
becerileri edinmis, dogaya aidiyet duygusu yerlesmis, ¢cevreyi koruma faaliyetlerine goniilli
olarak katilan, kendi sorumluluklarinin bilincinde olan, cevreyi iyilestirmeye yonelik
faaliyetlerde bulunan, duyarl tiiketim aligkanliklar1 ve yasam tarzi olan bireylerdir (Aydede
vd., 2019). Cevre egitimiyle c¢evre sorunlarinin azalacagina ve c¢evreye Kkarsi
sorumluluklarini bilen bilingli toplumun olusacag: diistiniilmektedir. Bu ylizden egitim
kurumlarinin hedeflerinden biri de tiim bireylerin ¢evre okuryazari olmalarini saglamaktir.
Bu asama da atilacak ilk adim bireylerin mevcut ¢evre okuryazarlik (bilgi, tutum, davranis
ve ilgi) seviyelerinin tespit edilmesidir (Artun vd., 2013; Teksoz, Sahin & Ertepinar 2010).
Smif 6gretmeni adaylarinin ¢evre ve cevre sorunlarina karsi ilgileri, tutumlar1 ve cevre
hakkindaki bilgilerini belirlemek amaciyla yapilan bu calismanin sonucunda &gretmen
adaylarinin, c¢evreye ve gevre sorunlarma ilgilerinin az oldugu, cevreyle ilgili kavram
yanilgilar1 oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda kadin 6gretmen adaylarinin ¢evre sorunlaria

kars1 tutumlar1 erkek 6gretmen adaylarina gére daha fazla oldugu gézlenmistir (Erol, 2005).

Benzer bir ¢alisma ortadgretim 6grencilerinin ¢evreye yonelik bilgi ve tutumlari tizerinde
gerceklestirilmistir. Ankara’da 0grenim goren 1013 ortadgretim Ogrencisi arastirmanin
orneklemini olusturmaktadir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin, ¢evre bilgilerinin olumluya
yakin seviyede oldugu ve cevreye karsi tutumlar1 ise olumsuza yakin bir seviyede oldugu

tespit edilmistir (Uzun, 2007).
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Karatekin (2011) caligmasinda, sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarlik
diizeylerini belirlemek ve c¢evre okuryazarliginin alt boyutlarmin {izerinde farkli
degiskenlerin etkisini aragtirmayi hedeflemistir. Arastirma 2010-2011 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki 6 tane farkli {iniversitenin Sosyal Bilgiler Ogretmenliginde okuyan 1587
Ogretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak “Cevre Okuryazarligi
Anketi” kullanilmistir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢evre bilgileri ve
davraniglarinin orta; duyussal alan egilimlerinin yiiksek; bilissel alan becerilerinin de diisiik

seviyede oldugu belirlenmistir.

Engin (2010) arastirmasint Tirkiye’nin farkli yerlesim yerlerinde ve farkli okullarinda
bulunan 660 ortadgretim dgrencisiyle ve 34 6gretmen ile gerceklestirmistir. Veri toplama
araci olarak anket kullanmistir. Sonug olarak 6grencilerin ¢evre korumada bilgi, beceri ve

isteklerinin az oldugu belirlenmistir.

Erbasan ve Erkol (2020) yilinda, sinif 6gretmenlerinin gevre bilgilerinin, ¢evre sorunlarina
yonelik tutumlariin ve cevre davranis diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Arastirmanin 6rneklemini Afyonkarahisar ilinde bulunan devlet
okullarinda gorev yapan 371 sinif 6gretmeni olugturmustur. Veri toplama araci olarak ¢evre
bilgi testi, cevre sorunlarina yonelik tutum 6lgegi ve cevre davranis 6lgegi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda sinif 6gretmenlerinin ¢evre davranis ve ¢evre bilgi diizeylerinin orta,

cevre sorunlarma yonelik tutum diizeylerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

2016 yilinda yapilan bir ¢alismada ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik
tutumlarimi belirlemek, ¢evresel tutumlarinin cinsiyet ve sinif diizeyi agisindan farklilik
gosterip gostermedigini arastirmislardir. Caligmaya katilan 197 fen bilgisi 6gretmen adayina
veri toplama aracit olarak Kisisel Bilgi Formu ve Cevresel Tutum Envanteri (EAI)
uygulanmistir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin ¢evreye karsi orta seviyede olumlu

tutumlar sergiledikleri goriilmistiir (Kog¢ Sar1 & Kuvag, 2016).

Goldman, Yavetz ve Pe’er, (2007) yaptiklar1 arastirmada Ogretmen adaylarinin cevre
okuryazarlik seviyelerini incelemeyi amaclamiglardir. Arastirmaya toplam 765 68retmen
aday1 dahil olmustur. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylari ¢evre bilgisi yoniinden
yetersiz bulunmustur. Cevre tutumlarinin ise olumlu yonde oldugu belirlenmistir. Ayn

zamanda g¢evre bilgisi ve tutumu arasinda pozitif bir iliski belirlenmistir.

23



Esa (2010) arastirmasinda 115 kisiden olusan 6gretmen adaylarinin ¢evresel bilgi ve
tutumunu incelemistir. Aragtirmaya gore, 6gretmen adaylarinin ¢evreye iligkin bilgilerinin
yeterli seviyede oldugunu gézlemlemistir. Ogretmen adaylarinin gevresel tutumunun ise
olumlu yonde oldugunu belirlemistir. Ayrica, Goldman ve dig. (2007) ¢alismasina benzer
sekilde, 6gretmen adaylarinin gevre bilgisi ve tutumu arasinda pozitif bir baglanti oldugu

gOrilmistir.

Hermawan, Suwono, Paranit ve Wimuttipanya (2022) yaptiklar1 arastirmada lise
ogrencilerinin ¢evre okuryazarliklarin1 incelemislerdir. Arastirmaya toplam 154 lise
ogrencisi katilmigtir. Sonug olarak 6grencilerin ¢cevre okuryazarlik seviyelerinin orta oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Cevre egitimi derslerinin yeterince verilmesi dgrencilerde gevre bilgisinin, becerisinin,
tutumunun ve degerinin gelismesi agisindan olduk¢a dnemlidir (Artun vd., 2013). Fakat
iilkemizde ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekogretim diizeylerinde ¢evre egitimi yeterince
verilmemektedir (Uzun &Saglam, 2007). Topluma ¢evre okuryazari bireyler yetistirmek i¢in
yeteri diizeyde cevre egitimi verilmesi gerekir (Ahi & Ozsoy, 2015). KTU’de &grenim goren
75 Ogretmen adayimnin bilgi ve tutumlart arastirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
verilerden Ogretmen adaylarinin g¢evre bilgilerinin ve g¢evre hakkindaki duyarliliklarinin
yeterli diizeyde olmadigi kanisina varilmistir. Bunun nedeninin ise okullarda ¢evre egitimine
yonelik bir programin bulunmamasi ve g¢evre egitiminin 6gretim programlarinda farkl
derslerin kapsaminda verildigi belirtilmistir. Cevre egitiminde en 6nemli roliin §gretmene

diistiigline de deginilmistir (Demircioglu, Demircioglu & Yadigaroglu, 2015).

Cutter ve Smith (2001) yaptiklar1 arastirmada Ogretmenlerin g¢evre okuryazarliklarini
incelemiglerdir. Aragtirmaya 20 Ogretmen katilmistir. Arastirma sonucunda O6gretmen
adaylarinin gevreye yonelik bilgi eksikleri oldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin ¢evre
okuryazarlig1 seviyelerinin 0grencilere ¢evre okuryazarligi kazandirma konusunda yeterli

diizeyde olmadigi belirlenmistir.

Kog, Corapgigil ve Dogru (2018) calismalarinda 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarlik
seviyelerini ve c¢evre okuryazarlik seviyelerine etki eden faktdrleri belirlemeyi
amaglamislardir. Bu arastirmayi Antalya’da bir devlet iiniversitesinde 6grenim gormekte
olan 70 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirmistir. Arastirmanin sonucunda cevre
egitiminin verilmesinin olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Topluma ¢evre okuryazari
bireyler kazandirilmasi yeteri diizeyde verilen ¢evre egitiminin yaninda iyi tasarlanmis ¢evre
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egitimiyle miimkiindiir (Ahi & Ozsoy, 2015). Benzer ve Sahin (2012) arastirmalarinda, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklari proje tabanli 6grenmeyle hazirlanan bir
ders silireci boyunca uygulanan 6rnek olay metinleriyle degerlendirilmesi amaglanmuistir.
Arastirmanin Srneklemini Istanbul’da bir devlet iiniversitesinin Fen Bilimleri 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarina yedi farkli konuda érnek olaylar hazirlanmig
ve uygulanmigtir. Caligsma sonucunda 6grencilerin ¢evre okuryazarliginin bilgi ve tutum gibi

bilesenlerini kullanarak sorular1 dogru yanitladiklari tespit edilmistir.

Cabuk ve Ucar Cabuk 2016 yilinda gergeklestirdikleri “Yesil Kimya ile Cevreyi
Koruyorum” adli projede, okul dncesi egitime devam eden 5-6 yas gurubunu kapsayacak
sekilde 69 ¢ocugun, yesil kimya uygulamalariyla c¢evreye yonelik bilgi diizeylerinin
arttirllmasi amaclanmistir. Projeye katilan ¢ocuklara 6n son ve izleme testleri uygulanmstir.
Arastirma sonucunda projeye katilan ¢ocuklarinin ¢evreye yonelik bilgi diizeyinde artis

belirlenmistir.

Cevre okuryazari bireylerin yetismesi, bireylerin ¢evre sorunlarina kars1 daha duyarl hale
getirilerek ¢Oziim iiretmelerini  saglamaktadir. Bu noktada ogretmenlere Onemli
sorumluluklar diigmektedir. Ogretmenler cevre egitimini bireylere en etkili sekilde sunmaya
caligmalidir ve bilingli 6grenciler yetistirmeyi kendilerine amag¢ edinmelidirler (Artun vd.,
2013). Bilingli bireylerin yetismesi demek ¢evre sorunlarinin azalmasi demektir. 2004
yilinda yapilan bir calismada ilkogretim Ogrencilerinin ¢evre egitimi etkinliklerine
duyarliligr o6l¢iilmiistiir. Calisma Bursa il merkezindeki 25 ilkogretim okulunda
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin cevre konularinda fikir iiretmeleri istenmistir. Calisma
sonunda ¢evre egitimi konusunda duyarliliginin istenilen seviyede olmadig1 goriilmiistiir.
Bunun sebebinin ders programlarinda ¢evre konularina yeterince yer verilmemesinin ve
ogretmenlerin ¢evre konularinda bilgilerinin yetersiz olmast olarak belirtilmistir.
Ogretmenlerin gevre ile ilgili bilgi ve becerilere sahip olmasmin dgrenciler igin model

olusturmasina sebep olacagina deginilmistir (Simsekli, 2004).

2.5 STEM Yaklasimi

Bulundugumuz yiizyilda bilim ve teknolojide ¢ok hizli gelismeler yasanmaktadir. Bu
gelismeler bireylerin problem ¢6zme, diistinme, teknolojiyi etkin kullanabilme ve iletisim

gibi farkli becerilere sahip olmalarini mecbur kilmistir. Bu tiir becerilerin bireylere
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kazandirilabilmesi i¢in bazi 6gretim modellerine ihtiya¢ duyulmustur (Ayar, Cavas &
Giircan, 2020). Bu becerilerin disiplinler arasi bir o6gretim ile gerceklesecegi
distiniilmektedir. Disiplinler aras1 Ogretim, &gretimin tamaminin biitiinlesmesiyle

mimkiindiir (Yildirim, 1996).

STEM egitimi 6grencilerin teorik bilgilerini glinliik hayatta uygulayabilmelerini, disiplinler
arasit bir biitlinliigli saglayabilmelerini, bilginin yani sira beceriler de kazanmalar
amaclamaktadir (Ayar vd., 2020). STEM egitimi denildiginde sadece fen veya matematik
alan1 diistiniiliir (Bybee, 2010). Oysa STEM egitimi teknoloji ve miihendislik disiplinlerini
de kapsamaktadir. STEM; Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) disiplinlerinin bas harflerinden olugmaktadir.
STEM, Tiirk¢e’ ye bu kelimelerin bas harflerinden olusan FeTeMM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) seklinde uyarlanmistir (Ayar vd., 2020).

STEM egitiminin uygulanmasindaki en 6nemli faktorlerden biri de teknoloji ve mithendislik
bilgilerinin fen oOgretim programlarina entegrasyonudur. STEM egitimi ile Ogrenciler
problemleri tanir ve ¢6ziim yollar gelistirir. Bu egitimde bireylerin kendilerini gelistirmeleri
amacglanmaktadir (Bybee, 2010). Bu sayede bireyler c¢evre sorunlariyla nasil basa

cikabilecekleri noktasinda beceriler kazanirlar.

Birgok tilkenin egitim stratejisini STEM olusturmaktadir. Ciinkii gelecekte STEM egitimi
ile yetismis ve farkli disiplinleri bir biitiin i¢erisinde 6grenmis bireylere ihtiya¢ duyulacag:
kabul gormektedir. Yani STEM egitiminin derslere entegre edilmesi, gelecek kusak i¢in

biiylik 6nem tagimaktadir (Cepni & Ormanci, 2018).

STEM egitimi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarini tanimlama, uygulama ve
entegre etme yetenegidir (Ozgakir Siimen & Calisic1, 2016). Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler
(2016) tglincii sinifta okuyan 32 fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 9 hafta siiren STEM
egitimi sonrasinda algilarinin nasil degistigini aragtirmislardir. Veri toplama araci olarak bir
STEM Anketi ve Kelime Iliskilendirme Testi kullanilmistir. Sonug olarak STEM egitimi alan
ogretmen adaylarinin fen egitimi ve STEM disiplinlerinin arasi baglanti kurmada artig
belirlenmistir. STEM egitimi 6ncesinde 6gretmen adaylar1 6gretmen olduklarinda derslerini
sadece bir disiplinle bagdastirmay1 diisiiniirken, STEM egitimi sonrasinda bir¢ok disiplinle

bagdastirmay1 diistindiiklerini belirtmislerdir.
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Yildirim ve Gelmez Burakgazi (2020) ¢alismalarinda, Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili
yapilan c¢alismalarin nitel bulgularini incelemislerdir. Bu amagla toplam 12 c¢alisma
incelenmistir. Siirece dahil edilen caligmalarin nitel bulgularinin ii¢ farkli noktaya dikkat
cektikleri goriilmiistiir. Bunlar; STEM uygulamalarinin sonuglarina, bilissel diizeye yonelik
STEM egitiminin mevcut durumuna ve &gretmen adaylarmin disiplinler arasinda iligki

kurmalarina odaklandig1 belirlenmistir.

Yildirim (2018) calismasinda, derslerinde STEM uygulamalarina yer veren dgretmenlerin
STEM egitimine yonelik goriislerini incelemistir. Bu arastirmanin calisma grubunu
Tiirkiye’nin farkli illerinde gorev yapmakta olan 6 dgretmen olusturmustur. Veri toplama
arac1 olarak 7 sorudan olusan “STEM Ogretmen Gériisme Formu (SOGF)” kullanilmistar.
Nitel veriler sonucunda, oOgretmenlerin kendilerini alan bilgisi konusunda yeterli
hissetmedikleri, iyi bir STEM 06gretmeninde alan, miithendislik ve entegrasyon bilgisi olmasi

gerektigini vurgulamiglardir.

STEM egitimiyle ogrencilerin teorik bilgilerini giinlik hayatta uygulayabilmelerini,
disiplinler aras1 bir biitiinliigii saglayabilmelerini, bilginin yani sira 21. yiizyil becerilerini de
kazanmalar1 amaglamaktadir (Ayar vd., 2020). Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, kariyer
bilinci, 15 birligi yapabilme, etkili sozlii ve yazili iletisim saglayabilme, bilgiyi analiz
edebilme ve hayal giiciinii kullanabilme 21. yiizy1l becerileri olarak sayilmaktadir (Ozgakir
Siimen & Calisic1 2016). Ogrencinin bu becerilere sahip olarak yetismesi ileride ¢ikabilecek

sorunlara kars1 pratik sekilde ¢ozlimler sunmasini saglar.

Erdogan ve Cift¢i (2017) aragtirmalarinda, 7 fen bilgisi 6gretmen adayinin 8 hafta boyunca
uygulanan STEM etkinliklerine ydnelik goriislerini belirlemeyi amaglamiglardir. Veri
toplama araci olarak yari-yapilandirilmig goriismeler tercih edilmistir. Sonug¢ olarak
ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylar1 gelecekteki derslerinde STEM’i kullanmak istediklerini ve STEM
hakkinda bilgilerinin daha da artmasini istediklerini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda STEM
egitiminin temelinin farkli disiplinlerin bir araya gelmesini saglamak, 6grencileri gercek
yasama hazirlamak, Ogrencinin tasarim gibi becerilerini  gelistirmek oldugunu
soylemiglerdir. Ayrica, STEM egitiminin {retkenliklerini arttirdigint ve derslere karsi
ilgilerinin arttigini, yaparak yasayarak dgrenmeyle bilgilerinin kaliciliginin arttirdigini ve

o0grenme siirecinin daha keyifli hale geldigini ifade etmislerdir.

27



Ozcan ve Koca (2019) yaptiklar arastirmada STEM yaklasiminin grencilerin akademik
basarilarina ve STEM’le ilgili tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmaistir. Arastirmaya
7. smiflardan 33 6grenci katilmistir. Veri toplayabilmek icin “Akademik basari testi,
STEM’e yonelik tutum Olgegi, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve 6grenci glnliikleri”
kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda STEM yaklagimimin akademik basariya ve STEM’ e
yonelik tutumlarda olumlu katkis1 oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin STEM yaklagimina

yonelik olumlu diisiincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Bir bagka ¢aligsmayla ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin STEM etkinliklerine yonelik
goriislerinin belirlenmesi istenmistir. Ogrencilere STEM etkinlikleri uygulanmis ve
sonrasinda etkinliklere yonelik 6grenci goriisleri alinmistir. Calisma grubunu, bir devlet
ortaokulunda 6grenim goéren toplam 50 sekizinci sinif 6grencisi olusturmustur. Veri toplama
aract olarak Etkinlik Goriis Formu kullanmislardir. Calismanin sonucunda &grencilerin
motivasyonlar1 ve basarilarinin yiiksek oldugu gézlenmistir. Ogrenciler, etkinlikler sirasinda
yapilan is birliginin kendilerini basartya ulastirdigini ve etkinliklerde istekli olduklarini

vurgulamislardir (Kahraman & Dogan, 2020).

Avan, Doganay, Giilgiin ve Y1lmaz (2019) ¢alismalarinda TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve
Bilim Okullartyla gergeklestirilen projelerini sunmaktadirlar. Projede Kastamonu’da 7 ve 8.
siifta 6grenim goren goniillii 45 6grenciye STEM etkinlikleri uygulanmis olup bir haftalik
kamp yapilmistir. Ogrencilere dlgekler 6n test- son test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin
kamp sonunda bilimsel siire¢ becerilerini kullanma diizeyleri, elestirel diisiinme becerileri,
problem ¢6zme becerileri ve astronomiye karsi ilgileri arasinda anlamli farkliliklar

bulunmustur.

Akdag ve Giines (2017) arastirmalarinda ortaggretimde 6grenim gérmekte olan 30 6grenci
ile fizik dersinde STEM etkinlikleri yapmis ve 6grencilerin STEM etkinliklerine yonelik
goriiglerini belirlemek istemislerdir. Sonug¢ olarak, STEM etkinliklerinin 6grencilerin
ogrenmelerine olumlu yonde etki ettigi ve Ogrencilerin bilgilerini daha aktif sekilde

uygulayabildikleri saptanmistir.

Akay (2018) calismasinda, matematiksel kazanimlarin oldugu STEM etkinliklerinin
tasarlanmasini amaglamistir. Ayrica Ogrenci {lizerinde etkinliklerin uygulanabilirligi
incelenmistir. Arastirma ortaokul kademesinde 10 BILSEM 6grencisiyle gerceklestirilmistir.
Arastirma sonucunda her seviyeden ogrencilere uygulanabilecek bu etkinliklerin bilgi
edinme, {iriin ve fikir gelistirme agisindan olumlu etkileri oldugu gézlenmistir.
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Ucgiinciioglu (2018) arastirmasmi  2016- 2017 egitim 6gretim yilinda bir devlet
iiniversitesinde Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali1 3. sinifta 6grenim goren §gretmen adaylari
ile gergeklestirmistir. Arastirmalarinin amac1 STEM etkinliklerine yonelik Ogretmen
adaylarmin gorislerini tespit etmektir. Sonug¢ olarak 6gretmen adaylarn etkinligi STEM
egitimine uygun, etkili 6grenmeye katki saglayici olarak bulduklari tespit edilmistir. Ayrica
ogretmen adaylarimin etkinlige aktif katildiklarini, eglendiklerini, gergek yasama uygun

bulduklarini, matematiksel hesaplamalarin yogun olarak kullandiklarini belirtmistir.

Bagka bir aragtirmada STEM uygulamalarinin simif dgretmenlerinin mesleki gelisimine
etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Calisma grubunu Eskigehir ilinde gorev yapan simif
ogretmenleri olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Arastirma sonucunda arastirmaya katilan 6gretmenlerin STEM egitimini

mesleki gelisimleri a¢isindan faydali bulduklari belirlenmistir (Bozan & Anagiin, 2018).

Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) daha 6nceden hic STEM egitimi almamis ve iistiin/dzel
yetenekli 13 kiz ve 12 erkek olmak iizere toplam 25 6grencinin katilimiyla bir arastirma
gerceklestirmistir. Veri toplama araci olarak Aktivite Degerlendirme Formlar1 kullanilmistir.
Sonug olarak ogrencilerin, elestirel diisiinme, is birligi yapma ve iletisim kurma gibi

becerilerin elde edildigi tespit edilmistir.

STEM egitimi ile O0g8renciler problemleri tanir ve ¢6ziim yollar1 gelistirir. Bu sayede
bireylerin kendilerini gelistirmeleri amaclanmaktadir (Bybee, 2010). Orta Dogu Teknik
Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde TUBITAK destekli gergeklestirilen “Gen¢ Mucitler
Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri”
projesine katilan 6. smif 6grencileri tarafindan gerceklestirilen FeTeMM spotu etkinligi
internet baglantisi olan bilgisayar laboratuvarinda 160 dakikada ger¢eklestirilmistir. Etkinlik
kapsaminda 6grencilerden kendilerine senaryoda verilen probleme gore miithendislik tasarim
dongiisiinii kullanarak televizyon kanallarinda gosterilecek bir FeTeMM spotu tasarlamalari
istenmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin etkinlik degerlendirme formundaki ag¢ik uglu
sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde; FeTeMM spotu etkinliginin problem ¢6zme
yeteneklerini, teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini

diisiindiikleri tespit edilmistir (Baran, Bilici & Mesutoglu, 2015).

Kuvag¢ (2018) calismalarinda, STEM temelli ¢evre egitimi kapsaminda 0gretim tasarimi
gelistirmis ve bu dgretim tasariminin etkililigini arastirmislardir. Arastirmaya Istanbul ilinde
bir devlet tiniversitesinde 6grenim gérmekte olan 51 ikinci siif 6gretmen aday1 katilmagtr.
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Arastirma da nicel kisim i¢in veri toplama araglart olarak; Revize Edilmis Yeni Cevresel
Paradigma Olgegi, Cevresel Bilgi Testi, Cevre Dostu Davranis Olgegi, Cevresel Farkindalik
Olgegi, STEM Alg1 Olgegi, 21. yiizy1l Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi kullanilmistr.
Nitel kisim i¢in ise Cevre Ciz Testi, Mithendis Ciz Testi, Ihtiya¢c Analizi Formu ve goriisme
formlar1 kullanilmistir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin ¢evre bilgisi, tutumu, davranis,
21. yy 6grenimine yonelik tutum ve STEM algilarinda olumlu farklilik belirlenmistir. Ayni
zamanda 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik zihinsel modellerinde ve STEM’ e yonelik
oz-yeterlik inanglartyla miithendislige yonelik algilarinda STEM temelli ¢evre egitiminin

katkist oldugu tespit edilmistir.

STEM yaklagimin1 ¢evre egitimi dersinde uygulamayi1 amaglayan bu arastirma 42 siif
ogretmen adaymin STEM ile ilgili goriislerini ve zihin haritalarini incelemek igin
gerceklestirilmistir. Sonug olarak gretmen adaylarinin STEM ile ilgili genis bir kavramsal
yapilarinin oldugunu, STEM disiplinlerinin hem birbiri ile hem de g¢evre egitimiyle
bagdastirdiklar1 belirlenmistir. Uygulama siireci bittikten sonra Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen goriismelerde cevre egitiminde STEM yaklagiminin kullanilmasinin dersi
etkili, eglenceli ve kalict kildigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin
gelecekte STEM yaklasimini derslerinde uygulamak istediklerini belirtmislerdir (Ozgakir
Stimen & Calisic1 2016).

21. ylizy1l becerileri STEM egitimini 6n plana ¢ikarmaktadir. STEM egitiminde gercek
yasamdaki problemlerin olmasi bireylerin ilgisini ve merakini arttirarak probleme ¢6ziim
iiretmelerini kolaylagtirmaktadir. Bu da verilmek istenen egitimin niteligini arttirmaktadir.
Alan yazin incelendiginde; bireylerin ¢evre okuryazarliginin alt bilesenleri olarak bilinen
cevre bilgisini, tutumunu, ilgisini, becerisini ve davramiglarini belirlemek iizere yapilan
bir¢ok ¢aligma goriilmektedir (Demircioglu vd., 2015; Engin, 2010; Erbasan & Erkol, 2020;
Erol, 2005; Karatekin, 2011; Kuva¢ & Kog Sar1, 2016; Uzun, 2007). Fakat ¢evre egitiminin
etkililigini arttirmaya yonelik siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Kuvag, 2018). Cevre
konularimin STEM disiplinleriyle ele alinmasi, ¢evre egitiminin etkililigini artirabilir. Bu
yiizden STEM yaklasimi ¢evre okuryazari bireylerin yetismesi agisindan énemli oldugunu
diistinmekteyiz. Egitimin her kademesinde olmasi gerektigi gibi Ogretmen yetistirme
programlarinda da ¢evre egitimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretmen adaylarina gevre

egitiminin etkili ve yeterli diizeyde verilmesi gereklidir. Cilinkii 6gretmen olduklarinda
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ogrencilerine hem model teskil ederler hem de ¢evreye karsi bilingli 6grenciler yetistirmeyi

kendilerine amag edinirler.
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BOLUM IlI

YONTEM

Bu boliimde; “Arastirma Deseni”, “Evren ve Orneklem/Calisma Grubu”, “Veri Toplama
Araclar”, “Veri Toplama Siireci” ve “Verilerin Analizi” ile ilgili bilgiler detayli olarak

aciklanmistir.

3.1 Arastirma Deseni

Bu arastirmada fen alan1 6gretmen adaylarinin cevre okuryazarliklarindaki degisimi
incelemek i¢in nicel arasgtirma modeli, fen alan1 6gretmen adaylarinin uygulamaya ve
materyallere yonelik goriislerini incelemek i¢inse nitel arastirma modeli kullanilmigtir. Nicel
ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildig1 arastirmaya karma arastirma denir
(Mertkan, 2015, s.15). Bir karma arastirma yaklasiminda nicel ve nitel arastirmalardan
birinin daha baskin olabilecegi gibi her iki yaklasimda esit derecede baskin olabilir (Creswell
& Plano Clark, 2011; Mertkan, 2015 s.15). Karma arastirma deseni hem nicel hem nitel

arastirmanin zay1f yonlerini telafi ederek arastirmayi saglamlastirir (Dede & Demir, 2020).

Arastirmanin nicel kisminda tek gruplu 6n test- son test zayif deneysel desen kullanilmistir.
Deneysel desenlerde bir materyalin 6rnekleme uygulamadan 6ncesinde ve sonrasinda fark
olusturup olusturmadigina bakilir (Akkas Baysal & Hocaoglu, 2019 s5.66). Tek grup deneysel
desen bir grup katilimciya ulasilarak problemin neden-sonug iliskisinin anlasilmasi igin
pratik bir ¢6ziim saglar (Shaughnessy’den aktaran Uciinciioglu, 2018). Tek grup deneysel
desende basta ve sonda ayni Olgme araci kullanilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2018, s. 208).
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Arastirmanin nitel kisminda ise durum g¢alismasi deseni kullanilmistir. Durum ¢alismasi bir
ya da birden fazla sistemin derinlemesine incelendigi yontemdir. Durum ¢aligmasi ayirt edici

bir yaklagimdir (Biiyiikoztiirk vd., 2018, s. 208).

3.2 Calisma Grubu

Bu calismanin evrenini Tiirkiye’de 6grenim gérmekte olan fen alani 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Fen alan1 6gretmen adaylar1 fizik, kimya biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan olugmaktadir. Ancak ilkdgretim ikinci kademesinde cevre ile ilgili dersleri fen
bilgisi 6gretmenleri, ortadgretim kademesinde ise kimya ve biyoloji 6gretmenleri vermekte
oldugu icin aragtirmaya biyoloji, fen bilimleri ve kimya 6gretmen adaylar1 dahil edilmistir.
Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2021-2022 yili bahar doneminde Ankara ilinde bulunan
bir devlet liniversitesinin biyoloji, fen bilgisi ve kimya egitimi anabilim dallarinda 6grenim
gormekte olan 31 fen alan1 gretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin béliimlere

gore dagilimi Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3

Orneklem Grubunun Boliimlere Gore Dagilimi
Bolimler N %
Kimya 24 77,5
Biyoloji 5 16,1
Fen Bilimleri 2 6,4

Ornekleme islemi, uygun ve amagsal érnekleme yontemi dogrultusunda yapilmistir. Uygun
ornekleme islemi, aragtirmacinin ulasabilecegi en yakin ve {list diizeyde tasarruf elde
edebilecegi grup ile ¢calismasidir (Cohen & Manion 1998; Ravid 1994). Amagsal 6rnekleme
yOntemi, arastirmanin amaci temel alinarak bilgi agisindan niteligi ¢ok olan durumlarin her

yOniiyle incelenmesine firsat tanir (Biiylikoztiirk vd., 2018).

Orneklem igin belirtilen ana bilim dallarindaki 6gretmen adaylarma Google Form sayesinde
ulagilmis (Sekil 2) ve goniillik esas1 temel alinarak g¢alisma grubu olusturulmustur.
Arastirmanin nitel boyutu i¢in gerekli olan katilimci grubu da arastirmaya dahil olan ¢caligma

grubuna goniillii olarak katilan katilimcilarla gergeklestirilmistir.
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/. L r. ﬁ e .g.!:v : m& *y Biyoloji E§itimi Anabilim Dali

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Kimya Egitimi Anabilim Dali

. . a2 . Sinifiniz
Ardunio ile Cevre Egitimi
1. simt
Merhaba,
Ben Edanur Kogak. Gazi Universitesi Egitim Bilimieri Enstitiisi Kimya Egitimi Bilim Dalinda YOksek Lisans > i
yapmaktayim. Sayin Dog. Dr. Ayse YALCIN CELIK ve Sayin Dog. Dr. Celebi ULUYOL ile birlikte “Fen, Teknoloj L
3. simf
4 sinif

uygulama slrec: goruslerini belirlemektir. Bu amag dogrultusunda katiimcilara
Egitimi verile
Arastirmanin zi Universitesi Etik Komisyonu'ndan (23.12.2020 tarih - £.137842 sayi) ve Gazi Egitim

5a Gaz n Fakilitesi Kimya Laboratuva apilacaktrr.

si Gazi Egitim Fakiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BSIGm{ Fen Bilgisi Daha once gevre egitimi aldimz mi?
ya Egitimi Anabilim Dali ve Biyoloji E§itimi Anabilim Dallarinda editim gormekte olan

Fakiitesinden alinmistir. Arasty
Arastirmaya Gaz!

Evet
Cevre Editimine katilarak cevreye Karsi fark bir bakis agisi kazanmak ve bu bakis acisini
aktarmak isterseniz asagidaki linkte verilen formu doldurarak basvuru yapabilirsiniz. Sizi -
Kten memnun oluruz
rastirmada kullanilacak olan maizemeler Gazi Universites! Bilimsel Aratirmalar Projeler Birimi (Proje No:SYL.
2021-6953) tarafindan karsilanacaktir. Bu Galismaya katiimaniz icin sizden herhangi bir Gcret istenmeyecektir
Arastirma pandemi kurallanna uygun olacak sekiide gercekiestirilecektir. Aragtirma boyunca ve arastrmadan
sonra kisisel bilgileriniz tamamen gizli tutulacaktr i i Adckiinio SHinl el s
Ar kkinda daha fazla bilgi almak isterseniz bizimie iletisime gecebilirsiniz.
Edd : Evet
oruduk¢a dogdada bizi korur” Mustafa Kemal ATATURK
Hayir

Adiniz Soyadiniz

lletigim Bilgileriniz (cep telefonu ve mail adresi)

Sekil 2. Caligma grubunun belirlenmesinde kullanilan form

3.3 Veri Toplama Arag¢lar

Aragtirmanin nicel kisminda Kisoglu (2009) tarafindan hazirlanan Cevre Okuryazarligi
Olgegi 6n ve son test olarak kullanilmistir. Arastirmanin nitel kismi igin bireysel yazili
goriis formu ve odak grup goriismesi kullanilmigtir. Tablo 4’te alt problemlere iligkin veri

toplama araglar1 yer almaktadir.

Tablo 4
Alt Problemler ve Veri Toplama Araglar

Arastirma Alt Problemleri Veri Toplama Araclari

Fen alani1 6gretmen adaylarinin uygulama  Cevre Okuryazarhigi Olgegi
Oncesi ve sonrasi ¢evre okuryazarliklari
arasinda anlamli farklilik var midir?

Fen alan1 6gretmen adaylarinin uygulama  Bireysel Yazili Goriis Formu
stirecine iligkin goriisleri nasildir?

Fen alan1 6gretmen adaylarinin STEM Odak Grup Goriismesi

yaklasimina dayanan ¢evre egitiminde
kullanilabilecek materyallerin etkililigi
hakkindaki goriigleri nelerdir?
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3.3.1 Cevre Okuryazarhg Olcegi

Cevre okuryazarliginin bilgi, tutum, davranis ve algi alt boyutlarini incelemek i¢in Kigoglu
(2009) tarafindan gelistirilen Cevre Okuryazarligni Olgegi yazardan izin almarak
kullanilmustir. Cevre Okuryazarlik Olgegi ile STEM yaklasimina dayanan gevre egitiminden
sonra fen alan1 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarinin alt boyutlart olan g¢evre
bilgisi, tutumu, davranist ve algist olmak iizere dort baslik altinda incelenmesi

hedeflenmistir.

Cevre Okuryazarhigi Olgegi Cevre Bilgisi alt boyutunda g¢oktan segmeli sorulara yer
verilmigtir. Bilgi testinin giivenirlik ¢alismast ¢evre dersi alan 51 Ogretmen adayiyla
gerceklestirilmis ve gilivenirlik katsayisi (o) 0,64 bulunmustur. Cevresel tutum alt boyutunda
besli likert tipinde hazirlanmis 18 madde bulunmaktadir. Faktor analizinin yapildiginda
Olcegin gilivenirlik katsayisinin (o) 0,77 oldugu goriilmiistiir. Cevresel davranis boyutu ticlii
likert tipinde hazirlanmis ve 20 madde bulunmaktadir. Faktdr analizi sonucunda giivenirlik
katsayisi (o) 0,79 olarak hesaplanmistir. Cevresel algi alt boyutunda ise 6grencilerinin kendi
ilgilerine gore kendilerine 1-5 arasi puan vererek 6z degerlendirme yapacaklar:1 3 madde yer
almaktadir. Cevresel algi alt boyutunun giivenirlik katsayis1 da (a) 0,78 olarak belirlenmistir
(Kisoglu, 2019). Bu arastirmada, bilgi testinin giivenirlik katsayisi 0,61; tutum testinin
giivenirlik katsayisi 0,80; davranis testinin giivenirlik katsayisi 0,67 ve algi testinin

giivenirlik katsayisi 0,79 olarak belirlenmistir.

Cevre okuryazarligi 6lgegi Ek 1 de yer almaktadir.

3.3.2 Bireysel Yazili Goriis Formu

Bireysel Yazili Goriis Formu icin gerekli alan yazin incelemesi yapildiktan sonra arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Bireysel Yazili Goriis formu i¢in 3 uzman goriisii alinmistr.
Uzman goriislerinden elde edilen veriler dogrultusunda arastirmaci tarafindan sorular
yeniden incelenmistir ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bireysel Yazili Gorlis Formu 7
sorudan olugmaktadir. Bu formun kullanim amaci fen alan1 6gretmen adaylarinin STEM

yaklagimina dayanan ¢evre egitiminin uygulanma siirecine iliskin goriislerini almaktir.

Bireysel Yazili Goriis Formu Ek 2 de yer almaktadir.

35



3.3.3 Odak Grup Goriismesi

Odak grup goriismesinde, bir grup insandan onlara belirtilen sorunlar hakkinda diisiinmesi
istenir. Katilimcilar birbirlerinin verdikleri cevaplar1 duyacak sekilde bir arada otururlar. Bu
sayede diger yanitlar1 duyan kisi deginecegi konulara ilaveler yaparak goriisiinii bildirebilir.
Burada goriis birliginin 6nemi yoktur. Ayni fikirde olabilirler ya da tamamen zit fikirde de
olabilirler. Odak grup goriismeleri bir tartigma ortami degildir. Bu ortamda 6nemli olan

kisinin gergekten ne diisiindiigiinli anlamaya ¢aligmaktir (Biiyiikoztiirk vd., 2018, s. 160).

Odak Grup Goriismesi gerekli alan yazin incelemesi yapildiktan sonra aragtirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Odak Grup Gorlisme sorulart i¢in 3 uzman gorisii alinmistir. Uzman
goriiglerinden elde edilen veriler dogrultusunda arastirmaci tarafindan sorular yeniden
incelenmistir ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Odak Grup Goriisgme Formu 8 sorudan
olusmaktadir. Formun kullanim amaci fen alan1 6gretmen adaylarinin STEM yaklagimina
dayanan c¢evre egitiminde kullanilabilecek materyaller hakkindaki goriislerini
degerlendirmektir. Nitel calismalarda giivenirligi ve gecerliligi arttirmak igin veri
cesitlemesi (data triangulation) yapilmasi uygundur (Stake, 1995; Yildinm & Simsek, 2016).
Bu amagla bu arastirmada Bireysel Yazili Goriis Formu ve Odak Grup Goriigsmesi birlikte

kullanilmigtir. Odak Grup Gortismesi sorulart Ek 3°te yer almaktadir.

3.4 Veri Toplama Siireci

Arastirma siireci Sekil 3’te yer almaktadir.
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\_/ \_ gergeklestirilmesi )

Sekil 3. Arastirma siireci

STEM yaklasimina dayanan ¢evre egitimine baslamadan once 6gretmen adaylarina 4 hafta
stiren Arduino egitimi verilmistir. Bu egitimde Arduino setler tanitilmis ve kodlama ile ilgili
bilgi verilmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylariyla birlikte Arduino setlerle birka¢ farkl
etkinlik yapilmistir. Bu sayede 6gretmen adaylari Arduino hakkinda temel bilgilere sahip

olmuslardir. Ardindan STEM yaklasimina dayanan ¢evre egitimine gecilmistir.

Cevre egitimine baslamadan 6nce 6gretmen adaylarma ‘Cevre Okuryazarligi Olgegi’ 6n test
olarak uygulanmisti. On test uygulandiktan sonra o6gretmen adaylarindan STEM
yaklasimina dayanan ¢evre etkinliklerinde ele alinan ¢evre sorunlartyla (hava, su, toprak,
151k, giiriiltii kirliliklerini) ilgili arastirma yapmalar1 beklenmistir. Ogretmen adaylar1 ¢evre
sorunlarinin nedenlerini ve sonuglarini detayli bir sekilde irdelemislerdir. Ardindan STEM
etkinliklerine gecilmistir. Katilimcilardan bes farkli grup olusturmalart ve etkinlikler
boyunca istasyon teknigiyle ¢aligmalar1 istenmistir. Her bir istasyonda Caligma Kagidi 1 ve
2 olmak tizere etkinlik kagitlar1 verilmistir. Calisma Kagidi 1°de arastirma problemini
tanimlayacaklari, onunla ilgili arastirma yapacaklari ve STEM ile ilgili tasarim yapacaklari
alanlar mevcuttur. Calisma Kagidi 2°de olusturduklar: tasarimla ilgili dl¢iim alip bunlari
kaydedecekleri ve sonuglar1 yorumlayabilecekleri alanlar mevcuttur. Sorgulayici arastirma
yontemi temel alinan istasyonlarda farkli farkli ¢evre sorunlarn ile ilgili ¢alismalar

gergeklestirilmistir. Bu dongii gruplarin tiim etkinlikleri tamamlamasiyla son bulmustur.

Istasyonlarda gerceklestirilen &gretim modelinden Sekil 4’te ve arastirmada kullanilan

etkinliklerin amaglar1 Sekil 5’te kisaca bahsedilmistir:

37



Cahisma kagidi 1

Aragtirma probleminin belirlenmesi

Arastirma probleminin arastirilmasi

Coziim Onerisi sunulmasi

Arduino setleriyle materyalin tasarlanmasi

Calisma kagidi 2

Tasarlanan materyallerin kullanilarak verilerin toplanmasi

Aragtirmanin sonlanmasi ve rapor haline getirilmesi

Sekil 4. Istasyonlarda gerceklestirilen 6gretim modeli

s Su Kirliligi Istasyonu

* Amag, farkli su kaynaklarindan alinan 6rneklerin pH ve ¢oziinmiis oksijen
miktart bakimindan incelemek

e Loprak Kirliligi Istasyonu

* Amag, tarima yardimer olmasi amaciyla bir materyal tasarlamak.

e Hava Kirliligi Istasyonu

» Amag, hava Kkalitesinin ve havadaki CO, seviyesini belirlemek

Gurilti Kirliligi Istasyonu
* Amag, giiriiltii seviyesi ile nabiz sayis1 arasindaki iliskiyi belirlemek.

e Isik Kirliligi Istasyonu

* Amag, 1s183in  gereksiz kullamimi azaltmak iizerine bir gece lambasi
tasarlamak

Sekil 5. Istasyonlarda gerceklestirilen etkinliklerin kisaca amaglari

STEM yaklasimina dayanan c¢evre egitiminin 68retmen adaylarinin g¢evre bilgisini
gelistirdigini diisiinmekteyiz. Calisma Kagitlarinda yer alan sorularla arastirmada cevre
konular1 hakkinda bilgi toplamislardir. Bu da cevre ile ilgili daha fazla bilgiye sahip
olmalarina yol agabilir. STEM yaklagimina dayanan ¢evre egitiminin 6gretmen adaylarinin
tutumlarina olumlu etki edecegini diisiinmekteyiz. Ele alinan ¢evre sorunlarmin varliklarla
nasil etkilesimlerde bulundugunu incelemesi tutumlarini gelistirebilir. STEM yaklagimina
dayanan cevre egitiminin O0gretmen adaylarmin materyal tasarlamalar1 gevreyle ilgili
davraniglarini olumlu yonde gelistirebilir. STEM yaklasimina dayanan ¢evre egitiminde
cevre ile ilgili giincel konularin (su, toprak, hava, giiriiltii ve su) yer almasi ogretmen

adaylarinin algilarini olumlu yonde etkileyebilir.
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Istasyonda gerceklestirilen etkinliklere ait bilgiler su sekildedir (Kogak, Yal¢in Celik &
Uluyol, 2023):

1. Sukirliligi istasyonu

Su kirliligi etkinligindeki amag, farkli su kaynaklarindan alinan 6rnekleri pH ve ¢6zlinmiis
oksijen miktar1 bakimindan inceleyerek farkli kaynaklardan alman sularin kirlilik
seviyelerini kiyaslamaktir. Bu ama¢ kapsaminda caligma grubuna Calisma Kagidi 1

verilmistir (Sekil 6).

B. Bu ksmda sizden olpim yapacagunz degiskenlert peren bir bipoter yamamz PlanladiEins sz 2ya2ida bulan Euteugs piiniz
Disardaki Tehlike beklemmektedin. Ardindan ipoteri test edeceBiniz b tasan plarlamianz, tsmnmda
llanacafiniz malzemmelei belilemeniz ve esarmumz: gizmieniz gerekmeltedis.

Asaida verlen senaryoyu dikath bi sekilde okuyumz

+ Tim defikenler igeren bir ipotez yazniz.
Senaryo
Adave ailei sicak bi yaz gin piknige giderlr. Gitileripiknik alawnda kocawan yapay bir
g0l Adanm : 2 iginy
‘oliin kry1sma brrakmak ister. Bumn fark eden Ada, kardesine asla bayle bir ey yapmamasm,

syun kil olabilceBin ve yaulannda evden yeterinestemiz s getimnadier gin meyvelri
telrar soyler. Fakat Adanm kardegi pélin iini

g % Arduino setlerle bipoteriniz test edebileceginiz birtasarmn planlaymiz Asaindaki
exlarde igllen sudn firky obnadif sbyler. Ada ise kaxdegine suym sadecs gérinfisine Iutuenga by tasanmuzdan ksaea babsediniz.

bakarek ‘su temiz ve igilebils ozellitedit’ demenin yanhy olabileceini soyler. T farkh
goristeki lardsgler bu komuyu mersk ederler ve eve dondilerinde hemen arastrmaya
baglacar

Sizcebirsuyun iglebili mitelkie olup olmadi nasd anlapl?
ASAMAL

A Bukuumda senaryods gegen problemm durum tespit etmeniz ve problan duromnma

d + Tasarunda kullimacafinz malzemseler Listeleyiniz
yonelikbir arzstna yapmanz beklermektedi

4 Problam durumy nedir? Yazmz. Malzeme

4 Suyun igilbilr nielite olmast fgin hangi zeliklere sabip olwast gerekir ve suym.
igilbili olduzuna karar verebilmek ipn ne tir olimler yapilabilir? Arastrmz

Sekil 6. Su kirliligi istasyonunda kullanilan birinci ¢alisma kagidi

Calisma Kagidi 1’de A ve B boliimleri yer almaktadir. A boliimiinde ¢alisma grubuna bir
senaryo verilmistir. Verilen senaryonun metni Sekil 7°de yer almaktadir. Senaryo sonuna
arastirma problemi olarak “Sizce bir suyun i¢ilebilir nitelikte olup olmadig1 nasil anlagilir?”
sorusu yoneltilmistir. Calisma grubundan problem durumunu belirlemeleri ve problem
durumu hakkinda arastirma yapmalar1 istenmistir. B boliimiinde ise Arduino setler (pH ve

¢cOziinmiis oksijen sensorii) dagitilmig ve tasarim yapmalar1 beklenmistir.
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Disardaki Tehlike

Ada ve ailesi sicak bir yaz giinii piknige giderler. Gittikleri piknik alaninda kocaman yapay bir
g6l bulunmaktadir. Adanin kardesi yanlarinda getirdikleri meyvelerin soguk kalmasi icin yapay
golin kiyisina birakmak ister. Bunu fark eden Ada, kardesine asla béyle bir sey yapmamasini,
suyun kirli olabilecegini ve yanlarinda evden yeterince temiz su getirmedikleri i¢in meyveleri
tekrar yikayamayacaklarini soyler. Fakat Adanin kardesi goliin suyunun temiz goériindiigiinii ve
evlerde icilen sudan farki olmadigini sdyler. Ada ise kardesine suyun sadece goriintiisiine
bakarak ‘su temiz ve icilebilir 6zelliktedir’ demenin yanls olabilecegini séyler. Iki farkli
goriisteki kardesler bu konuyu merak ederler ve eve dondiiklerinde hemen arastirmaya

baslarlar.

Sizce bir suyun icilebilir nitelikte olup olmadig1 nasil anlasilir?

Sekil 7. Su kirliligi etkinliginde kullanilan senaryo
Calisma grubuna tasarimlarini kontrol edebilmeleri, tasarimlar ile 6l¢lim yapabilmeleri ve

sonuclar1 kaydetmeleri i¢in Calisma Kagidi 2 verilmistir (Sekil 8).

ASAMA 2 4 Tasarmmmizla pH ve cozimmas oksijen miktarmm en az 2" ser kez 8lpiniz ve aritmatik
o ortalamasim ahmz. Her bir degeri tabloya kaydediniz.
C. Bu asamada problem durumums karplamadii diginilen tasanm olursa tekrar gozden Cesme suyn Havuz suyn
segirilir ve sksiklikler siderilir. Tasanm kullsmma hazmr hale getisilir, Kullamlmaya - -
bazir hale getirilen sulann pH ve péziomiy O algilir. Bu Olgamler pH Cézimmis O, miktar: pH Cozimmas O: mikian

Slgamler tabloya kaydedilir ve bir sonuca baglamr.

1

4 Tazarmumezda herhangi bir aksiklik var m7 Varsa yazmiz va diizeltiniz

4+ Bu degerlers gér= su prototipleri igilebilir nitelik tagryor mu? Nedeniyls beraber

( Ortalama
‘ yazmz

4 Tasarmmme hipotezinizle wyumlu mu?
i Evet D) Havir

4+ Hayrr ise, tasarmumz: hipotezinize zére yeniden dtzenleviniz.

4+ (omimmis chsijen senstrintin dogru alabilmesi igin 0.5 M NaDH ozeltisine
ihtivag duyulmaktadir, 100 wl, 0,5 M NsOH sézeltisini hazwlamak igin serekli
hesaplamalan yapmuz

Sekil 8. Su kirliligi istasyonunda kullanilan ikinci ¢alisma kagids

Arastirmada Arduino Uno Seti, Cozlinmiis Oksijen ve pH Sensorii kullanilmistir. Calisma
grubu amag kapsaminda bir materyal tasarlamistir. Eymir géliinden ve normal bir ¢esmeden
alinan su Ornekleriyle ol¢timler yapilmistir (Sekil 9). Ayrica laboratuvarda bulunan hazir

TDS (Total Dissolved Solids-Toplam Co6ziinmiis Kat1) metre ile sudaki toplam ¢6ziinmiis
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kati miktart belirlenmistir. Sonug¢ olarak pH, ¢oziinmiis oksijen ve TDS bakimindan

numunelerde farkliliklar tespit edilerek su kirlilikleri hakkinda kiyaslama yapilmistir.

Sekil 9. Su kirliligi uygulama resimleri

2. Toprak kirliligi istasyonu

Toprak kirliligi etkinligindeki amag, tarimsal faaliyetleri kontrol etmesi ve kolaylastirmasi
amacityla bir materyal tasarlamaktir. Bu amag¢ kapsaminda ¢alisma grubuna Calisma Kagidi

1 verilmistir (Sekil 10).

i 4 Kimyasal gibre kullanmn topram pH deerini masil efilemebtedin? Toprak igin ideal
Topragm Kimyasmi Inceleyelim olan nem deferi kag olmalidn? Araghrmz.

A verlen semaryoy difkat bissekilde okuyumz.
4 Avduizo setlere bipotesiniz et edebilecegaia birasarun planleymuz. Asadaki

Senaryo kutucuga bu tasarmmuzdan kusaca bahsediniz.
Abmet Beyve ailesi Hatay'm £ lpasindey: ‘gecimini act biber
istiriedliginden s2f . Villazdr i v elde stz hasadin bu il
Halbukibelli 1 nadasaburakar

ve topraéim gibre. takvivasin asla bl efmemektedir Biin uéraslarea ramen bu il 2
biberlrds st verini elde edememisti.
Algars yemeginde alsiyle bu dunmn Komgan Abmet Bey, bu duruma neyin ssbep

olabilcegin alsiyle birlte aagtmaak steoseltcir. Abmet Bey'in o5 verizusizliga toprak B. Bu kusunda sizden clpim yapacaginuz defigkanler blilemeniz ve bu defighenleri

igin kullandikan gibreden kaynaklamabilecegini soyler. Ginki bu yil toprak izerinde iperen bir bipotez yazmamz beblemmbted. Arddan hipotezi test edaceBiniz bir
‘yaptiklan en birytik deisikliZin, arten fiyatlar nedeniyle orzanik sibre kullmmay birzkmak s planlamanz, tuansads bullaaesfz malzemelect belilemaniz ve tasanan

Jan L zibre kull Bu kir Absust Bey’ cizmeniz gerelmektedir. 4 Tasanmd; 2 listeleyini
e . dlzmaya u i Almst Bey's Malzeme
‘mantly gebmigi ve kimyesal gibvenin topragm yapis (pH ve nem vh) izerindeki efiini + Beli ynalik olgim yapacaimz dei azai, 3
aragtmuaya bagladh,

Peki szxa Abnet Bay'in trwuds o clings imyasal gibrenis, toprgm H ve zem
dapeleriaarindek sk andd?

Not: Trkive Tobuncular Biri (TORKTOB) ne gére ac biberin yeisebilmesiign topragm
$H'mm 7,0-8,3 arasnds olman gerskmaktdiv

ASAMAT

P I I P P

4 T defiskenle ifaren bibipot yozmz.

A. Bu'ksunda senaryods gegen problem durumuna fespit ebmeniz ve problem durumuea
yénelikbir aragtma yapmanz beklermektedic

+ Problem durumu nedir? Yazuiz

Sekil 10. Toprak kirliligi istasyonunda kullanilan birinci ¢aligma kagidi

Calisma Kagidi 1°de A ve B boliimleri yer almaktadir. A boliimiinde ¢alisma grubuna bir
senaryo verilmistir. Verilen senaryonun metni Sekil 11°de yer almaktadir. Senaryonun
sonunda arastirma problemi olarak “Peki sizce Ahmet Bey’in tarimda kullanmis oldugu
kimyasal giibrenin, topragin pH ve nem degerleri lizerindeki etkisi nasildir?” sorusu
yoneltilmistir. Caligma grubundan problem durumunu belirlemeleri ve arastirma yapmalari
istenmistir. B boliimiinde ise Arduino setler (pH ve nem sensorii) dagitilmis ve tasarim

yapmalar1 beklenmistir.

41



Topragin Kimyasini in{:eleye]im
Asagida verilen senaryovn dikkatli bir gekilde okuyunuz.

Senaryo

Ahmet Bey ve ailesi Hatay '1n Samandag ilgesinde vasamaktadir. Ahmet Bey gecimini aci biber
wetigtiriciliSinden saglamalktadir. Yillardar tarmmla ungragan Ahmet Bey elde ettigi hasadin bu wil
werimsizlesmesinden dolav: sikdvet etmektedir. Halbuki belli zamanlarda topragi nadasa barakr
we topragin gibre takwvivesini asla ihmal etmemektedir. Biitiin ufraslarina ragmen bu vil aca

biberlerde istedigi verimi elde edememigtir.

Aksam vemefinde ailesiyvle bu duormumu konugsan Ahmet Bey., bu duruma nevin sebep
olabilecefini ailesivle birlikte arastirmalkc istemektedir. Abhmet Bey in esi verimsizliFin toprak
icin kullandiklarn gibreden kaynaklanabilecegini sovler. Cuankidi bu wyil toprak dzerinde
vaptiklar: en biiviik degfisiklifin, artan fivatlar nedeniyle organik gibre kullanmayi birakmak
we yerine daha uwcuz olan kimyasal gibre kullanmava baglamak olmustu. Bu fikir Ahmet Bev’'e
mantikly gelmisti ve kimyasal giibrenin toprafin vapisi (pH ve nem vb.) dzerindelki etkisind

arastirmaya baglada.

Peki sizce Ahmet Bey in tanimda kullanmis oldugu kimyasal gibremnin, topragm pH ve nem
degerleri zerindeki etkisi nasildir?

Not: Tirkive Tohumcular Birligi (TURKTOB) ne giire aci biberin vetigebilmesi i¢cin topragin
pH 1mm 7. 0-8.5 arasinda olmasi gerekmektedir.

Sekil 11. Toprak kirliligi etkinliginde kullanilan senaryo
(Calisma grubuna tasarimlarini kontrol edebilmeleri, tasarimlar ile 6l¢iim yapabilmeleri ve

sonuglar1 kaydetmeleri i¢in Calisma Kagidi 2 verilmistir (Sekil 12).

4 Planladifimz tasanmmz asagida bulinan kutueuga giziniz.
ASAMA 2
€. Bu asamada problem durumuny karsilamadif digtnilen tasanm olursa tekrar gézden
gegirilir ve eksiklikler giderilir. Tasanm hazir hals getirilir. Kollamlmaya hazmr hale
getirilen materyalle topragm pH ve nem miktarlan slgalir. Bu slgtimler tabloya
kaydedilir ve bir sonuca baglamr.

4 Tasarmmnmzdz herhang bir eksikhk var mu? Varsa yazmz ve diizeltiniz.

4 Tasarmmmiz hipotezinizle wyrimln mu?
O Evet O Hayr

<4 Haywr ise, tasarmumiz hipoterinize gore yeniden dazenleyiniz.

4 Asafdaki fabloda | mumarah lgime bir dnceki haffanm verilerini yazmz.
Materyalinizle topragm pH ve nem degerlerini 2°ser kez slgimiiz ve tzbloda 2 ve 3
pumaral boslufa yazmiz Son olarak G¢ slgimin sritmetik ortalamasm almz ve
ortalama yazan yers degerleri kaydediniz.

Giibreden Onceli Toprak Kimyazal Giibreli Toprak
Olgiimler H Nem pH Nam
1
2
Ortalama

4 Bu deEerlers zére kimyasal sibre toprafin pH ve nem miktarm nasl efiliver?
Asafidaki kutucuga vazmz

Sekil 12. Toprak kirliligi istasyonunda kullanilan ikinci ¢alisma kagidi
Ardindan gruba Arduino Uno seti, pH ve nem sensorii verilmistir. Tasarlanan materyal ile

kimyasal giibre kullanilan toprak ile kullanilmayan toprak numuneleriyle pH ol¢timleri
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alinmistir (Sekil 13). Sonug olarak, kimyasal giibre kullanilan toprak pH bakimindan asidik

ortama doniismiis ve bitkide sararma ile kuruma gézlenmistir.

Sekil 13. Toprak kirliligi uygulama resimleri

3. Hava kirliligi Istasyonu

Bu etkinligindeki amag, hava kalitesinin ve havadaki CO; seviyesi arasindaki iliskinin
belirlenmesidir. Bu amag¢ kapsaminda ¢alisma grubuna Calisma Kagidi 1 verilmistir (Sekil

14).

4 vz kirlgini neler efiler? Hvanm kil olduéu nan] anlaghe? Hava billigi 4 Plaadipmz s
Radarmuzda Hava Kirliligi daerler nasildn? Arastrmz.

Agaida veriln senaryoya ikl bi kil chayumz.

Senaryo

Eve bu sabeh bix bag azms ve halszlk e wyands Buman sebebinin kamuzm scdbmzsmdan
dolays olabileceini digtads. Fichea kalkt el vizind yikads kabwalt yapt ve b bl
g gt Fakat bep sgme bals devam ediyor bt i da siddeenyordn. Hasty
clsbilecegmdsn siphelendi v bir ko gérimmentn i olscagm diindi Hastanaye ok
vakw ctwduidm dolan iriyerk simeyi trch st Volds virisken by simema

hafifledigin bissett. Cok ilzingt. Vine de muayene olmaliyd B. Bu ksundz sizden Slpiim yapacafimez defigkenlen iperen bir hipotez yarmanz
‘ellzomebtedi. Avdindan hipoter tes edeceZiiz bi tasarun planlamanz, tesanmda

Hastansye gakd ve doktora durumu anlatt Daltor birkap bl yaphikta soma Fove'ye hasta : belilmeniz ve

olmadsf ve herseyin normal girind ing syledi Ama Frure'nin bags hala amyord. Bu B

yiizden hasta olmadima sasumush. Eve gidip dinlenmek istedi. % Tiim deiskenlari ipsren bir hipotez yammz

Enre dugandan eve geldiginde evin havasiz olfuguny hisset Hemen akina kimyz iretmeni

el Kimya Seretmens heva kiflginden bahsedsrken ysterince i bevabsmmayan mekanlard
wun sire kalmanm bag agnen ve halsizhik gbi etklei oldugundan babsemighs. Aceba kandi
bag stns da bu iaden mivci? Belki de b vizden dgan ikt st hafflemist, Hemen
pencereler app ev havalandirkenbirvandan da hava kirligin deaybca rasd. B sayede
bas afmein nedeniin evi birksg pindic havalandimanny olmasmdan kaymaklmdinn
et gsird. Eove v hvanz kaldsm dgan giomadan nce fark stmenist. Bu vedenle
ek avlerd ve difer mekanlarda have degerlrii lpen ebaalar olasd dive diimdi. i

4 Arduio seflrls bipoteinifest edebilacepiniz bir tsars plnlaymiz Ageindaki

Sizee byle bir cihaz nasil yapilabilir? Bulundugwruz mekinlards hava kalitesi ve CO, degeri Juturuga bu tasanmumizdan kusaca bahsediniz.
nanldr] Bu degerlere ofki eden nedenlern olabilir? -

ABAMAL

A B kswnda senaryods gegen problem duramms espt iz ve problem durumunm
yonelik bir arytrma yapmmanez beklenmektedir

% Problem durumu nedir? Vazmmiz & Tasarmmd: £ lizteleyini
Malzeme

s e

Sekil 14. Hava kirliligi istasyonunda kullanilan birinci ¢caligma kagidi

Calisma Kagidi 1’de A ve B boliimleri yer almaktadir. A boliimiinde ¢alisma grubuna bir
senaryo verilmistir. Verilen senaryo Sekil 15°te yer almaktadir. Senaryoyu okuyan c¢aligma
grubuna aragtirma problemi olarak “Sizce boyle bir cihaz nasil yapilabilir? Bulundugunuz

mekanlarda hava kalitesi ve COz degeri nasildir? Bu degerlere etki eden nedenler ne
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olabilir?” seklinde bir arastirma sorusu yoneltilmistir. Calisma grubundan problem
durumunu belirlemeleri ve problem durumu hakkinda arastirma yapmalari istenmistir. B
boliimiinde ise Arduino setler (hava kalitesi ve CO> sensorii) dagitilmis ve tasarim yapmalari

beklenmistir.

Radarimmizda Hawva Kirliligi
AsafSida verilen senaryvoyu diklkatli bir sekilde okuyunue=_

Senaryo

Emire bu sabah bir bas agrisi we halsizlik dile vyvand:, Bunun sebebdinin karninin acilomasandarn
dolays olabilecegini diigtindi. Haizlica kalkri: elinid. ydzitni yvikadi: kahvwvalts vapts wve bir bitlkd
a1 dgti. Fakat bas afSrisi hala devarm edivor hama daha da siddetlendvordoa. Hasta
olabileceginden siiphelendi we bir doktora gSriammenin iyi olacafina diistndii. Hastaneye gok
vakin omrdugundan dolay: yilravercek gitmewi tercih etii. Yolda yirbdrken bas aSrisinan
hafifledigini hissetti. Cok ilgincti. %Wine de muavene olmaliyda.

Hastanewe geldi ve doktora durumu anlatts. Dolctor birkas tahlil vaptiktan sonra Emre vwe hasta
olmadiFing ve her sevin normal gdrindiiginil s&éyvledi. Ama Emre nin bagi hala agmivordu. Bu
vidzden hasta olmadiSima sasumasts. Eve midip dinlenmek istedi.

Emre disandan eve geldiginde evin havasiz oldugunu hissetti. Hemen akhna kimya oSretmendid
geldi Kimya Sretmeni havwva kirliliginden bahsederken yeterince ivi havalanmasyan mekanlarda
uzun sure kalmanin bas agrisi ve halsizlik gibi etkileri oldugundan bahsetmisti. Acaba kendi
bas agrns: da bu ya=zden mivdi? Belki de bu yvuazden disarm ciktiSinda afr hafiflemisti. Hemen
pencereleri agip evi havalandirnirken bir vandan da hawva kirliligFini detayvilica arastirdil. Bu sayvedes
bas agrnisimin nedeninin evind birkae gindir bhavalandirmmamass olmasmmdan kavnaklandiSina
kanaat getirdi. Emre ewvin havasaz kaldiSar digsarn gilbomadan dnce fark etmemisti Bu nedenle
keske evierde ve difger mekanlarda hawva degerlerini &lgen cihazlar olsayds diyve dilgiamndii_

Sizce bdyle bir cihaz nasil vapilabilir? Bulundugunuz mekinlarda hawva kalitesi ve COz degeri
nasildir? Bu degerlere etki eden nedenler ne olabilir?

Sekil 15. Hava kirliligi etkinliginde kullanilan senaryo
Calisma grubuna tasarimlarini kontrol edebilmeleri, tasarimlar ile 6l¢iim yapabilmeleri ve

sonuclar1 kaydetmeleri i¢in Caligma Kagidi 2 verilmistir (Sekil 16).

C. Bu asarmada problem lkargalamaadig ditganalen tasarmm olursa telkrar so=den
Eegirilit ve elsiklildler gmiderilir. Tasarinm: hazir hala getirilir. Fullan:bnay-a hazir hala
Ectirilen tasarmmla farkl: ortamlacrdabc CF: we hava kirlilike degerleri olgalar. Bua
Slgaraler tabloy = kan-dedilir e kbir scnwca bagl=mar.

i Tasarmsarmi=da herhanzi bir sksiklik vvar a7 Warsa y= e didse

v Taszarmmamiz hipotezinizle wyamla maeT
3 Exvet () Hamar
i Flaysr ize, hipoc inize zore yeniden diizenlay-ini=.

& Ta=zar 1= farlcly or lardalci CH: we hava kirliligi deferlerini belirles-ini=.
Dreferlari tabloya kaydadini=

Saxuaf Hafeterya
Olgizmler T deEerd Hawva kairliliz: degeri O degery Hava karlilizi degeri

1
=X
rrtalana=

- Elde sttifiniz bu deferlexsi yorumlaymn=. Buoe deferlers =ore ortamlar igin neler
=oylenabhilir? Bua deferlere =iki eden nmedenlear n= olabilir™

Sekil 16. Hava kirliligi istasyonunda kullanilan ikinci ¢aligma kagidi
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Calisma grubuna Arduino Uno seti, CO> sensorii ve hava kalitesi sensorii verilmistir. Amag
kapsaminda Arduino setlerden yararlanilarak bir materyal tasarlanmistir (Sekil 17).
Tasarlanan materyal yardimiyla gesitli ortamlardan (sigara icilen ortam, otopark, sinif ve

acik hava) odl¢iimler alinmistir. Olgiimler sonucunda da hava kalitesi ile havadaki COa

seviyesi arasinda bir iliski saptanmustir.

Sekil 17. Hava kirliligi uygulama resimleri

4. Girilti kirliligi istasyonu

Gurdlti kirliligi etkinligindeki amag, giiriiltiiniin canlilara verdigi rahatsizlik hakkinda
farkindalik olusturmak igin giirtiltli seviyesi ile nabiz sayisi arasindaki iliskiyi belirlemektir.

Bu amag kapsaminda c¢alisma grubuna Caligma Kagidi 1 verilmistir (Sekil 18).

B. Bu kusmda sizden algim yapacafnz defiskenleri belilemeniz ve bu defiskenleri 4 Plaladigme tsanminin asaiada bulman kutucuga giziniz.
Giriiltii igeren bir hipotez yammamz beklenmektedir. Ardmdan hipotezi test edecefiniz bir

tasand 2 belilemenia ve tasanmmz
Asaipda verilen senaryoyu dikkatl bir ekilde oluyumuz. sizmeniz gerelmektedi

Senaryo

Esily iniversite smavina girmiy ve Ankaray: kazammt. Gocukdagundan bu yama yasady
sessiz, sakin, deniz kenannda yer alan gizel koyine bu sene veds stmek zorunda kalmusty
Anaraida ok yalan ve boy buldu ilk 62s] yurda yerlagmis, dezenind kurmngt.

4 Tém dsgigkenleriigeren bir hipotes yarmz.

Yirds ana vola vaban ve merkezi b yarde oldufundan trafik seslei asa suemayor, kafelerde
ise woizk sesleri dumnyordn. Yort biraz eski oldngundan camlar sesleri oldugu gibi igeri
tagyord. Ela bu durumdan oliuksa sikayetpiydi. Geee verimli wyuy

, gindiz ise

dikbatini toplayamiyordu, Son zamanlarda Bsila kendini hig ivi hissetmivordu, Kendinde % Arduino seflerle hipote £iniz bir tasanm planl Asaidaki
birtskum defisieliker cldufum Gubediveui Bumm sebebinin kendini sirekl rabatuz eden kniucafa b tearmrudan ks babsediniz
bu giriltidan ini distinyord izerindski stkisini detayh

birsekilde aragtrmaya karar vrdi.

Sizee girilt kirliigiinsanlards ne gibi fizyolojk defipikliklere sebep olabilir?

ASAMAL )
A&, Buosmada senaryod gepen roblem dururuny espit etmeniz ve problems durugnuna
yonelik bir arzstrma yapmaniz beklsnmektedi,  Tasamd; listeleyiniz. Bu malzemelerin Syat
arestmz
4 Problem durau nedic? Yazuz. Mibeme

4 Gl killigi nedir, insanlarda ne gibi fizyolojik defisiklilere sebep olabilir?
Arghrmz.

| wf o ol | wl o

Sekil 18. Giiriilti kirliligi istasyonunda kullanilan birinci ¢aligma kagidi

Calisma Kagidi 1°de A ve B boliimleri yer almaktadir. A bolimiinde ¢aligma grubuna bir
senaryo verilmistir. Verilen senaryonun metni Sekil 19’da yer almaktadir. Senaryonun
sonunda arastirma problemi olarak “Sizce giirtiltii kirliligi insanlarda ne gibi fizyolojik

degisikliklere sebep olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Calisma grubundan problem durumunu
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belirlemeleri ve arastirma yapmalari istenmistir. B boliimiinde ise Arduino setler (nabiz

sensoOril) dagitilmig ve tasarim yapmalari beklenmistir.

Giiriiltii
Asagida verilen senaryovu dikkatli bir gekilde okuyunuz.

Senaryo
Esila timiversite sinavina girmis ve Ankara'vi kazanmigti. Cocuklugundan bu vana vasadifi
zessiz, sakin, deniz kenannda ver alan giizel kdviine bu sene veda etmek zorunda kalmisti.

Ankara'da okuluna vakin ve bog buldugu ilk &zel vorda verlegmis, dilzenini kurmustu.

Yurdu ana vola vakin ve merkezi bir verde oldugundan trafik sesleri asla susmuvor, kafelerde
1se miizik sesleri durmuvordu. Yurt biraz esk: oldugundan camlar sesler: oldugu gibi iger:
tagivordu. Esila bu durmumdan cldukga sikavetcivdi. Gece verimli uyuevamivor, giindiiz ise
dikkatini toplavamivordu. Son zamanlarda Esila kendini hic iyi hissetmivordu. Kendinde
birtakiim degisiklikler oldugunu farkedivordp, Bunun sebebinin kendini siirekli rahatziz eden
bu glriltiiden kayvnaklanabilecegini dilsiinidvordu. Giriltinin insan fizerindeki etkizini detavlh

bir sekilde arastirmaya karar verdi.

Sizece giriltd kirliligi insanlarda ne gibi fizvolojik degisikliklere sebep olabilir?

Sekil 19. Gurilti kirliligi etkinliginde kullanilan senaryo

(Calisma grubuna tasarimlarini kontrol edebilmeleri, tasarimlar ile 6l¢iim yapabilmeleri ve

sonuglar1 kaydetmeleri i¢in Calisma Kagidi 2 verilmistir (Sekil 20).

# Bu degerlers géra sas seviyes ile nabiz dagerlan arasmda nanl bir ihighka
bulunmaktadsr? Nedeniyle beraber yazmz.

ASAMA2

A. Bu agamazda problem durumumnu karsilamadig ditgiiniilen tazarom olursa tekrar gozden
gegrilir ve eksiklikler giderilir. Tasarm hazr hals getirillir. Kullamlmaya kazir hale
getirilen tasarmmla nabiz ve zez seviyes: Slgiilar. Bu dlgiimler tabloya kaydedilir va bir
sonuca baglamr.

# Tazarmmmezda herhangi bir aksiklik var 7 Varsa yazmz ve diizeltinz.

4 Tasanmumz hipotszinizle wyumly mu?
Ot Bvat O Hayr

4 Hayur ise, tasarmume: hipotezinize gore yeniden dizenleyiniz.

# Tazarmumerla nabuz ve ses degerlerini alginiz ve tzbloya kaydediniz.

Sumf Kafaterya

Olginnler | Ses seviyesi | Nabiz degeri Sas seviyesi Nabaz degeri
(dB) (dB)

Sekil 20. Giiriilti kirliligi istasyonunda kullanilan ikinci ¢alisma kagidi
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Ardindan gruba Arduino Uno seti ve nabiz sensorii verilmis ve materyal tasarlanmuistir.
Arduino igin tasarlanmis olan ses sensorii hassas 6l¢lim yapamadigi i¢in telefona kolayca
indirilebilen ‘Arduino Science Journal’ uygulamasi sayesinde nabiz sensorii ile es zamanli
ses seviyesi Ol¢timii yapilmistir (Sekil 21). Farkli ortamlarda alinan dlgiimler sonucunda
giiriiltii arttik¢a nabiz degerinin arttig1 giiriiltii azaldik¢a nabiz seviyesinin normal hale

geldigi belirlenmistir.

Arduino Science

Journal
Arduino @ 18dB ©
Uygulama igi satin alma
78
5,0 % (3] 65
354 yorum © 62 MB P

52

Yikle 26

Sekil 21 Giiriiltii kirliligi uygulama resimleri

5. Isik kirliligi istasyonu
Isik kirliligi etkinligindeki amag, 15181n uyku kalitesine etkisi hakkinda farkindalik
olusturmak ve 15181n gereksiz kullanimini azaltmak {izerine bir gece lambasi tasarlamaktir.

Bu amag kapsaminda ¢aligsma grubuna Caligma Kagidi 1 verilmistir (Sekil 22).

B. Bu kusmda Ayl i tasarmm le igili bir hipotez yammamz beklenmeltedis. Ardmdan ‘
Nabza Gire Isik bipotexi test edeceginiz b t2sarm planlamany, tasanmda kullanzcagmz malzemeleri
belirlemeniz ve tasanen gizmeniz gerelmekiedir

Agaada verilen senaryoyu diat bir sekilde cluyumz.
4 Tim degiskenleri iperen b hipotez yazmz

Senaryo
Aylin S.cmfia gitmekteydi. Bu donam proje darsi olarak en sevdii ders olan fen bilzalrini ( ‘

sagmigt. Komu s ik irligiydi.

Nasl bir 2 : 5 venva
da gerelmeyen yeri aydimlatmas: oldufumn bilmekteydi. Ik kirlilifinin insan safhi Gzerine 4 Anduino setlerle hipots: ini
bir et v Uyudukt 4 " Iutucuga b tazarmmzdan kusaea bahsediniz

P yeriay bir sk, Uy da Aylin'in
sahizm skilemekie miydi? Bu nedasle proje dersi isin bir gecs lambass asarlamaya karar
verdi

Sizee Aylinpm gersksiz llansmims Selemaek iin nas bir gece lamban tasalayabile?

ASAMAL

A. Bu kusimda senaryoya gére, Avliy' in arashuma proje

4 Tasanmda kullmacagmaz malzemeleri listeleyiniz.
4 Problem durumy nedir? Yazmz,

Mabeme

4 Ttk kirlliginin insan saghfana efkisi nedir? Tk kirlligini asaltabilmek irin neler
vapilabili? Sizee, i Jemek ign ideal bir goce Lambass masl
clmalda? Arzgtnmiz.

ol sl o) m| | el ol

Sekil 22. Tsik kirliligi istasyonunda kullanilan ikinci ¢alisma kagidi

Calisma Kagidi 1’de A ve B boliimleri yer almaktadir. A boliimiinde ¢aligma grubuna bir

senaryo verilmistir. Verilen senaryonun metni Sekil 23°te yer almaktadir. Calisma grubundan
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problem durumunu belirlemeleri ve arastirma yapmalar1 istenmistir. B bolimiinde ise

Arduino setler (nabiz sensorii) dagitilmis ve tasarim yapmalari beklenmistir.

Nabza Gore Isik
Asagida verilen senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Senaryo
Avwlin 8.sinifa gitmekteydi. Bu dénem proje dersi olarak en sevdigi ders olan fen bilimlerini
se¢misti. Konusu ise 151k kirliligivdi.

NWasil bir proje hazirlayacagina heniiz karar verememisti. Isik kirliliginin, 15181n istenmeyen ya
da gerekmeyen yeri aydinlatmasi oldugunu bilmekteydi. Isik kirliliginin insan sagligi {izerine
bir etkisi var miydi? Uyuduktan sonra odanin aydinlatilmasinin higbir anlami kalmamakta ve
15181n gerekmeyen yeri aydinlatmasina bir érnekti. Uyku sirasinda 15181n acik kalmasi Aylin’in
saghgin etkilemekte miydi? Bu nedenle proje dersi igin bir gece lambasi tasarlamaya karar

verdi.

Sizce Aylin 15181n gereksiz kullanimim énlemek icin nasil bir gece lambasi tasarlayabilir?

Sekil 23. Tsik kirliligi etkinliginde kullanilan senaryo

(Calisma grubuna tasarimlarini kontrol edebilmeleri, tasarimlar ile 6l¢iim yapabilmeleri ve

sonuclar1 kaydetmeleri i¢in Calisma Kagidi 2 verilmistir (Sekil 24).

C. Bu agamada problem durarmono karsilasmmade s diiginiilen tasarmm olurza tekrar gé=den
egegirilir ve aksiklikler giderilir. Tasarmm kullanma hazar hale getirilir.

w Tasarmmmizda herhangz bir ekzikhik var m7 Varsa yazmiz ve dilzeltois.

e Tasarmuamz hipotezimizle wywmlo me?
) Ewvet () Hamar
W Hayvir ize, tazarpnimiz hipoterinize gore veniden didzenlayviniz.

Sekil 24. Isik kirliligi istasyonunda kullanilan ikinci ¢alisma kagidi
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Ardindan gruba Arduino Uno seti ve nabiz sensoOrii verilmistir. Sonug¢ olarak gece uyku
halindeyken diisen nabiz seviyesine gore kapanabilen, uyaninca agilabilen bir lamba sistemi

tasarlanmustir (Sekil 25).

Sekil 25. Isik kirliligi uygulama resimleri

Son asamada, gruplara c¢evre okuryazarligi 6lgegi son test olarak tekrar uygulanmistir.
Ardindan bireysel yazili goriisme formu doldurulmus ve odak grup goriismesi

gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler analiz edilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Karma arastirma modeli kullanilan bu aragtirmanin nicel kisminda uygulamadan 6nce ve
sonra veriler toplanmistir. Verilerin analizi ilgili bilgiler nicel ve nitel veri analizi olmak

iizere iki ayr alt baslikta verilmistir.

3.5.1 Nicel Veri Analizi

Arastirmada kullanilan ¢evre okur yazarligi 6l¢eginin bilgi boyutu ¢oktan se¢meli sorulardan
geri kalan1 ise likert tipi dlgektir. Istatistiksel yontemlerle arastirmada elde edilen veriler
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programiyla analiz edilmistir. Analiz
sonucunda on ve son testi puanlarinin bulunmasindan dolay1 normal dagilim gostermedigi
(p<0,05) belirlenmistir. Bu nedenle non-parametrik test olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
(Wilcoxon Signed Rank Test) kullanilarak veri analizlerine devam edilmistir. Katilimcilarin
cevre bilgisi, tutumu, davranigt ve algisinin puan dagilimlar1 betimsel istatistik olarak

bulunmustur.
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3.5.2 Nitel Veri Analizi

Arastirmada nitel veri toplama araglar1 olan “Odak Grup Gorlisme Formu” ve “Bireysel
Yazil1 Goriis Formu” kullanilarak veriler elde edilmistir. Verilerin analizi i¢in bir¢ok yontem
ve teknik bulunmaktadir. Digerlerine oranla fazla tercih edilen teknikler betimsel ve icerik
analizleridir. Bu arastirma da verilerin analizinde igerik analizi kullamlmstir. Igerik analizi
verileri daha derinlemesine incelemeye yarar (Yildirnm & Simsek, 2016 s.242). Baska bir
tanimla igerik analizinin amaci arastirilan konunun diger ¢alismalara yol gosterici olmasi ve

konunun egiliminin tespit edilmesini kolaylastirmasidir (Ultay, Akyurt & Ultay, 2021).

Uygulama sonrasinda gercgeklestirilen bireysel yazili goriis formu ve odak grup
gorlismesinden alinan veriler igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Veriler bireysel
yazil1 goriis formunda yazili; odak grup goriismesinde ise 6gretmen adaylarinin izniyle sozli
olarak ses kaydi ile alinmis ve sonrasinda yazili hale getirilmistir. Sonrasinda veriler analiz
edilebilmesi i¢in uygun hale getirilmistir. Icerik analizi sirasinda elde edilen veriler alanda
uzman 2 arastirmaci tarafindan kategori ve temalarin uygunlugu acisindan kontrol edilmistir.
Uzmanlar arasindaki tutarligi belirlemek i¢in Miles ve Huberman (1994) uyum katsayist
kullanilmistir. Bireysel yazili goriis formunun analizi sirasinda uyum % 95,1 ve odak grup

gbriis formunda ise uyum % 95,4 olarak hesaplanmistir. Igerik analizinde takip edilen sira

sekil 26°da verilmistir.

0998

Sekil 26. Igerik analizinde izlenen asamalar

Sekil 26’da yer alan asamalar asagida agiklanmistir:

1. Verilerin kodlanmasi: Verileri analiz etmeden dnce sorular dogrultusunda genel bir sema
olusturulmustur. Microsoft Office Excel programinda veriler soru bazinda ayrilarak tim

ogrencilerin goriisleri ayn1 sayfada yer alacak sekilde planlanmistir. Ardindan veriler
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bircok kez okunmustur. Ogretmen adaylarmin goriisleri dogrultusunda anlamli kodlar
elde edilmistir.

Temalarin belirlenmesi: Elde edilen kodlar kendi i¢inde benzer yonleriyle
simiflandirilmistir. Bu sayede temalar belirlenmistir.

Kategorilerin belirlenmesi: Temalar belirlendikten sonra benzer sekilde siniflandirilarak
kategoriler elde edilmistir. Son olarak tema ve kategoriler okuyucularin ve
arastirmacilarin anlayabilecegi sekilde diizenlenmistir.

Bulgularin yorumlanmasi: Bu basamakta elde edilen bulgular yorumlanarak bir sonuca

ulasilmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin dogrudan ifadelerini de alinti yaparak

paylasilmistir.

Arastirma sorulari, veri toplama araglari ve veri analizine iligkin bilgiler Tablo 5’te

sunulmustur.

Tablo 5

Arastirma Sorulari, Veri Toplama Araclari ve Veri Analizine Iliskin Bilgiler

Aragtirma Problemleri Veri Toplama Araglar1 ~ Veri Tiiri  Veri Analizi N
Fen alam1 oOgretmen adaylarinin Cevre  Okuryazarligt Nicel Betimsel 31
uygulama Oncesi ve sonrasi ¢evre Olgegi Analiz
okuryazarliklar1 arasinda anlamli

farklilik var midir?

Fen alan1 Ogretmen adaylarinin  Bireysel Yazili Goriis Nitel Icerik 19
uygulama siirecine iliskin goriigleri Formu Analizi
nasildir?

Fen alanm1 oOgretmen adaylarmimm Odak Grup Gorlismesi Nitel Igerik 23
STEM yaklasimina dayanan cevre Analizi

egitiminde kullanilabilecek
materyallerin  etkililigi hakkindaki
goriisleri nelerdir?
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu arastirmada, STEM/FeTeMM yaklasimina dayanan Arduino materyalleri ile
gerceklestirilen cevre egitiminin fen kimya ve biyoloji (fen alani) 6gretmen adaylarinin
cevre okuryazarliklarina etkisi, ¢evre egitiminde kullanilan materyallerin etkililigi
hakkindaki goriisleri ve gevre egitiminin uygulama siirecine iligkin goriislerinin belirlenmesi

amagclanmistir.

Buna iligkin olarak, aragtirma siirecinde toplanan nicel ve nitel verilerin analizinden elde

edilen bulgulara bu boliimde yer verilmistir.

4.1 Cevre Okuryazarhig Olceginden Elde Edilen Verilerin Analizine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin STEM yaklasimma dayanan gevre egitiminin gevre okuryazarlik
seviyelerine etkisini belirlemek i¢in gerceklestirilen calismada katilimcilara Cevre
Okuryazarhigi 6l¢egi 6n ve son test olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen
verilere Shapiro—Wilk testi uygulanarak normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmstir.

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 6
Cevre Okuryazarligi Olgegi Alt Boyutlarinin On Test Analiz Sonuglart
N X SS min maks. p

Bilgi 31 9,38 3,00 5,00 15,00 ,625
Tutum 31 73,45 12,93 30,00 87,00 ,000
Davranig 31 43,09 4,42 33,00 52,00 ,669
Algi 31 10,83 1,67 8,00 15,00 ,100
Toplam 31 136,84 14,22 85,00 152,00 ,000

Tablo 6’da verilen 6n test analiz sonuglar1 incelendiginde bilgi, davranis ve algi alt
boyutlarinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Fakat tutum alt boyutunun ve toplam

puanin normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir (p<0,05).

52



Tablo 7

Cevre Okuryazarligi Olgegi Alt Boyutlarinin Son Test Analiz Sonuclar:

N X SS min maks. p
Bilgi 31 11,00 2,22 6,00 15,00 443
Tutum 31 78,64 13,23 19,00 108,00 ,000
Davranig 31 46,48 4,68 38,00 56,00 ,681
Algi 31 12,03 1,51 7,00 14,00 ,001
Toplam 31 148,09 14,72 93,00 176,00 ,002

Tablo 7°de verilen son test analiz sonuglari incelendiginde ise bilgi ve davranis alt
boyutlarinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>0,05). Fakat tutum ve algi alt

boyutlar1 ile toplam puan incelendiginde normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir

(p<0,05).

Tablo 6 ve Tablo 7 incelendiginde 6n ve son test toplam puanlarinin normal dagilim
gostermedigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢evre okuryazarlik dlgeginden elde edilen 6n-son
test puanlarmin arasinda anlamli bir farkin olup olmamasina iliskin parametrik olmayan
Wilcoxon isaretli siralar testi analizi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli siralar testinden elde

edilen sonuclar Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Analiz Sonuclart
Alt On-sontest N Sira ortalamast  Sira Toplam1  Z P
Boyutlar
Bilgi Negatif sira 4 11,75 47,00 3,29* ,001
Pozitif sira 22 13,82 304,00
Esit 5 - -
Tutum Negatif sira 9 12,56 113,00 2,46* ,014
Pozitif sira 21 16,76 352,00
Esit 1 - -
Davranis Negatif sira 9 13,44 121,00 2,29* ,022
Pozitif sira 21 16,38 344,00
Esit 1 - -
Algi Negatif sira 3 9,50 28,50 3,67* ,000
Pozitif sira 22 13,48 296,50
Esit 6 - -
Toplam Negatif sira 8 6,75 54,00 3,80* ,000
Pozitif sira 23 19,22 442,00
Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayali
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Tablo 8’e gore Cevre Okuryazarligi Olgeginden elde edilen 6n-son test toplam puanin
(z=3.,8, p<0,05) ve tiim alt boyutlarinda; bilgi (z=3,29, p<0,05), tutum (z=2,46, p<0,05),
davranis (z=2,29, p<0,05) ve alg1 (z=3,67, p<0,05) son test lehine anlaml1 bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda bu farkin
pozitif siralarda yogunlastigi yani son test lehine oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak
Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen STEM yaklasgimma dayanan c¢evre egitiminin
O0gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarina bilgi, tutum, davranis ve algi boyutlarina

olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.

4.2 Bireysel Yazih Goriis Formundan Elde Edilen Verilerin Analizine fliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin STEM yaklasimma dayanan gevre egitimine ve uygulamaya ait
goriigleri (1) “STEM Yaklasiminin Uygulanabilirligi, (i1) STEM Yaklasimimin Diger
Yaklasimlardan Farki, (iii) Uygulamada Karsilagilan Zorluklar ve Bu Zorluklara Karsi
Alinan Onlemler, (iv) STEM Yaklasimmin Katkilari, (v) Uygulamaya Yo6nelik Oneriler”
basliklar1 altinda toplanmistir.

4.2.1 STEM Yaklasiminin Uygulanabilirligi

Ogretmen adaylarina STEM yaklasiminin iilkemizde ve g¢evre egitiminde uygulanabilirligi
hakkindaki diisiinceleri 2 adet soru ile sorulmustur. Ilk soru STEM yaklasiminin iilkemizde
uygulanabilirligi ile ilgilidir. Ogretmen adaylarmnin soruya dair ifadeleri analiz edilmis ve

analiz sonuglar1 Sekil 27’°de verilmistir.

= Uygulanabilir
= Uygulanabilirligi diisiik
Uygulanamaz

Sekil 27. STEM yaklagiminin iilkemizde uygulanabilirligine iliskin goriisler

Ogretmen adaylarma STEM yaklasiminin iilkemizde uygulanabilirligi soruldugunda, %63

oraninda uygulanabilir oldugunu ifade etmislerdir. Bununla beraber 6gretmen adaylarinin
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%16’s1 da STEM yaklagiminin {ilkemizde uygulanamayacagini diistinmektedir (Sekil 27).
Ogretmen adaylarmin bazilarinin ifadeleri asagida yer verilmistir.

“(...) Ashinda ¢ok kullanilir bir yapida (...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA3]

“Kegke tiim iilkede uygulanabilse(...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA4]

“Maalesef iilkemizde ¢ok bilinen bir yaklasim degildir. Yeni yeni giindeme gelse dahi tam anlami ile

uygulanamiyor (...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OAS]
“(...) uygulanabilecegini diisiiniiyorum (...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA9]
“STEM bence iilkemizde de uygulanabilir. (...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA11]

“(...) Ciinkii iilkemiz geleneksel egitim anlayisi ile ilerliyor. Bu yaklasim ise ¢cagdas egitim. Ogrencinin aktif
oldugu, belirli bir siire¢ takibi iceren yaklasim. Bizim okullarimizda ezberci miifredat bitirme anlayist hakim

oldugu igin bu tarz etkinliklere zaman kalmayacaktir. O yiizden uygulanamayacaktir.” [Bireysel Yazili Goriis

Formu, OA16]
“Ben iilkemizde uygulanabilecegini diisiiniiyorum (...)” [Bireysel Yazili Gériis Formu, OA17]

“Ekonomik olarak zorlayabilecek bir etkinlik. Ayni zamanda teknolojik ekipmanlarla laptop ve benzeri ihtiyag
duydugu i¢in uygulanabilirliginin diisiik bir ihtimal oldugunu diisiintiyorum.” [Bireysel Yazili Goriis Formu,
0OA18].

Ogretmen adaylarma STEM yaklasiminin gevre egitiminde kullamlabilirligi hakkindaki
goriisleri de sorulmustur. Ogretmen adaylarinin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir.

Ogrencilerin ifadelerinden elde edilen sonuglar Sekil 28°de verilmistir.

= Kullanilabilir

Sekil 28. STEM yaklasiminin ¢evre egitiminde kullanilabilirligine iliskin goriisler

Ogretmen adaylarina STEM yaklagiminin gevre egitiminde kullanilabilirligi soruldugunda,
%100 oraninda kullamlabilir oldugunu ifade etmislerdir (Sekil 28). Ogretmen adaylarmin

bazilariin ifadeleri asagida yer verilmistir.
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“Cevre egitiminde ¢ok rahat kullanilabiliyor. Bu ders ile gormemizi sagladi. Giinliik hayattaki sorunlarimiza
¢ok rahat ¢éziim yollart iireterek iirtinler tasarlayabildik. Aslinda bu egitimler yaygin hale gelmis olsa

iilkemizde ¢ok daha verimli bir hale gelebilir.” [Bireysel Yazili Gériis Formu, OA4]

“Cevre problemleri ile ilgili konularda ve bir¢ok konuda kesinlikle kullanilmasi gereken bir yontem oldugunu
diigtintiyorum ¢iinkii problemlerin olasi ¢éziimleri bizleri mutlaka bir iiriine gétiiriiyor. STEM yaklasimi da bu

durumda kullanilabilecek en kullamgsh yontem haline geliyor.” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA9]

4.2.2 STEM Yaklasiminin Diger Yaklasimlardan Farki

Ogretmen adaylarina STEM yaklasiminin uygulanabilirligi hakkindaki goriislerine yonelik
sorulardan sonra STEM yaklasimmnin diger yaklagimlarindan farki olup olmadigi
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin soruya dair ifadeleri igerik analizi ile analiz edilmistir.

Belirlenen tema ve kategoriler Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9
STEM Yaklasiminin Farkina Iliskin Ogretmen Adaylarimin Goriisleri

Kategori ~ Tema Ogretmen Adayi f* %

Dersin Giinliik hayatla OA3, 0A4, OA9, OAL1l 4 93

Igerigine  baglantili olma

Yonehk @ amlu@gienme OA6, OA1S, OAL6, OALT 4 93
Disiplinler aras1 OA4, OA6, OAS, OAll, OAl12 9 210
etkilesim OA13, OA16, OA18, OA19
Nitelikli egitim OA3, OA4 2 47
Problem odakli ilerleme OA10 1 23

Ogrenciye  Giidiileyici OA7 1 23

Yonelik Ilgi gekici OA7 1 23
21 yiizyil becerilerini OA1, OA4, OAS, OAS8 4 93
kullanma
Aktif katilim OA1,0A2,0A5, 0A7, OA11 OA13, 1 23,2

OA14, OA15, 0A16 OA17 0

Psikomotor becerileri OAS, OAL6 2 47
kullanma
Ust diizey diisiinme 0A5, 0A6, OA8, OA14, OA19 5 11,6
beceri

*Bazi1 O0gretmen adaylarinin ifadelerinden birden fazla koda wulasildigindan verilen
kategorilerin toplam frekans degeri arastirmaya katilanlarin sayist olan 19°dan fazladir. Bu
durum bu tabloda ve bundan sonraki diger tablolarda da gegerlidir.

Tablo 9’a gore 6gretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikilarak STEM yaklasiminin diger
yaklagimlardan farki, dersin igerigine yonelik farkliliklar ve 6grenciye yonelik farkliliklar
olmak iizere 2 tane tema altinda toplanmistir. Bu temalardan dersin iceriine yonelik

farkliliklar; dersin disiplinler arasi etkilesime Oonem vermesi, giinlilk hayatla baglantili
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olmasi, problem odakli ilerlemesi, anlamli 6grenmeyi ve nitelikli egitimi desteklemesi
olarak alt kategorilere ayrilmistir. Ogrencilere yonelik farkliliklar ise dgrencilerin 21.yy, iist
diizey diisiinme, psikomotor becerilerini gelistirmesi, 6grencilerin aktif katilimini saglayarak

derse kars1 motivasyonlarini ve ilgilerini ¢ekmesi olarak alt kategorilere ayrilmistir.

Ogretmen adaylarina STEM yaklasimimin diger yaklasimlardan farki soruldugunda, Aktif
Katilim kategorisinin yogun bir sekilde ifade edildigi gériilmektedir (Tablo 9). Ogretmen
adaylarinin soruya yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Ogrencilerin égretim siirecinde aktif olarak rol aldiklar: bir siireg olmasi(...) Bana gére diger yontemlerden

goze carpan en biiyiik farkliligi budur.” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA1]

“STEM; (...) Ogrencileri ezber yapmaktan kurtarir, becerilerini gelistirerek, giinliik hayat sorunlarina ¢éziim
ulagtirmayr amaclar. Bu sayede diger ogretim yaklasimlarindan son derece farklidir.” [Bireysel Yazili Goriig

Formu, OA4]

“Bu yontem karsilasilan problemlere disiplinleri de kullanarak farkl: bir bakis agisi kazandirir. Bilgi yaninda
¢okga tist diizey becerileri de gelistiriyor. Ezberden uzak bir sekilde arastirma ve sorgulama yapmayi da

kazandiriyor.” [Bireysel Yazili Goriig Formu, OA6]

“STEM, ogretirken 6grencilerin birebir etkin bir sekilde katilimiyla gergeklesiyor. Bu yoniiyle ogrencilerin
ilgisini daha ¢ok ¢ektigini ve 6grenmeye karsi daha istekli hale geldigini diisiiniiyorum.” [Bireysel Yazili Gorlis
Formu, OA7]

4.2.3 Uygulamada Karsilasilan Zorluklar ve Bu Zorluklara Kars1 Alinan

Onlemler

Ogretmen adaylarina uygulama siiresince zorluk yasayip yasamadiklari sorulmustur.
Yasadilarsa bu zorluklar1 ortadan kaldirmak igin neler yaptiklar1 sorulmustur. Ogretmen
adaylarinin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 9 ve Tablo 10’da

yer almaktadir.

Tablo 10
Uygulama Sirasinda Karsilagilan Zorluklara Ait Goriisler
Kategori Tema Ogretmen Adayi f %
Dersten kaynakli  Alisilmisin disinda QA1 1 5,3
Ogrenciden Teknoloji kullanim1 ~ OA12, OA16 2 105
kaynakli Kodlama 0A4, OA10, 0A13, OA16, 5 262
OA18
Tasarim 0A6, OAS 2 10,5
Arduino setler OA11, OA14, OA15 OA19, 4 211
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Materyalden Teknik sorun 0A2, OAS, OA9, OA17 4 211
kaynakl1
Zorlugu yok Zorlanmadim 0A3 1 53

Tablo 10’a gore 6gretmen adaylar1 uygulamalar sirasinda dersten kaynakli, 6grenciden
kaynakli ve materyalden kaynakli sorunlar belirtmislerdir. Dersten kaynakli sorun; dersin
alisilmigin diginda olmasi 6grencinin basta ne yapacagini bilememesine neden olmustur.
Ogrenciden kaynakli sorunlar; Teknoloji kullaniminin az ya da hi¢ bilinmemesinden ve
kodlama konusunda daha oOnce hi¢ egitim almamis olmalarindan kaynaklanmalidir.
Materyalden kaynakli sorunlar ise, bu arastirmadan 6nce Arduino setlerle ilgili daha 6nce
bilgilerinin bulunmamasindan dolay1 zorlanmislar ve cihazlarla ile ilgili teknik sorunlar

yasamiglardir. Son olarak sadece 1 tane 6gretmen adayr STEM yaklasimu ile ilgili bir zorluk

belirtmemistir.

Tablo 11

Ogretmen Adaylarimin Karsilastiklar: Zorluklara Karsi Aldiklar: Onlemler
Kategori Ogretmen Adayi f %
Uzmandan yardim alma OA1, OA2, A6, OA7 OAS, OA9, OA10, 9 50,0

OA11, OA16

Egitim alma OA14, OA15, OA18 3 16,7
Is birlikli ¢alisma OA6, OA7 2 111
Gozlem yapma 0OA4, OA12 2 111
Alternatif dlciimler yapma OAS5, OA17 2 111

Tablo 11°e gore 6gretmen adaylar1 yasadiklart sorunlarin ¢oziimleri i¢in uzmandan yardim
alma, egitim alma, akranlari ile is birlikli caligma ve diger gruplar1 gézlemleme (taklit etme)
gibi ¢ozlim Onerilerinde bulunmuslardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 cihazlarda teknik sorun
yasanmasi nedeniyle (ses kirliliginde ses seviyesi Ol¢erin ¢calismamasi ve yerine uygulama

kullanmak gibi) alternatif ¢oziimlerle dl¢timler yaptiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin uygulama sirasinda karsilastiklar1 zorluklar soruldugunda en ok
kodlama konusunda zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir (Tablo 10). Yasadiklar1 zorluklara
dair aldiklar1 6nlem soruldugunda ise en ¢ok yardim aldiklarini belirtmislerdir (Tablo 11).
Ogretmen adaylarmin sorulan soruya yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Evet oldu. Bu yaklasimi uygularken kullanilan bazi teknolojik aletlerin ¢ok hassas oldugunu ve bunlar

kullanirken dikkat etmemiz gerektigi gercegiyle ¢cogu kez karsi karsiya kaldik. (...)” [Bireysel Yazil1 Goriis
Formu, OAS]

“(...) kodlart anlamakta bazen zorlandim, ama zaman gegtikce ve hocamin da yardimiyla anlamaya bagladim.”

[Bireysel Yazili Goriis Formu, OA10]
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“Uygulama siirecinde kurulacak Arduino setlerinde zorlandik ama onda da bilen arkadagslarimiz yardimci oldu

ve bir siireden sonra kendimiz yapmaya basladik.” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA11]

“Ardunio setlerle ¢alisirken biraz zorlandik tabiki. Ama her uygulamali dersten sonra yavas yavas bu setlerle

calismay: diizenekleri kendi basimiza kurmay: 6grendik. ” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA14]

4.2.4 STEM Yaklasiminin Katkilari

Ogretmen adaylarina STEM yaklasiminin onlara ne gibi katkis1 oldugu sorulmustur.
Ogretmen adaylarinin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmimn

goriiglerine ait analiz sonuclar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12
STEM Yaklasiminin Katkilarina Iliskin Ogretmen Adaylarinin Goriisleri
Kategori ~ Tema Ogretmen Aday1 f %
21. yiizy1l becerileri 0A3, OAS, OA7, OA11,0A12, 6 20,0
Beceri OAL6
Gelisimi Bilimsel siire¢ beceri OA6, OA7 2 6,7
3 Psikomotor beceri OA2 1 33
Ust diizey diisiinme becerisi OA1, OA6, OA10, OA18 4 16,7
Yaraticilik 0OA9 1 3,3
Yeni Arduino setleri tanima OA15 1 3,3
Ogrenme  Robotik kodlama OA5, OA7, OA10 3 10,0
Pratik olma OAl6 1 3,3
Kisisel Oz degerlendirme (:)Al 3 ) ) ) 1 3,3
Gelisim Bakis acis1 kazanma OALl, OA4, OAS8, OA17, OA19 5 16,7
Anlamli 6grenme OA1, 0A2, 0A4, OA8, OA14 5 16,7

Tablo 12’ye gore 6gretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikilarak STEM yaklagiminin
katkilari; beceri gelisimine katkisi, yeni 6grenmeler saglamasi ve kisisel gelisime katkisi
olmak tizere 3 kategori altinda toplanmistir. Beceri gelisiminde, 21. yy becerileri, bilimsel
stire¢ becerileri, psikomotor becerileri ve iist diizey diistinme becerileri alt kategorileri
mevcuttur. Yeni 6grenme kategorisinde ise Arduino setleri ve robotik kodlamay1 6grenme
alt kategorileri vardir. Kisisel gelisim kategorisinde ise farkli bakis agilar1 kazanma ve
anlaml1 6grenmeyi destekleme kategoriler mevcuttur. Bu kategoriler arasinda en sik ifade
edilen STEM vyaklagimi ile gerceklestirilen derslerin beceri gelisimini desteklemesidir.
Ogretmen adaylarina STEM yaklasiminin katkilarina iliskin goriisleri soruldugunda,
ogretmen adaylarinin 21.yy becerileri kazanmalarina neden oldugunu yogun bir sekilde ifade
ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplardan bazilari asagida yer

almaktadir.
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“Gerek bir 6grenci gerek bir egitimci aday: olarak egitim ogretim siirecleri agisindan bana farkli bir pencere
actigimi diistiniiyorum (...) bilgilerini yeni durumlara uyarlamalarinin kalict ogrenmeyi saglamada etkili bir
yontem oldugunu diisiiniiyorum. Ayrica analiz ve sentez gibi iist diizey biligsel kazammlar: kazandirmada

biiyiik bir rol iistlendigini soyleyebilirim.” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA1]

“(...) Kodlama yapabilen insanlarin her zaman hayraniydim hep bana zor gelmisti. Ama bu STEM yaklasimi
sayesinde bir yazilim uygulamasinin nasil oldugunu kodlama da nelere dikkat edilmesi gerektigini 6grendim

(...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA5]

“Bu yaklasim ile iist diizey becerilerimi ¢ok¢a kullandigimi diisiiniiyorum. Yani bu siiregte sorguladim, merak
ettim, hipotez kurdum, analiz ettim, hipotezimi ftest ettim ve tasarim olusturdum. Dolayisiyla yaraticilk

becerime fazlasiyla katk sagladigint diisiiniiyorum.” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA6]

“Cevre konularindaki problemlerin ¢oziimleri sadece hayali olarak kalmamus oldu. (...) Bu yaklasim sayesinde

hayal giiciimiiz, yaratictligimiz gelisti.” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA9]

4.2.5 Uygulamaya Yonelik Oneriler

Ogretmen adaylarma STEM yaklasiminm kullamildig: derse yonelik dnerileri sorulmustur.
Ogretmen adaylarinin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 13’te

yer almaktadir.

Tablo 13

Ogretmen adaylarimin uygulamaya yonelik onerileri
Kategori Ogretmen Adaylar f %
Kodlama egitimi verilmeli OA2, OA4, OA7, OA17 4 17,4
Arduino egitimi verilmeli OA10, OA17 2 8,7
STEM egitimi verilmeli 0A9, OA12, OA16, OA18, OA19, 5 21,7
Daha fazla zaman ayrilmali OA1, OA2, OA4 3 13,1
Farkl1 ¢evre konular1 olmal OAl1 1 43
Farkli tasarimlart deneme imkant  OA15 1 4.3
Grup sayis1 az olmali 0A9, OA14 2 8,7
Tasarlanan projeler sunulmal: 0A8, OA13 2 8,7
Onerim yok OA3, OAS5, OA6 3 13,1

Tablo 13’e gore o6gretmen adaylarmin uygulamaya yonelik; Kodlama, Arduino ve STEM
egitimi verilmesini, uygulamanin daha uzun zamani kapsamasini, ele alinan c¢evre
sorunlarinin haricindeki farkli ¢evre konularinin ele alinmasini, derste sensorlerden dolay1
sinirliliklarin ortadan kaldirilip farkli tasarimlari deneme imkaninin sunulmasini, gruplarda
yer alan kisilerin sayica az olmasini ve uygulamalar sonunda tasarlanan projelerin
sunulmasini Oneri olarak ifade etmislerdir. 3 tane 6gretmen adayr uygulamaya yonelik

herhangi bir 6neri sunmamiglardir.
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Ogretmen adaylarina uygulamaya yonelik onerileri soruldugunda, STEM egitiminin
verilmesi gerektigini yogun bir sekilde ifade ettikleri goriilmektedir (Tablo 13). Ogretmen
adaylarinin soruya yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Bu derse onerim bulunmamaktadir. Bastan sona her ince ayrintisi diisiiniilmiis bir ders planiydi. Tebriklerimi

sunarim.” [Bireysel Yazili Gériis Formu, OAS5]

“Egitimin sistematiginin gayet iyi oldugunu diisiiniiyorum. Yalnizca Arduino egitimine biraz daha fazla yer
verilebilirdi (...)” [Bireysel Yazili Gériis Formu, OA7]

“Gruplardaki kisi sayilar: azaltilabilirdi (...)” [Bireysel Yazili Goriis Formu, OA9]
“Daha farkli ¢cevre konular: da segilebilir (...)” [Bireysel Yazil1 Goriis Formu, OA11]

“Bu derse olan onerilerim, ilk olarak deney siirecini tamamen 6grencinin gercgeklestiriyor olmasi ¢ok giizel
ama farkly bir fikre sahip olduklarinda o fikre gore de tasarumi deneyebilirlerdi.” [Bireysel Yazili Goriis
Formu, OA15]

4.3 Odak Grup Goriismesinden Elde Edilen Verilerin Analizine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin STEM yaklasimina dayanan cevre egitiminde hazirlanan materyaller
hakkindaki goriisleri “(i) Cevre Materyallerinin Kullamsliligina Iliskin Gériisler, (ii) Cevre
Materyallerinin Diger Materyallerden Farki, (iii) Cevre Materyallerinin Avantajlar1 ve

Dezavantajlari, (iv) Cevre Materyallerinin Katkis1” bagliklar1 altinda toplanmustir.

4.3.1 Cevre materyallerinin kullamishhgina iliskin goriisler

Ogretmen adaylarna STEM’e uygun hazirladiklar1 gevre materyallerinin kullanishligina
iliskin goriisleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmnin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 Sekil 29°da yer almaktadir.

m Kullanish

Kullanimi Zor
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Sekil 29. Hazirlanan ¢evre materyallerinin kullanigliligina iligkin 6gretmen adaylarinin goriisleri

Ogretmen adaylarina hazirlanan ¢evre materyallerinin kullamshiigma iliskin goriisleri
soruldugunda, %96 oraninda kullanish ve %4 oraninda kullaniminin zor oldugunu ifade

etmislerdir (Sekil 29).

Ogretmen adaylarinin soruya iliskin ifadelerin bazilar1 asagida yer almaktadar.

“Bence kolaylikla rahathkla kullamlabilir. (...)” [Odak Grup Gériismesi, OA1]

“(...) Herkesin anlayabilecegi bir sekildeydi zor degildi. Bilgilerimizi birlestirecegimiz sekildeydi. Kullanirken
zorlanmadik o yiizden kullamsliydi.” [Odak Grup Goriismesi, OA19]

“(...) Bence kullanisli mesela biz bilgisayar bagladiginizda o bilgisayar sistemi bilmiyoruz ya biraz o anlamda
zorlandik ama egitime alindiktan sonra zorlanacagimi sanmiyorum.” [Odak Grup Gériismesi, OA21]

Ogretmen adaylarmin STEM yaklasimina dayanan gevre egitiminde hazirlanan materyaller
hakkindaki goriisleri “(i) Cevre Materyallerinin Kullanishligina iliskin Goriisler, (ii) Cevre
Materyallerinin Diger Materyallerden Farki, (iii) Cevre Materyallerinin Avantajlart ve

Dezavantajlari, (iv) Cevre Materyallerinin Katkis1” bagliklar1 altinda toplanmustir.

Ogretmen adaylarina hazirladiklari cevre egitimi materyallerinin etkililigine iliskin goriisleri
sorulmustur. Ogretmen adaylarmin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir. Analiz sonuglari

Sekil 30°da yer almaktadir.

= Etkili
Etkili degil

Sekil 30. Cevre materyallerinin etkililigine iliskin goriisler

Ogretmen adaylarma hazirlanan cevre materyallerinin etkililigine iliskin goriisleri
soruldugunda, %96 oraninda etkili oldugunu ve %4 oraninda etkili olmadigini ifade
etmislerdir (Sekil 30). Ogretmen adaylarinin soruya iliskin ifadelerinin bazilar1 asagida yer

almaktadir.
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“Bence oldukca etkililerdi. Giinliik hayatta yasayp aslinda hani problem ama bu problemin bizim ¢ok fark
etmedigimiz mesela ¢calismalarda fark ettigimiz seyler oldu (...)” [Odak Grup Gériismesi, OA1]

“(...) Bence etkiliydi. Insanlara yararli olacak ve kolaylik saglayacak materyaller.” [Odak Grup Goriismesi,
0A12]

“Kesinlikle kullanilmas: etkili. (...) bilgiyi nasil kullanacagini 6grenmis olurlar.” [Odak Grup Goriismesi,
0A13]

“Biz lisede de gevre egitimi almistik ama kendimiz bir sey yapmamistik derste sadece kitapta islendi ve
gecmiste o ¢cok havada kalmigti ama simdi kendimiz bir seyler yaptik denedik olmadi tekrardan basa déndiik
bu yiizden bence cok etkili bu setler okullarda kullanilmali” [Odak Grup Gériismesi, OA14]

Ogretmen adaylarina hazirladiklar1 materyallerin iilkemizde uygulanabilirligine iliskin
goriisleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir. Analiz

sonuclar1 Sekil 31°de yer almaktadir.

= Uygulanabilir
Uygulanamayabilir

Sekil 31. Cevre materyallerinin uygulanabilirligine iliskin goriisler

Ogretmen adaylarina hazirlanan ¢evre materyallerinin iilkemizde uygulanabilirligine iliskin
goriigleri soruldugunda, %91 oraninda uygulanabilir oldugunu ifade etmislerdir (Sekil 31).
Ogretmen adaylarinin soruya iligkin ifadelerinin bazilar1 asagida yer almaktadr.

“Bence uygulanabilir gayet pratik hizli baglanmip kurulabilecek zaten toplumda da ¢ogu kisi bilgisayar
kullanilyyor gayet uygulanabilir bence. Verimli oldugunu diisiiniiyorum.” [Odak Grup Gériismesi, OA1]

“(...) Bence ortaokul seviyesinde temeli verilebilir 6grencilere egitim verilebilir. Ayri dersleri olmalidir.
Teknoloji ¢agindayiz. Ogretmenlerde égretmek icin kodlama egitimi almahdw:” [Odak Grup Goriismesi,
0A14]

“Kesinlikle egitim verilmeli ve bu konuda maddi imkanlar saglanmali. Ogretmenlerin biraz genis aciyla

bakmasi gerekir sabit fikirle degil. Bence okullarda atélye kurulmali (...)” [Odak Grup Goriismesi, OA15]

“(...) uygulanabilir. Ogretmenlere egitim verilmeli. Ogretmenler Ardino setlerini bilmeliler.” [Odak Grup
Goriismesi, OA19]
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“Uygulanabilir herkes yapabilir. Ogretmenin teknolojiyle arasi iyi olmali. Kodlama becerisinin olmast
gerekiyor. Ogretmen farkl bir bakis acisiyla bakmali elestirel bakis agisina sahip olmal.” [Odak Grup
Goriismesi, OA22]

4.3.2 Cevre materyallerinin diger materyallerden farki

Ogretmen adaylarma hazirladiklar1 materyalleri daha &nce kullandiklar1 materyallerden
farkina iliskin goriisleri sorulmustur. Ogretmen adaylarinin goriisleri icerik analiziyle tema

ve kategori olarak ayrilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14
Cevre Materyallerinin Farkina Yonelik Ogretmen Adaylarimin Gériisleri
Kategori Tema Ogretmen Adaylar * %
Ogrenciye  Aktif Katilim Imkani tanima 0A1, OA9 2 6,3
YoOnelik Bilimsel Siire¢ Becerilerini OA3, OA4 2 6,3
Kullanma
Psikomotor Becerini Kullanma OA1, OA2, OA3, OA4, 9 281
0A5, OA13, 0A17, OA1S,
0A22
Ust Diizey Diisiinme Becerileri OAS8, OA11, OA14, OA15, 8 25,0
Kullanma OA16, OA17, OA18, OA23
Derse Disiplinler Arasi1 Olmasi 0A6, OA7, OA21 3 94
Yonelik Motive Edici Olma 0A20 1 31
Materyale  Ekonomik Olma OAS, OA19 2 6.2
Yonelik Glincel (Aktiialite) Olma OA19 1 3,1
Kodlama Ogrenme OA2, OA4, OA10, OA12 4 125

*Bazi 6gretmen adaylarinin ifadelerinden birden fazla koda ulasildigindan verilen kategorilerin toplam frekans
degeri arastirmaya katilanlarin sayist olan 19’dan fazladir. Bu durum bu tabloda ve bundan sonraki diger
tablolarda da gegerlidir.

Tablo 14’e gore hazirlanan cevre materyallerinin diger materyallerden farkina yonelik
ogretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikilarak 6grenciye, derse, materyale yonelik olmak
lizere 3 kategori altinda toplanmistir. Ogrenciye yonelik temadan, aktif katilim imkani
tanima, bilimsel siire¢ becerilerini kullanma, psikomotor becerini kullanma ve iist diizey
diisiinme becerilerini kullanma kategorileri elde edilmistir. Derse yoOnelik temadan,
disiplinler aras1 olmas1 ve motive edici olma kategorileri belirlenmistir. Materyale yonelik
temadan ekonomik olma, giincel (aktiialite) olma ve kodlama 6grenme kategorileri elde

edilmistir.

Ogretmen adaylarina hazirlanan cevre materyallerinin diger materyallerden farki

soruldugunda, psikomotor becerileri gelistirdigini yogun bir sekilde ifade ettikleri
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goriilmektedir (Tablo 14). Ogretmen adaylarinin soruya iliskin ifadelerinin bazilar1 asagida

yer almaktadir.

“(...) hem bu sayede motor becerisi de kazanmis oluyorum bence ¢ok iyiydi yani hani onu bilgisayara

baglamak diizeni kurmak gercekten hem aktif oldugumu (...) hissettirdi.” [Odak Grup Goriismesi, OA1]

“(...) o kodlari anlayabilmek ¢ok bilimsel ¢alistim gercekten bir seye emek verdigimi hissettim (...)”" [Odak
Grup Gériismesi, OA2]

“Diger kullandigimiz materyaller genelde hazwr gibi oluyordu bize nasil kullanildigini biliyorduk ama ornegin
bir degeri nasil ol¢tiigiinii bilmiyorduk. Bu derste daha ¢ok her seyi biz kuruyoruz bilgisayardan biz kodlart

giriyoruz dniimiize ¢ikanlar: yorumluyoruz(...)” [Odak Grup Gériismesi, OA4]
“(...) kod égreniyorsun onun daha ¢ok katkisi var diye diisiiniiyorum (...)”” [Odak Grup Gériismesi, OA12]

“(...) Hazir alip kullanmaktansa bu daha iyi. Psikomotor beceriler gelisiyor” [Odak Grup Gériismesi, OA22]

4.3.3 Cevre Materyallerinin Avantajlari ve Dezavantajlar:

Ogretmen adaylarina hazirladiklar1 gevre egitimi materyallerinin avantajlar1 olup olmadigi,
varsa neler oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylarinin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 15°te yer almaktadir.

Tablo 15

Cevre Materyallerinin Avantajlarina Iiskin Ogretmen Adaylarinin Goriisleri
Kategoriler Ogretmen Adaylart f %
21. yiizy1l becerilerini kullanma 0A3, 0A7, 0A13 3 94
Anlamli 6grenme 0A12, OA16, OA21, OA22 4 125
Bilimsel siire¢ becerilerini kullanma OA1, OA19 2 6.2
Cevre kirliligine 6nlem alma OA2 1 31
Cevre okuryazarligima katki 0A4, OA20 2 6.2
Disiplinler arasi olma 0OA10, OA14, OA16 3 94
Ekonomik olma OA5, OA6, OA19 3 94
Hgi cekici olmasi 0OA13, OA15, OA23 3 94
Projelerde kullanilabilmesi OA18 1 31
Psikomotor becerileri gelistirme OAS, OAS, OA13, OAl6, OA17, 6 18,8

OA19

Ust diizey diisiinme becerilerini OAS8, OA11, OA17, OA18, 4 125
kullanma

Tablo 15’e gore 6gretmen adaylarmin ifadelerinden yola cikilarak 11 tane kategori elde

edilmistir.
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Ogretmen adaylarina ¢evre materyallerinin avantajlar1 soruldugunda, Psikomotor becerileri
gelistirdigini digerlerine gore daha fazla ifade etmislerdir (Tablo 15). Ogretmen adaylarinin
soruya iligkin ifadelerinin bazilar1 asagida yer almaktadir.

“(...) yaraticitlik becerilerini daha én plana ¢ikarmasina katki sahibi saglayacak diye diisiiniiyorum” [Odak

Grup Goériismesi, OA8]

“(...) konu daha ¢ok akilda kaliyor 6grenci daha ¢ok dgreniyor konular arasinda baglanti kurmayt da sagliyor.

psikomotor becerileri gelistiriyor.” [Odak Grup Goriismesi, OA16]
“(...) direk bilgiyi 6l¢miiyor psikomotor becerileri de élgiiyor (...)” [Odak Grup Goriismesi, OA17]
Diger bir soru olarak O0gretmen adaylarina hazirladiklar1 ¢evre egitimi materyallerinin

dezavantajlar1 olup olmadig, varsa neler oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylarinin soruya

dair ifadeleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 16

Cevre Materyallerinin Dezavantajlarina Iliskin Ogretmen Adaylarimn Gériisleri
Kategoriler Ogretmen Adaylar f %
Teknoloji kullanim eksikligi OA9, OA14, OA17, OA19 4 16,6
Kullanimi i¢in egitim alinmal OA13 1 42
Cihazlarin hassas olmasi 0OA3, 0A23 2 8,3
llgiye yonelik olmasi 0A22 1 42
Internet sikintisi OAl5 1 42
Kalabalik siifta uygulama zorlugu ~ OA18 1 42
Kullaniminin yaygin olmamasi 0A10 1 42
Ekonomik olmamasi OA5, OA9, OA11, OA12, OA16, 7 292

OA20, OA21

Sonuglarda ortalama deger almak ~ OA1, OA7 2 83
zorunda olma
Dezavantaj1 yok OA2, OA4, OA6, OAS 4 16,6

Tablo 16’ya gbre 6gretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikilarak 10 tane kategori elde

edilmistir.

Ogretmen adaylarma ¢evre egitimi materyallerinin dezavantajlar1  soruldugunda,
ekonomiklik kategorisinin yogun bir sekilde ifade edildigi goriilmektedir (Tablo 16).
Ogretmen adaylarmin soruya iliskin ifadelerinin bazilar1 asagida yer almaktadr.
“(...) maliyet agisindan sikinti yaratabilir ve (...) her dgrenci bilgisayar kullanimini hani aktif olarak
bilemeyebilir (...)” [Odak Grup Gériismesi, OA9]
“(...) cok fazla yaygin olmadig: icin mesela kullanimi belki o sikint1 olabilir (...)” [Odak Grup Goriismesi,
OA10]
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“Kullamimi hazir materyallere gore biraz daha fazla bilgi istiyor. Herkesin yapabilecegi bir sey degil egitim
almayan birinin yapabilecegi bir sey degil.” [Odak Grup Gériismesi, OA13]

“(...) cihazlarin hassas olmas (...)” [Odak Grup Goriismesi, OA23]

4.3.4 Cevre Materyallerinin Katkisi

Ogretmen adaylarma hazirladiklari cevre egitimi materyallerinin kendilerine bir katkis1 olup
olmadig, varsa neler oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylarmin soruya dair ifadeleri analiz

edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 17°de yer almaktadir.

Tablo 17

Cevre Materyallerinin Katkisina Ait Ogretmen Adaylarimn Gériisleri
Kategoriler Ogretmen Adaylar f %
Anlamli 6grenme saglama 0A21 1 3,7
Arduino setleri tanima OA12, OA13, OA16, OA18 4 14,9
Bilimsel siire¢ becerileri kullanma OAl 1 3,7
Cevre okuryazarligi kazanma OA2, OA3, OA4, OAS8, OA9 5 18,5
Bakis acisinin degismesi 0OA20 1 3,7
Ozgiiven kazanma OA14, OAl5 2 74
Psikomotor beceriler kazanma OA7, OA17, 0A23 3 111
Robotik kodlama 6grenme OAS5, OA6, OA10, OA17, OA19 5 18,5
Teknolojiye ilginin artmasi 0A5 1 3,7
Ust diizey diisiinme becerileri OAS, OA11, OA23 3 111
kazanma
Zaman yonetimini 6grenme 0A22 1 3,7

Tablo 17°ye gore 6gretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikilarak 11 tane kategori elde

edilmistir.

Ogretmen adaylarina cevre materyalleri hazirlama siireglerinin kendilerine katkilari
hakkindaki goriisleri soruldugunda, ¢evre okuryazarlig1 ve robotik kodlama kategorilerinin
yogun bir sekilde ifade edildigi goriilmektedir (Tablo 17). Ogretmen adaylarmin soruya
iliskin ifadelerinin bazilar1 asagida yer almaktadir.

“Bence ¢evreye karsi daha duyarli oluyoruz. Ornegin oturdugumuz ya da uyudugumuz bir odanin mesela
havasinin ne kadar kirli oldugunu bilemeyiz. Normalde temiz gibi gelir havalandiridmisti. Ama bu cihazlar

kullandigimizda ornegin ¢alismayr yaptigimiz odada bile kirlilik oldugunu gordiik (...)” [Odak Grup
Gorismesi, OA2]

“Teknolojiyle ilgili seyleri daha fazla arastirmaya bakmaya basladim. Kod bilgimi arttirdi.” [Odak Grup
Gorismesi, OAS]
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Ogretmen adaylarina hazirladiklar1 ¢evre egitimi materyallerinin dgrencilere ne gibi bir
katkis1 olabilecegi sorulmustur. Ogretmen adaylarmin soruya dair ifadeleri analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 18’de yer almaktadir.

Tablo 18

Cevre Materyallerinin Ogrencilere Katkisina Iligkin Ogretmen Adaylarinin Goriisleri
Kategoriler Ogretmen Adaylari f %
21. yiizy1l beceriler kazanma OAS5, OA9, OA13,0A17,0A22 5 16,7
Bilissel alan becerileri kazanma OA6, OA14, OA23 3 10,0
Cevre sorunlarma ¢oziim tiretme OA7 1 3,3
Duyussal alan becerileri kazanma OA6, OAS8 2 6,7
flginin artmas1 0A2, OAS, OAS, OA19, OA21 5 16,7
Psikomotor beceriler kazanma OA6, OA11, OA12, OA14 4 132
Anlamli 6grenme saglama OA1, OA3, 0A20 3 10,0
Cevre okuryazarligi kazanma 0A4, OA5 2 6,7
Ust diizey diisiinme becerileri 0A10, OA12, OA15, OAl6, 5 16,7
kazanma OA18

Tablo 18’e gore 0gretmen adaylarinin ifadelerinden yola c¢ikilarak 9 tane kategori elde
edilmistir.

Ogretmen adaylarma hazirladiklari gevre egitimi materyallerinin dgrencilere ne gibi bir
katkis1 olabilecegi soruldugunda, 21.yy becerileri, ilgilerinin artmasi ve iist diizey diisiinme
becerileri kazanmasi kategorilerinin yogun bir sekilde ifade edildigi goriilmektedir (Tablo
18). Ogretmen adaylarmin soruya iliskin ifadelerinin bazilar1 asagida yer almaktadr.

“(...) Bilissel duyussal ve psikomotor alanlarina katk: saglar.” [Odak Grup Goriismesi, OA6]

“Bir seyin ¢alisma prensiplerini daha anlamh diistinebilir. Hayal gii¢leri daha ¢ok gelisir daha ileri diistiniirler

farkl diisiiniirler. (...)” [Odak Grup Gériismesi, OA15]
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, ¢evre egitiminde kullanilmak tizere STEM yaklagimina dayanan materyaller
tasarlamayi, bu materyallerin fen alan1 0gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarina
etkisini incelemeyi ve 6gretmen adaylarinin hem uygulama siirecine hem de tasarlanan
materyallere yonelik goriislerini belirlemeyi hedeflemistir. Veri analizlerinden elde edilen
sonuclar 2 baslik altinda alan yazin ile karsilagtirilarak bu boliimde tartisiimistir. Ayni

zamanda, sonuglara gore arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.

5.1 Arastirmanin Nicel Kismina Ait Tartisma ve Sonu¢

Bu kisimda arastirmanin nicel kismina ait bu boliimde arastirmanin alt problemi olan “Fen
alan1 0gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi ¢evre okuryazarliklari arasinda

anlaml farklilik var midir?” problemine dair tartisma ve sonuglara yer verilmistir.

STEM yaklasimina dayanan c¢evre egitiminden once ve sonra gretmen adaylarinin gevre
okuryazarhig1 6lgegi uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin dlgege verdikleri yanitlarda, cevre
okuryazarlig1 alt boyutlar1 olan bilgi, tutum, davramis ve farkindalik boyutlar1 agisindan
incelendiginde son test lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Bu
nedenle STEM yaklasimina dayanan c¢evre egitiminin fen alan1 6gretmen adaylarinin ¢evre
okuryazarligin1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Cevre sorunlarinin nedenini anlamak ve oniine gegmek icin atilan en 6nemli adim cevre
okuryazari olmak sayilmaktadir. Cevre okuryazari bireylerin sayisini arttirmak ¢evre egitim

programlarinin da ilk hedefi haline gelmistir (Akilli & Geng, 2015). Cevre okuryazari
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bireyler ¢evre ile olumlu etkilesim i¢inde olabilmek icin gerekli bilgi, tutum, beceri ve

farkindaliga sahip olmalidir (Roth, 1992)

Ozgakir Siimen ve Calisic1 (2016) dgretmen adaylarmna gevre egitimi dersinde STEM
etkinlikleri tasarlatmay1 ve uygulatmay1 amaglamiglardir. Nitel aragtirma yontemlerinden
durum caligsmasi kullanilan bu arastirmada etkinliklerden sonra 6gretmen adaylarinin zihin
haritalar ¢ikarilmis ve STEM egitimine iligskin goriisleri sorulmustur. STEM alanlarin1 hem
birbirleriyle hem de ¢evreyle iliskilendirdikleri ortaya ¢ikmistir. Aynit zamanda 6gretmen
adaylar1 STEM egitimini verimli, akilda kalic1 ve eglenceli bulduklarini belirtmislerdir. Bu
nedenle STEM yaklagimina dayanan g¢evre egitimi fen alanin 6gretmen adaylarinin gevre
okuryazarliklarina olumlu yonde etki etmistir STEM yaklagimina dayanan cevre
uygulamalariyla ilgili alan yazin incelendiginde, aragtirmanin bu sonuglarini destekleyecek
nitelikte sonuglar oldugu goriilmektedir (Bigkin Uygar, 2022; Demir, 2021; Demirci, 2023;
Kaya, 2022; Kiilegel, 2020; Yavuz, 2020).

Kuvag (2018) caligmasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile STEM yaklagimina dayanan
cevre egitimi kapsaminda dgretim tasarimi gelistirmis ve bu 6gretim tasariminin etkililigini
aragtirmistir. Arastirmada, ¢evre okuryazarhigimin cesitli alt boyutlarint ayr1 ayn
degerlendiren 6l¢me araglar1 kullanmislardir. Veri analizlerinde fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ¢evre okuryazarligimin bilgi, tutum ve davranis alt boyutlarinda anlamli
farkliliklar goriilmiistiir. Sonug olarak, Kuva¢ (2018) STEM yaklasimina dayanan ¢evre
egitiminin ¢evre okuryazarligia etkisi oldugunu belirlemistir. Benzer bir arastirmada,
ilkogretim Il kademe 6grencilerinin ¢evre okuryazarliklarina STEM yaklagimina dayanan
cevre etkinliklerinin etkisi incelenmistir. Veri toplama aract olarak gevre okuryazarligi testi
kullanmiglardir. Sonug olarak hazirlanan etkinliin 6grencilerin ¢evre okuryazarliklarina

olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir (Wahyuni vd., 2022)

Kisoglu (2009)’nun hazirladign Cevre Okuryazarligi Olgeginde 4 alt boyut yer almaktadr.
Ik boyut bilgi boyutu olarak ele almmustir. Bu arastirmada gerceklestirilen STEM
yaklasimina dayanan egitimde fen alani 6gretmen adaylarina verilen problemler giinliik
hayatla baglantis1 olan cevre ile ilgili problemleri kapsamaktadir. Oncesinden cevre ile ilgili
egitim alan 6gretmen adaylar1 bir de problemleri ¢6zmek icin grup igi etkilesim ile is birligi
icerisinde cevre ile ilgili arastirma yapmislardir. Arastirmaya ve cevre ile ilgili bilgi

toplamaya yonelik olan bu egitim 6gretmen adaylarinin ¢evre ile ilgili konular hakkinda
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daha fazla bilgi sahibi olmalarina neden olmus olabilir (Kogak, Yal¢in-Celik & Ulusoy,
2023).

Bireylerin ¢evreye karsit daha bilingli eylemlerde bulunmasi igin ¢evreyle ilgili var olan
bilgilerinin genisletilmesi gerekmektedir (Disinger, 2001). STEM yaklasimina dayanan
cevre egitimi 0gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik bilgilerini gelistirmistir. Benzer sekilde
King ve Franzen (2017)’de iiniversite Ogrencilerinin aldiklar1 ¢evre dersinden sonra
kendilerinin g¢evre ile ilgili bilgi, tutum, beceri ve davranislarinin olumlu yonde gelistigi

belirlenmistir.

Cevre okuryazarligimin ikinci bir boyutu tutumdur. STEM yaklasimina dayanan cevre
egitimi 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik tutumlarint gelistirmistir. Cevre egitiminde
vurgu yapilan cevre sorunlarinin varliklarla nasil etkilesim igerisinde olduguna dikkat
cekmesi nedeniyle tutumlarinin gelismesine etki etmis olabilir (Kogak, Yal¢in-Celik &
Ulusoy, 2023). Boylelikle 6gretmen adaylarinda ¢evre sorunlari hakkinda farkindalik
olusturmus olabilir. Ayn1 sekilde Demir (2021) ilkogretim ikinci kademe Ggrencileriyle
yaptig1 arastirmada STEM etkinliklerinin, 6grencilerinin ¢evresel tutumlarina olumlu yonde
farklilik olusturdugu belirlemistir. Bu sonug¢ Calisic1 (2018)’nin yaptig1 arastirmadan elde
edilen sonuglarla benzerdir. Calisic1 (2018) arastirmasinda ilkogretim II. kademe
ogrencilerine uyguladigi STEM yaklasiminin 6grencilerin ¢evresel tutumlarina etkisini ve
STEM etkinliklerine yonelik goriiglerini belirlemeyi amaglamigtir. Veri toplama araci olarak
"Cevresel Tutum Olcegi” ve "STEM Uygulamalariyla ilgili Ogrenci Goriis Anketi"
kullanmistir. Sonug olarak STEM yaklasiminin 6grencilerin ¢evresel tutumlarina olumlu
yonde katki sagladigi gozlenmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler dersin dikkat ¢ekici olmasinin
nedeninin yapilan STEM etkinlikleri oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde bir bagka
arastirmada STEM yaklasimina dayanan uygulamalar ile 6gretmen adaylarinin ¢evreye karsi
tutumlari, dogaya bagliliklar1 ve duyarliliklar1 incelenmistir. Sonug¢ olarak 6gretmen
adaylarinin egitim sonrasinda ¢evreye kars1 tutumlarinin, duyarliliklarinin ve dogaya olan
bagliliklarimi arttig1 belirlenmistir (Y1ldirim, 2018)

Cevre okuryazarhiginin {icilincii bir boyutu davranigs boyutudur. Cevre egitimi ile ilgili
caligmalarda genellikle bireylerin bilgi ve tutumlarimi gelistirmeye yonelik caligsmalar
yapildigi, cevreye yonelik olumlu davranislar {izerinde caligmalarin ise daha az yapildigi
goriilmektedir (Erbasan & Erkol, 2020; Giiven & Aydogdu, 2012; Hick & Holden, 1995).

Ancak yapilan bu ¢calismada STEM yaklagimina dayanan ¢evre egitimi 6gretmen adaylarinin

71



cevreye yonelik davranislarini olumlu yénde gelistirmistir. Ogretmen adaylarmnin etkinlikler
sirasinda cevre Kkirliliklerine ¢oziim bulmalart ve materyal tasarlamalar1 cevreyle ilgili

davraniglarini gelistirmis olabilir (Kogak, Yal¢in-Celik & Ulusoy, 2023).

Cevre okuryazarliginin son boyutu ise ¢evresel algidir. Kisoglu (2009)’na gore gevreyle ilgili
her tiirlii konuya olan ilgi ¢evre algis1 olarak aciklanmaktadir. Aragtirmanin ¢evre algisi
boyutundan elde edilen bulgulara bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢evreye olan ilgilerinin
olumlu yonde degistigi goriilmektedir. STEM yaklasimina dayanan ¢evre egitiminde farkl
cevre kirliliklerinin; 151k kirliligi, giiriiltii kirliligi veya kimyasal giibrenin zararlar1 gibi
kirliliklerin yer almas1 6gretmen adaylarinin ¢evreye olan ilgilerini artirmis olabilir (Kogak,
Yalgin-Celik & Ulusoy, 2023). Benzer sekilde, bir arastirmada atik malzemelerle
gerceklestirilen STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin cevresel farkindaliklarim
belirlemeyi amacglamistir. Sonug¢ olarak ortaokul 6grencilerinin g¢evre farkindaliklarini
gelistirdigi belirlenmistir (Dogru, 2020).

Bu baglamda STEM yaklagimina dayanan g¢evre egitimlerinin bireylerin ¢evre

okuryazarliklarini gelistirdigi sOylenebilir.

5.2 Arastirmanin Nitel Kismina Ait Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin nitel kismina ait bu béliimde arastirmanin ikinci alt problemi olan “Fen alan1
ogretmen adaylarinin uygulama siirecine iliskin goriisleri nasildir?” ve arastirmanin {igiincii
alt problemi olan “Fen alanit 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimina dayanan cevre
egitiminde kullanilabilecek materyaller hakkindaki goriisleri nelerdir?” problemlerine dair

tartisma ve sonuglara yer verilmistir.

Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin bulgular1 elde edebilmek icin Bireysel Yazili
Gortis Formu kullanilmistir. Burada 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimina dayanan ¢evre
egitimine yonelik goriisleri belirlenmistir. STEM yaklasimina dayanan g¢evre egitimine
yonelik Ogretmen adaylarmin biiylik ¢ogunlugunun goriigleri egitimin iilkemizde
uygulanabilir oldugu yoniindedir. Akay (2018)’1n gerceklestirdigi arastirma da bu sonucu
destekler niteliktedir. Akay (2018), yaptig1 arastirma sonucunda STEM yaklagiminin

uygulanabilir oldugunu belirlemistir.

STEM yaklagiminin derste kullanilabilirligi hakkinda sorulan soruya dgretmen adaylarinin

hepsi kullanilabilir yanitin1 vermistir. Giildemir ve Cinar (2017)’1n aragtirmalar1 bu bulguyu
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destekler niteliktedir. Ortaokul 6grencilerinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e
yonelik goriislerini  belirlemeyi amaglayan Giildemir ve Cmar (2017) arastirmalart

sonucunda STEM yaklasiminin derslerde kullanilabilir oldugu sonucuna ulagsmislardir.

STEM yaklasimina dayanan g¢evre egitiminin diger yaklasimlardan farkina yonelik sorulan
sorudan iki tema ortaya ¢ikmistir. Dersin icerigine yonelik farkliliklar; dersin disiplinler arasi
etkilesime Onem vermesi, glinliik hayatla baglantili olmasi, problem odakli ilerlemesi,
anlamli 6grenmeyi ve nitelikli egitimi desteklemesi olarak bulunmustur. Bir diger tema ise
ogrencilere yonelik farkliliklardir. Bu temada Ogrencilerin 21.yy, iist diizey diisiinme,
psikomotor becerilerini gelistirmesi, dgrencilerin aktif katilimini saglayarak derse karsi
motivasyonlarini ve ilgilerini ¢ekmesi olarak kategorize edilmistir. Dersin igerigine yonelik
farkliliklar temasinda anlamli 6grenme kategorisi bulunmaktadir. Bu sonug, Lord (1999)’ un
aragtirmasinin bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Lord (1999), 6grenciyi merkeze alan
etkinliklerle gerceklestirilen ¢evre egitimlerinde 6grencilerde anlamli 6grenmeler ortaya
ortamlarinin  6grencinin  aktif olmasmi saglayarak anlamli 6grenmeyi destekledigi
belirlenmistir. Yildirim ve Selvi (2021)’nin yaptig1 arastirmada yine benzer sonuglar elde
edilmistir. Yildirnm ve Selvi (2021), STEM yaklasimina dayanan uygulamalar sayesinde

ogrencilerin anlamli 6grenmeler gerceklestirdigi belirlenmislerdir.

Bu arastirmanin bir diger bulgusu da STEM yaklagimindan kaynakli dersin disiplinler arasi
olmasidir. Erdogan ve Cift¢i (2017)’ de yaptig1 arastirmada STEM egitiminin temelinin
farkli disiplinlerin bir araya gelmesini saglamak oldugunu belirtmis ve bireylerin farkl
becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Akarsu, Akcay ve Elmas (2020)’ da
arastirmalarinda  STEM’in farkina deginmislerdir. STEM sayesinde giinliik hayat
problemlerinin ¢oziimiinde farkli disiplinlerin bir araya gelmesine dikkat ¢ekmislerdir.
Benzer sekilde, Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) arastirmalarinda STEM egitimi alan
ogretmen adaylarmmin STEM disiplinlerinin arasinda baglanti kurmalarint sagladig:

belirlenmistir.

Bagka bir soruda oOgretmen adaylarma uygulama esnasinda yasadiklart zorluklar
sorulmustur. Bu sorudan elde edilen ii¢ farkli tema bulunmaktadir. Bunlar: Dersten kaynakli,
ogrenciden kaynakli ve materyalden kaynakli temalardir. Dersten kaynakli sorun; dersin
alisilmisin disinda olmasi1 6grencinin basta ne yapacagini bilememesine neden olmustur.

Ogrenciden kaynakli sorunlar; teknoloji kullaniminin az ya da hi¢ bilinmemesinden ve
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kodlama konusunda daha Once hi¢ egitim almamis olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Materyalden kaynakli sorunlar ise, bu arastirmadan 6nce Arduino setlerle ilgili daha 6nce
bilgilerinin bulunmamasindan dolay1 zorlanmislar ve cihazlarla ile ilgili teknik sorunlar
yasamislardir.  Ogretmen adaylar1 uygulama esnasinda  yasadiklar1  zorluklarin
coziimlenebilmesi i¢in uzmandan yardim alma, egitim alma, akranlart ile ig birlikli calisma
ve diger gruplart gozlemleme (taklit etme) gibi ¢6ziim Onerilerinde bulunmuslardir. Ayrica
ogretmen adaylari cihazlarda teknik sorun yasanmasi nedeniyle (ses kirliliginde ses seviyesi
Olcerin g¢alismamasi ve yerine uygulama kullanmak gibi) alternatif ¢oziimlerle 6l¢iimler

yaptiklarini da ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikilarak STEM yaklasiminin katkilari; beceri
gelisimine katkisi, yeni 6grenmeler saglamasi ve kisisel gelisime katkis1 olmak iizere 3
kategori altinda toplanmistir. Beceri gelisimi temasinda, 21. yy becerileri, bilimsel siire¢
becerileri, psikomotor becerileri ve list diizey diisiinme becerileri kategorileri yer almaktadir.
Yeni 6grenme kategorisinde ise Arduino setleri ve robotik kodlamay1 6grenme kategorileri
bulunmaktadir. Bir diger tema ise kisisel gelisimdir. Bu temada, farkli bakis agilar1 kazanma

ve anlamli 6grenmeyi destekleme kategorileri mevcuttur.

Beceri gelisimi temasinda yer alan kategoriler Avan vd. (2019)’nin yapmis oldugu arastirma
sonucuyla benzerlik gostermektedir. Avan vd. (2019) aragtirmalarinin sonucunda uygulanan
STEM egitiminin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanma ve elestirel diisiinme
becerileri gibi baz1 becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Benzer sekilde Giildemir ve Cinar
(2017) yaptiklar1 arastirmada STEM yaklasiminin grencilerin becerilerine olumlu yonde
etki ettigini belirlemislerdir. Yine bir baska arastirmada ise STEM egitiminin bireylere 21.

yy becerileri kazandirdig1 sonucuna ulasilmistir (Biskin Uygar, 2022).

Bireysel yazili gorlis formunda son olarak 6gretmen adaylart uygulamaya yonelik bazi
onerilerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylari derslerde kodlama, Arduino ve STEM egitimi
verilmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu arastirmada ele alinan cevre
sorunlarinin haricinde (su, hava, toprak, giiriiltii ve 1s1k) farkli ¢evre konularinin
incelenmesinin de 6nemli oldugunu vurgulamislardir. STEM uygulamalarini daha genis
zamana yayllmasin1 ve gruplarda yer alan kisilerin sayica daha az olmasini Oneri olarak
sunmuglardir. Bir bagka oneri ise derste kullanilan sensérlerden dolay1 sinirliliklarin ortadan
kaldirilip 6grencilere farkli tasarimlari deneme imkani verilmesi ve tasarlanan projelerin

sinifa sunulmasidir.
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Sonug olarak 6gretmen adaylarinin STEM yaklagimina dayanan cevre egitimine yonelik
goriislerinin olumlu yonde oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ Kuvag (2018) ve Duyal (2022)
ile benzerdir. Kuvag (2018) ve Duyal (2022) yaptiklar1 arastirmalarda 6gretmen adaylarinin
STEM vyaklasimina dayanan c¢evre egitimine karsi olumlu gorisler ifade ettiklerini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Giildemir ve Cinar (2017) yapmis olduklar1 arastirmada
bliylik oranda uygulanan STEM yaklasimina yonelik olumlu goriisler tespit etmistir.

Arastirmanin liglincii alt problemine iliskin bulgular1 elde edebilmek i¢in 6gretmen
adaylariyla odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Burada Ogretmen adaylarinin
hazirladiklart ¢evre materyaline yonelik goriisleri belirlenmistir. STEM yaklagimina
dayanan g¢evre materyallerinin kullanigliligina yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri %96
oraninda kullanish oldugu yoniindedir. STEM yaklasimina dayanan ¢evre materyallerinin
etkililigine iligkin 6gretmen adaylarinin goriisleri %96 oraninda etkili oldugu yoniindedir.
Bu bulguya yénelik Ozcakir Siimen ve Calisict (2016)’da yaptiklar1 arastirmada STEM
etkinliklerinin derslerde kullaniminin etkili olduguna dair benzer bir sonug elde etmiglerdir.
STEM yaklasimina dayanan cevre materyallerinin uygulanabilirligine iliskin 6gretmen

adaylariin gortisleri %91 oraninda uygulanabilir oldugu yoniindedir.

Cevre materyallerinin diger materyallerden farkina yonelik Ogretmen adaylarinin
ifadelerinden yola c¢ikilarak 6grenciye, derse, materyale yonelik olmak iizere 3 kategori
altinda toplanmistir. Ogrenciye yonelik temadan, aktif katilim imkan1 tanima, bilimsel siireg
becerilerini kullanma, psikomotor becerini kullanma ve tist diizey diisiinme becerilerini
kullanma kategorileri elde edilmistir. Derse yonelik temadan, disiplinler arasi olmasi ve
motive edici olma kategorileri belirlenmistir. Materyale yonelik temadan ekonomik olma,
giincel (aktiialite) olma ve kodlama 6grenme kategorileri elde edilmistir. Ogrenciye yonelik
temada psikomotor becerilerini kullanma kategorisi yer almaktadir. Bu kategorinin

3

belirlenmesinde etken olan Ogretmen adaylarindan birinin goriisii  “...hazir alip

kullanmaktansa bu daha 1yi...psikomotor beceriler gelisiyor” seklindedir.

Baska bir bulgu STEM yaklagimina dayanan ¢evre materyallerinin avantajina yoneliktir.
Burada elde edilen kategoriler “21. yiizyil becerilerini kullanma, anlamli 6grenme, bilimsel
stire¢ becerilerini kullanma, c¢evre kirliligine 6nlem alma, c¢evre okuryazarligina katki,
disiplinler arasi olma, ekonomik olma, ilgi ¢ekici olmasi, projelerde kullanilabilmesi,
psikomotor becerileri gelistirme, iist diizey diistinme becerilerini kullanma™ seklinde yer

almaktadir. Ekonomik olma kategorisine ait bulgulara benzer nitelikte bir arastirma olan Sari
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ve Kirindi (2019)’nin arastirmasinda sonug¢ olarak Arduino’nun maliyetinin daha az
oldugunu ifade etmislerdir. Ust diizey diisiinme becerilerini kullanma kategorisiyle benzer
bulgulara sahip olan Fessakis Gouli ve Mavroudi (2013)’in yapmis oldugu arastirmada
kodlama ile ilgili yapilan etkinliklerin 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini

gelistirdigine yonelik sonuglara ulagilmistir.

Ayn1 zamanda Ogretmen adaylarina hazirladiklar1 ¢evre egitimi materyallerinin
dezavantajlart olup olmadigi, varsa neler oldugu sorulmustur. Buradan elde edilen
kategoriler “teknoloji kullanim eksikligi, kullanim1 i¢in egitim alinmali, cihazlarin hassas
olmasi, ilgiye yonelik olmasi, internet sikintisi, kalabalik sinifta uygulama zorlugu,
kullaniminin yaygin olmamasi, ekonomik olmamasi, sonuglarda ortalama deger almak
zorunda olma, dezavantaj1 yok™ seklindedir. Bulgulardaki “ekonomik olmamasi1” kategorisi
Biskin Uygar (2022)’1n yaptig1 arastirmayla benzerdir. Bigkin Uygar (2022) fen bilimleri
Ogretmenleri ile yaptigi arastirmada sonug¢ olarak STEM yaklasimima dayanan g¢evre
egitimlerinin ekonomik agidan dezavantajli oldugu sonucuna ulagmistir. Bir bagka ¢aligmada
ise internetin az olmasi, kalabalik siniflarin bulunmas: ve setlerin maliyetinin fazla olmasi

dezavantaj olarak sayilmaktadir (Ceylan & Giindogdu 2018).

Bir diger soruda 6gretmen adaylarina, STEM yaklasimina dayanan ¢evre materyallerinin
kendilerine katkis1 sorulmustur. Elde edilen kategoriler “anlamli 6grenme saglama, Arduino
setleri tanima, bilimsel siire¢ becerileri kullanma, c¢evre okuryazarligi kazanma, bakis
acisinin degismesi, 0zgiiven kazanma, psikomotor beceriler kazanma, robotik kodlama
O0grenme, teknolojiye ilginin artmasi, {ist diizey diisiinme becerileri kazanma, zaman
yonetimini 6grenme” seklindedir. Ust diizey diisiinme becerisi kategorisine ait benzer
bulgular Tagci (2019) ve Goksoy ve Yilmaz (2018)’in arastirmalarinda elde edilmistir.
Robotik kodlama ile ilgili yapilan her iki yaptiklar1 aragtirmada Ogrencilerin analitik
diistinme becerilerine olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Yine bu kategoriye ait bulguya
benzer bir sonug¢ Chambers ve Carbonaro (2003)’in yaptiklar: arastirmada yer almaktadir.
Chambers ve Carbonaro (2003) yaptiklar1 arastirmada robotik kodlamanin 6grencilerin
yaraticiliklarimi gelistirdigini belirlemislerdir. Benzer sekilde Gura (2012) robotik kodlama
etkinliklerinin Ogrencilerin yaratici, analitik ve elestirel diislinme becerilerine katki

sagladigini belirlemistir.

Odak grup goriismesinde son olarak 6gretmen adaylarina STEM yaklasimina dayanan ¢evre

materyallerinin dgrencilere katkisinin neler olabilecegi sorulmustur. Elde edilen bulgular
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“21. yiizyil beceriler kazanma, biligsel alan becerileri kazanma, ¢evre sorunlarina ¢éziim
iiretme, duyussal alan becerileri kazanma, ilginin artmasi, psikomotor beceriler kazanma,
anlamli 0grenme saglama, c¢evre okuryazarligi kazanma, list diizey diisiinme becerileri
kazanma” seklinde belirlenmistir. Cevre sorunlarina ¢6ziim iiretme kategorisine ait ifade
Kaygisiz, Uziimcii ve Ucgar (2020)'m yaptigi arastirma ile benzerlik gostermektedir.
Kaygisiz, Uziimcii ve Ugar (2020) yaptiklar1 arastirmada 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme becerilerinin gelistigi sonucuna ulagmiglardir. Bir bagka aragtirmada ise robotik
kodlama sayesinde Ogrencilerin problem ¢ézme, derse karsi ilgi ve motivasyonun arttigi
belirlenmistir (Yolcu & Demirer, 2017). Benzer sekilde Lamb ve Johnson (2011)’in
gerceklestirdigi aragtirmada, robotik kodlama ile yapilan etkinliklerin 6grencilerde problem
cozme becerisini gelistirdigine yonelik bulgular elde edilmistir. Ayn1 sekilde Sohn (2014)’1n

yapmis oldugu aragtirmada dgrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistigi belirlenmistir.

Sonug olarak, yapilan bu aragtirmada STEM yaklasimina dayanan ¢evre egitiminin 6gretmen
adaylarinin ¢evre okuryazarliklarini ve alt boyutlarii gelistirdigi, derse ve tasarladiklari
materyallere yonelik goriislerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle egitim
programlarinda c¢evre egitime yer verilmesinin dnemi goriilmektedir. Cevre egitimi her ne
kadar aile ile baslasa da okul ile devam etmektedir. Eger bireylere ailede ¢evre egitimi
verilmediyse bireylerin bu egitimi okulda almalar1 gerekmektedir (Morgil vd., 2002). Cevre
egitimiyle ilgili problemlerden biri gerekli degerin gosterilmemesidir. Cevre okuryazarligi
Olgeginden elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarina yeterince ve nitelikli bir egitim
verilerek ¢evre okuryazarlik seviyelerini daha iyi bir seviyeye ¢ikabilecegi goriilmektedir.

Kaliteli bir yasam i¢in ¢evre egitimi mutlaka gereklidir.

5.3 Oneriler

Bu arastirmanin prosediirii ve sonuglart dikkate alinarak birkag¢ 6neri sunulmustur;

1. Bu arastirma da STEM yaklasimina dayanan cevre egitimi sadece fen alan1 6gretmen
adaylar ile gerceklestirilmistir. Farkli alandaki 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirilebilir.

2. Ayrica, STEM yaklasimina dayanan c¢evre egitimi bu arastirmada tek grup fen alani
Ogretmen adaylar ile gergeklestirilmistir. Bundan sonraki yapilacak baska bir
arastirmada deneysel/yar1 deneysel calismalar yapilabilir.

3. Universite diizeyinde yapilan bu arastirma Ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinin

cevre okuryazarlik seviyelerindeki degisimin belirlenmesi ile de gerceklestirilebilir.
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. Ulkemizde cevre egitiminin STEM ile iliskilendirmesine dair calismalar olduk¢a
sinirlidir. Bu nedenle ¢evre egitimini konu alan ¢aligmalarin arttirilmasi alan yazina katki
saglayabilir.

. Bu ¢alisma, hava, su, toprak, 151k ve giirtiltii konular1 ile sinirlandirilmistir. Yeni ¢evre
konular1 eklenerek daha kapsamli bir arastirma yapilabilir.

. Arastirmada kullanilan Arduino setler i¢in daha gelismis kodlar yazilabilir ve farkli
etkinlikler tasarlanabilir.

. Bu arastirmada STEM yaklasiminda yer alan matematik disiplinine ¢ok fazla yer
verilememistir. Cevre konularina yonelik matematik disiplinini daha fazla iceren bir
caligma gerceklestirilebilir.

Su, hava, toprak, giiriiltii ve 151k kirliligi gibi giincel sorunlarin yer aldigi ve cevre

okuryazarliginin farkl alt boyutlarini 6l¢en bir 6lcek tasarlanabilir.
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EK-1: Cevre Okuryazarhig Olcegi
Cevre Okuryazarhg Olcegi

Liitfen asagidaki sorulari dogru bir sekilde cevaplandiriniz.

Yasiniz : 20yagvealti () 21 yas ve listii ()

Ailenizin aylik geliri ne kadardir:

1000 TL ve alt1 () 1001 TL-1999 TL () 2000 TL ve
tizeri ()

Babanizin egitim durumu nedir:

Okuryazar degil ()  Ilkokul mezunu () Ortaokul mezunu () Lise
mezunu () Universite mezunu ()

Annenizin egitim durumu nedir:

Okuryazar degil ()  Ilkokul mezunu () Ortaokul mezunu () Lise
mezunu ( ) Universite mezunu ()

Yasadiginiz yerlesim birimi agsagidakilerden hangisidir:

Koy ve kasaba () flge () 1 (
)

Genel olarak cevreyle ilgili bilgilerinizi nereden elde ediyorsunuz (Liitfen sadece bir
secenegi isaretleyiniz.)

Ders kitabi1 ()  Ogretim elemani () Internet () Gazete-Dergi (
) T.V.- Radyo ()

Degerli Ogretmen Adaylar,
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Bu anket sizlerin c¢evre okuryazarligi diizeyinizin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Asagidaki soru ve ifadeleri litfen dogru bir sekilde okuyup
cevaplandiriniz. Vermis oldugunuz cevaplar cevre okuryazarlifi diizeyinizin
belirlenmesi diginda baska bir ama¢ kullanilmayacaktir. Liitfen anket kagitlari
iizerine herhangi bir karalama yapmayiniz. Cevaplarimizi size dagitilan cevap
anahtari iizerine isaretleyiniz. Yardimlariniz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

A. Bilagi Alt Boyutu Sorulari (Asagidaki cevap seceneklerinden dogru oldugunu
diisiindiigiiniiz secenegi isaretleyiniz.)
Asagidakilerden hangisi zararli atik sinifinda yer almaz?
Plastik paketler B) Cam C) Piller D) Bozulmus yiyecekler
Atmosferin iist tabakasinda yer alan ozon bizi agagidakilerden hangisine kars1 korur?
A) Karbondioksit B) Radon gaz1
C) Fotokimyasal duman D) Giinesten gelen ultraviyole 1sinlari
Kloroflourokarbon gazi ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiinn...
Atmosferde dogal olarak iiretilir. ~ B) Asit yagmuru olusumuna neden olur.

C) Atmosferik ozon tabakasinin incelmesine D) Artik bir ¢evresel problem degildir.
neden olur.

Asagidakilerden hangisi yap1 dis1 giiriiltiilere 6rnektir?

Camagsir makinest  B) Miizik seti

C) Endiistri ara¢ ve makineleri D) Sihhi tesisatlardan ¢ikan giiriiltiiler

Insan viicudunun radyasyona kars1 en hassas hiicreleri asagidakilerden hangisidir?
Bobrek tiipleri hiicreleri B) Kas hiicreleri

C) Safra kanallar1 hiicreleri D) Lenf bezleri ve dalaktaki kan hiicreleri
Kirlenmeye kars1 en duyarli su ortami1 agagidakilerden hangisidir?

Goller B) Nehirler  C) Akarsular D) Dereler
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Ormanin belirli bir  bolgesinde  yasayan biitlin canli organizmalar
aynt yasar/sahiptir/kullanir.

A) Nis B) Habitat ~ C) Yasam tarz1 D) Besin kaynagi
Giriiltiiniin 6l¢ii birimi asagidakilerden hangisidir?
Desibel B) Hertz C) Kiiri D) Weber
Diinyadaki insan niifusu ile ilgili asagidakilerden hangisi dogru degildir?
A) Diinya niifusunun biiyiik bir kism1 geligmis iilkelerde yasamaktadir.
B) Amerika ve Kanada gibi gelismis iilkelerde niifus artis1 orani diger tilkelere
gore daha azdir.
C) Insan niifusunun artmasi pek ¢ok bitki ve hayvan tiirliniin yok olmasina
neden olmaktadir.
D) En biiyiik niifus artis1 oran1 Giiney Amerika ve Afrika gibi gelismekte olan

ulkelerde olmaktadir.

2) Yer alt1 sularinin kirlenmesinin en 6nemli nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Organik tarim faaliyetleri B) Atik su aritim tesisleri
C) Tarimsal giibrelerin asir1 kullanimi D) Belediyelerin su depolama
tesisleri

3) Canli tiirlerinin yok olma hizi, dinozorlarin ortadan kalktigi zamandan

A) Canl tiirlerinin yasam alanlarinin insanlar tarafindan yok edilmesidir.

B) Hayvan ve bitki tiirlerinin yasadisi yollardan avlanmasi ve toplanmasidir.
C) Diinya atmosferinin insan faaliyetleri yiiziinden degigmesidir.

D) Hayvanlarin beslenme ve spor amaciyla avlanmasidir.

4) Ulkemizde belediyeler kat1 atiklar1 yaygin olarak hangi yolla elden ¢ikarmaktadir?
A) Kapali alanlarda yakarak B) Geri dontisiimiinii saglayarak

C) Deniz araglart ile tasiyip acik denizlere =~ D) Cop biriktirme alanlarina
tastyarak bosaltarak

5) Enerji {retiminde niikkleer  enerji santrallerinin kullaniminin en 6nemli
avantaj1 asagidakilerden hangisidir?

A) Niikleer enerji santrallerinin insasinin ¢ok pahali olmamas.
B) Artik iirtinlerinin depolanmasinin oldukc¢a kolay olmasi.
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C) Cok az diizeyde hava kirliligine yol agmasi.
D) Tamamiyla giivenli olmasi.

6) Kullanilabilir suyun yok olmasinin en 6nemli nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Suyun bakteriler tarafindan kirletilmesi B) Kontrolsiiz drenaj ¢alismalari

C) Suyun bilingsiz kullanilmasi D) Suyun uygun olmayan
sekillerde depolanmasi

7) Asagidakilerden hangisi yenilenebilir bir enerji kaynagidir?
A) Petrol B) Dogalgaz C) Biyomas D) Higbiri
8) Asagidakilerden hangisi toprakta, kayalarda ve sularda dogal olarak meydana

gelen ve evlerin i¢ine kadar sizarak ¢esitli saglik problemlerine yol agan renksiz ve
kokususz bir gazdir?

A) Etan B) Kripton C) Radon D)
Kloroflourokarbon
9) En O6nemli niikleer santral kazas1 1986 yilinda........................... niikleer

enerji santralinde meydana gelmistir?

A) Belgrad B) Nagasaki C) Cernobil D) Ug Mil
Adalari

10) Uzun vadede kati atik probleminin azaltilmasini saglayacak en etkili yol
asagidakilerden hangisidir?

A) Atik maddeleri yakmak.
B) Tiiketilen madde miktarini azaltmak.
C) Maddeleri atmak yerine baska amaglar igin tekrar kullanmak.
D) Maddelerin yeniden kullanimi i¢in geri doniisimlerini saglamak.
11) Dogada pargalanma siiresi en uzun olan madde agagidakilerden hangisidir?

A) Plastik B) Cam C) Celik D) Aliminyum

12) Ulkemizde erozyonla miicadele, agaclandirma ve dogal varliklar1 koruma
amaciyla kurulan goniilli cevre kurulusu asagidakilerden hangisidir?

A) DPT B) ACEV C) TEMA D) CEVKO
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B. Tutum Alt Boyutu Sorular ( Asagidaki ifadelerden sizin diisiincenize en yakin

oldugunu diisiindiigiiniiz secenegi isaretleyiniz.)

5= Kesinlikle Katilryorum
4= Katilhyorum

3= Kararsizim

2= Katilmiyorum

1= Kesinlikle Katilmiyorum

1. Cevreyle ilgili televizyon programlari izlemekten hoslanirim. 1 3145
2. Disaridayken boeek, kus gibi hayvanlarin sesini duymak ¢ok hosuma 1 314|5
gider.

3. Cevre problemleri hakkinda bilgi sahibi olmak benim i¢in 6nemlidir. 1 314|5
4. Ormanlarin hizla yok olmasi beni endiselendiriyor. 1 3|4(5
5. Ozon tabakas1 sorunu ile ilgili olarak herkesin kaygilanmasi gerektigini 1 314|5
diisiiniiyorum.

6. Kullandigim {irtinlerin fiyatinin artmasi pahasina bile olsa ¢evre

kalitesinin korunmasi i¢in endiistri ve tarim alanlar iizerindeki denetimin 1 31415
daha da artirilmasini isterim.

7. Biitiin bitki ve hayvan tiirlerinin insanlarin kullanimi i¢in var olduguna 1 314|5
inaniyorum.

8. Fosil yakit kullaniminin 6niindeki yasal engellerin kaldirilmasi gerektigini | 1 3145
diisiiniiyorum.

9. Daha fazla vergi 6denmesi pahasina bile olsa devlet yenilenebilir enerji 1 314|5
kaynaklar ile ilgili ¢aligmalara finansal destek vermelidir.

10. Bireyin 6zgiirliiklerinin kisitlanmasi pahasina bile olsa ¢evre koruma ile | 1 3145
ilgili yasalar ¢ikartilmalidir.

11. Cevresel problemlerin 6nlenmesine yardimci olmak istiyorum. 1 3145
12. Davraniglarimla gevresel problemlerin  6nlenmesine katkida 1 314|5
bulunacagima inantyorum.

13. Kendimi ¢evresel problemlerin 6nlenmesi noktasinda sorumlu 1 3145
hissediyorum.

14. Tirkiye’de desteklenmesi gereken daha 6nemli projeler oldugu halde, 1 314|5
Diinya Bankasinin hava kirliligini 6lgme projelerini desteklemesi

gereksizdir.

15. Cevre koruma fikri gelismekte olan iilkelerin kalkinmasini 6nlemek 1 314|5
amacityla batililar tarafindan uydurulmustur.

16. Insanoglu yasamini devam siirdiirmek i¢in ¢evreye uyumlu yagamak 1 314|5
zorundadir.

17. Insanoglu ihtiyaglarini karsilamak icin ¢evrede degisiklikler yapma 1 314|5
hakkina sahiptir.

18. Sadece gevre sorunlar ile ilgilenen bir kuliibe {iye olmam. 1 314(5

C. Cevresel Davrams Alt Boyutu Sorular (Asagidaki davrams ifadelerini ne

kadar siklikta yaptigimizi isaretleyiniz.)

3= Her zaman
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2= Ara sira

1= Hicbir zaman

1. Elektrik tasarrufu i¢in kullanmadigim lambalari ve elektrikli aletleri kapali 1 2 3
tutarim.

2. Uzeri paketlenmis iiriinleri satin almam. 1 213

3. Cevreye zararli davraniglarini gordiigiim  insanlarla, bu L RR
davraniglarini

yapmamalari i¢in konusurum.

4. Daha az tiiketici olmak ig¢in ¢aba sarf ederim. 1213

S. Cevreye duyarli davranislar konusunda arkadaslarima olumlu 6rnek olmaya 1 2 3
caligirim.
6. Secimlerde ¢evre problemleri ile ilgilenen adaylar1 desteklerim. 1 213
7. Yerde bos bir aliiminyum kutu gordiigiimde onu oradan kaldirip yanimda 1 2 [3
tasirim.
8. Gazete, cam veya metal kutu gibi atiklar1 geri doniisiim kutularina atarim. 1 2 |3
9. Cevreye olumsuz etkisi olan tiriinleri satin almam. 1283

10.  Arkadaslarimla ve ailemlegevresel sorunlarin 1283
Onlenmesi icin  neler yapabilecegimizi konusurum.

11. Cevresel sorunlarla ilgili goriislerimi ifade etmek icin yetkililere mektup 1 2 |3

yazar

veya telefon ederim.

12. Gazete ve dergilerdeki ¢evreyle ilgili yazilar1 okurum.

13. Ucuz iirlin almak yerine geri doniistimlii tirlinleri satin alirim.

14. Gazetelere ¢evre problemleri ile ilgili yazilar yazarim.

15. Duydugum ve gordiigiim c¢evresel ihlalleri hemen yetkililere bildiririm.

16. Cevreyle ilgili panel, konferans gibi etkinliklere katilirim.

17. Camasir ve bulasik makinelerini tam dolmadan ¢alistirmam.

18. Ellerimi sabunlarken ve dislerimi fir¢calarken muslugu kapali tutarim.

19. Her dogum giiniimde bir fidan alip dikerim.

20. Meyve ve sebze alirken organik tarim {iriinii olanlan tercih ederim. 3
D. Cevresel Algi Alt Bovutu Sorulari (Cevre ve cevre sorunlari ile ilgili kendinizi

nasil gordiigiiniizii isaretleyiniz.

1.Kendinizi 1’den 5’e kadar olan (1=en diisiik ; 5=en yiiksek) bir l¢ege

gore degerlendirdiginizde, ¢evre ve ¢evre sorunlari ile ilgili bilgi 12 B 4P

diizeyinize ka¢ puan verirdiniz?

2. Kendinizi 1’den 5’e kadar olan (1=en diisiik ; S=en yiiksek) bir

Olgege gore  degerlendirdiginizde, ¢evreye duyarli davranislari 123405

yapabilme diizeyinize ka¢ puan verirdiniz?

3. Kendinizi 1’den 5’e kadar olan (1=en diisiik ; 5=en yiiksek) bir

Olcege gore degerlendirdiginizde, ¢evre ve ¢evre sorunlara karsiolan 1 2 3 4 B

ilginize ka¢ puan verirdiniz?

Anket sona erdi. Liitfen anket kagidinizi 6gretim elemanina teslim ediniz

NINININININNN
Wwwwfww[w|w

NN

N
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EK-2: Bireysel Yazili Goriis Formu
Tarih:
Katilime1 Kodu/Isim:

Bireysel Yazili Goriis Formu

Bu formun amaci fen alam1 6gretmen adaylarinin uygulama siirecine iliskin goriislerini
degerlendirmektir. Sorularin tamaminin cevaplanmasi yaklagik 15-20 dakikaniz1 alacaktir.
Calismaya katilip katilmama tamamuiyla sizin isteginize baglidir. Bu formdan elde edilecek
verilerin timii gizli kalacaktir. Arastirma sonuglarinda bilgileriniz kesinlikle yer
almayacaktir. Eger bu calismaya katkida bulunmay1 kabul ediyorsaniz liitfen asagidaki her

bir soru i¢in cevap veriniz.

Calismaya verdiginiz katkidan dolay1 tesekkiir ederim.
1. Sizce STEM/FeTeMM yaklasiminin kullanilan diger dgretim yaklagimlarindan farki

nedir?

2. STEM/FeTeMM yaklasimi g¢ergevesinde hazirlanan bu derse yonelik goriisleriniz

nelerdir?

3. Uygulama siirecinde karsilagtiginiz zorluklar oldu mu? Olduysa bu zorluklar:1 ortadan

kaldirmak i¢in nasil bir yol izlediniz?

4. STEM/FeTeMM yaklasiminin ¢evre egitiminde kullanilabilirligine iliskin goriisleriniz

nelerdir?

5. STEM/FeTeMM yaklasiminin size ne gibi katkilart oldu?

6. STEM/FeTeMM yaklagiminin kullanildig1 bu derse yonelik dnerileriniz nelerdir?

7. STEM/FeTeMM  yaklasimmin  iilkemizde  uygulanabilirligi  hakkinda  ne

diisiiniiyorsunuz?
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EK-3: Odak Grup Goriisme Sorulari

Goriisme Sorular:

Soru 1. STEM’e uygun hazirladiginiz ¢evre materyallerinin kullanighiligina iliskin

gorisleriniz nelerdir?

Soru 2. Hazirladiginiz ¢evre egitimi materyallerinin etkililigine iliskin goriisleriniz nelerdir?

Soru 3. Bu materyallerin lilkemizde uygulanabilirligine iligskin goriisleriniz nelerdir?

Soru 4. Hazirladiginiz bu materyallerin daha 6nce kullandiginiz materyallerden farki nedir?

Soru 5. Hazirladiginiz Cevre egitimi materyallerinin avantaji nelerdir?(ya da bir avantaji

bulunmakta midir)

Soru 6. Bu materyallerin dezavantajlar1 nelerdir?

Soru 7. Hazirladigimiz materyallerin size katkis1 nedir?

Soru 8. Hazirladigimiz materyaller 6grencilere ne gibi katki saglayabilir?
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EK-4: Calisma Kagitlar:

Su Kirliligi Cahisma Kagidi
Disardaki Tehlike

Asagida verilen senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Senaryo

Ada ve ailesi sicak bir yaz giinii piknige giderler. Gittikleri piknik alaninda kocaman yapay
bir gol bulunmaktadir. Adanin kardesi yanlarinda getirdikleri meyvelerin soguk kalmasi i¢in
yapay gOliin kiyisina birakmak ister. Bunu fark eden Ada, kardesine asla boyle bir sey
yapmamasini, suyun Kkirli olabilecegini ve yanlarinda evden yeterince temiz su
getirmedikleri i¢in meyveleri tekrar yikayamayacaklarini soyler. Fakat Adanin kardesi g6liin
suyunun temiz goriindiigiinii ve evlerde icilen sudan farki olmadigini séyler. Ada ise
kardesine suyun sadece goriintiisiine bakarak ‘su temiz ve igilebilir 6zelliktedir’ demenin
yanlis olabilecegini sdyler. Iki farkli goriisteki kardesler bu konuyu merak ederler ve eve

dondiiklerinde hemen arastirmaya baglarlar.

Sizce bir suyun i¢ilebilir nitelikte olup olmadig1 nasil anlasilir?

ASAMA 1

A. Bu kisimda senaryoda gecen problem durumunu tespit etmeniz ve problem
durumuna yonelik bir arastirma yapmaniz beklenmektedir.

+ Problem durumu nedir? Yaziniz.

# Suyun icilebilir nitelikte olmast i¢in hangi 6zelliklere sahip olmas1 gerekir ve suyun
icilebilir olduguna karar verebilmek icin ne tiir dl¢limler yapilabilir? Arastiriniz.
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B. Bu kisimda sizden 6l¢im yapacaginiz degiskenleri igeren bir hipotez yazmaniz
beklenmektedir. Ardindan hipotezi test edeceginiz bir tasarim planlamaniz,
tasarimda kullanacaginiz malzemeleri belirlemeniz ve tasariminizi ¢izmeniz
gerekmektedir.

#+ Tim degiskenleri igeren bir hipotez yaziniz.

4 Arduino setlerle hipotezinizi test edebileceginiz bir tasarim planlayiniz. Asagidaki
kutucuga bu tasariminizdan kisaca bahsediniz.

4 Tasarimda kullanacaginiz malzemeleri listeleyiniz.

Malzeme

© ® N o g M W N

-
o
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# Planladiginiz tasarimimizi asagida bulunan kutucuga ¢iziniz.
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ASAMA 2

C. Bu asamada problem durumunu karsilamadigi diisliniilen tasarim olursa tekrar
gozden gegirilir ve eksiklikler giderilir. Tasarim kullanima hazir hale getirilir.
Kullanilmaya hazir hale getirilen tasarimlarla sularin pH ve ¢6ziinmiis O2 miktarlar
oOl¢iiliir. Bu dl¢iimler tabloya kaydedilir ve bir sonuca baglanir.

4 Tasariminizda herhangi bir eksiklik var m1? Varsa yaziniz ve diizeltiniz.

# Tasariminiz hipotezinizle uyumlu mu?

O Evet O Hayir
+ Hayir ise, tasarimimzi hipotezinize gore yeniden diizenleyiniz.

)

4+ (Coziinmiis oksijen sensdriiniin dogru ¢alisabilmesi igin 0.5 M NaOH ¢ozeltisine
ithtiya¢ duyulmaktadir. 100 mL 0,5 M NaOH ¢o6zeltisini hazirlamak i¢in gerekli
hesaplamalar1 yapiniz.

-
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4 Tasarrminmizla pH ve ¢dziinmiis oksijen miktarini en az 2’ser kez 6l¢iiniiz ve
aritmetik ortalamasini aliniz. Her bir degeri tabloya kaydediniz.

Cesme suyu Havuz suyu
Olciimler pH Coziinmiis O, miktari pH Coziinmiis O2 miktari
1
2
Ortalama

4 Bu degerlere gore su prototipleri icilebilir nitelik tastyor mu? Nedeniyle beraber
yaziniz.

-
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Toprak Kirliligi Cahisma Kagidi
Topragim Kimyasim inceleyelim

Asagida verilen senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Senaryo

Ahmet Bey ve ailesi Hatay’in Samandag il¢esinde yasamaktadir. Ahmet Bey ge¢imini act
biber yetistiriciliginden saglamaktadir. Yillardir tarimla ugrasan Ahmet Bey elde ettigi
hasadin bu yil verimsizlesmesinden dolay1 sikayet etmektedir. Halbuki belli zamanlarda
toprag1 nadasa birakir ve topragin gilibre takviyesini asla ithmal etmemektedir. Biitlin

ugraslarina ragmen bu yil ac1 biberlerde istedigi verimi elde edememistir.

Aksam yemeginde ailesiyle bu durumu konusan Ahmet Bey, bu duruma neyin sebep
olabilecegini ailesiyle birlikte arastirmak istemektedir. Ahmet Bey’in esi verimsizligin
toprak icin kullandiklar giibreden kaynaklanabilecegini sdyler. Clinkii bu y1l toprak tizerinde
yaptiklari en biiyiik degisikligin, artan fiyatlar nedeniyle organik giibre kullanmay1 birakmak
ve yerine daha ucuz olan kimyasal giibre kullanmaya baslamak olmustu. Bu fikir Ahmet
Bey’e mantikli gelmisti ve kimyasal giibrenin topragin yapisi (pH ve nem vb.) ilizerindeki

etkisini arastirmaya basladi.

Peki sizce Ahmet Bey’in tarimda kullanmis oldugu kimyasal giibrenin, topragin pH ve nem

degerleri lizerindeki etkisi nasildir?

Not: Tiirkiye Tohumcular Birligi (TURKTOB) ne gére aci biberin yetisebilmesi igin

topragin pH’inin 7,0-8,5 arasinda olmasi gerekmektedir.
ASAMA 1

A. Bu kisimda senaryoda gecen problem durumunu tespit etmeniz ve problem
durumuna yonelik bir arastirma yapmaniz beklenmektedir.

+ Problem durumu nedir? Yaziniz.
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4+ Kimyasal giibre kullanimi topragin pH degerini nasil etkilemektedir? Toprak igin
ideal olan nem degeri ka¢ olmalidir? Arastiriniz.

B. Bu kisimda sizden 6l¢iim yapacagiiz degiskenleri belirlemeniz ve bu degiskenleri
iceren bir hipotez yazmaniz beklenmektedir. Ardindan hipotezi test edeceginiz bir
tasarim planlamaniz, tasarimda kullanacaginiz malzemeleri belirlemeniz ve tasarimi
¢izmeniz gerekmektedir.

4 Belirtilen probleme yonelik dl¢iim yapacagimz degiskenleri yazimz.

+ Tiim degiskenleri igeren bir hipotez yaziniz.

4 Arduino setlerle hipotezinizi test edebileceginiz bir tasarim planlaymiz. Asagidaki
kutucuga bu tasariminizdan kisaca bahsediniz.

4 Tasarimda kullanacaginiz malzemeleri listeleyiniz.
Malzeme

gl H W N e
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# Planladiginiz tasarimimizi asagida bulunan kutucuga ¢iziniz.
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ASAMA 2

C. Bu asamada problem durumunu karsilamadigi diisiiniilen tasarim olursa tekrar
gozden gegirilir ve eksiklikler giderilir. Tasarim hazir hale getirilir. Kullanilmaya
hazir hale getirilen materyalle topragin pH ve nem miktarlar 6l¢iiliir. Bu dl¢timler
tabloya kaydedilir ve bir sonuca baglanir.

#+ Tasarimimizda herhangi bir eksiklik var mi? Varsa yaziniz ve diizeltiniz.

4 Tasariminiz hipotezinizle uyumlu mu?

O Evet O Hayir
4 Hayur ise, tasarrmimizi hipotezinize gore yeniden diizenleyiniz.

#+ Asagidaki tabloda 1 numarali dlgiime bir 6nceki haftanin verilerini yazimz.
Materyalinizle topragin pH ve nem degerlerini 2’ser kez 6l¢iiniiz ve tabloda 2 ve 3
numarali bosluga yaziniz. Son olarak {i¢ 6l¢climiin aritmetik ortalamasini aliniz ve
ortalama yazan yere degerleri kaydediniz.

Giibreden Onceki Toprak Kimyasal Giibreli Toprak
Olgiimler pH Nem pH Nem
1
2
Ortalama

4+ Bu degerlere gore kimyasal giibre topragm pH ve nem miktarmi nasil etkiliyor?
Asagidaki kutucuga yaziniz.
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Hava Kirliligi Cahisma Kagidi
Radarimizda Hava Kirliligi

Asagida verilen senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Senaryo

Emre bu sabah bir bas agris1 ve halsizlik ile uyandi. Bunun sebebinin karninin acikmasindan
dolay1 olabilecegini diisiindii. Hizlica kalkti; elini, yiizlini yikadi; kahvalti yapti ve bir bitki
cayl icti. Fakat bas agris1 hala devam ediyor hatta daha da siddetleniyordu. Hasta
olabileceginden siiphelendi ve bir doktora gériinmenin iyi olacagini diislindii. Hastaneye ¢ok
yakin oturdugundan dolay1 yiiriiyerek gitmeyi tercih etti. Yolda yiiriitken bas agrisinin
hafifledigini hissetti. Cok ilgingti. Yine de muayene olmaliydi.

Hastaneye geldi ve doktora durumu anlatti. Doktor birkag¢ tahlil yaptiktan sonra Emre’ye
hasta olmadigmi ve her seyin normal goriindiigiinii sdyledi. Ama Emre’nin bagi hala
agriyordu. Bu ylizden hasta olmadigina sasirmisti. Eve gidip dinlenmek istedi.

Emre disaridan eve geldiginde evin havasiz oldugunu hissetti. Hemen aklina kimya
ogretmeni geldi. Kimya Ogretmeni hava kirliliginden bahsederken yeterince 1iyi
havalanmayan mekanlarda uzun siire kalmanin bas agrisi ve halsizlik gibi etkileri
oldugundan bahsetmisti. Acaba kendi bas agris1 da bu yiizden miydi? Belki de bu yiizden
disar ¢iktiginda agr hafiflemisti. Hemen pencereleri a¢ip evi havalandirirken bir yandan da
hava kirliligini detaylica arastirdi. Bu sayede bas agrisinin nedeninin evini birka¢ gilindiir
havalandirmamis olmasindan kaynaklandigina kanaat getirdi. Emre evin havasiz kaldigim
disar1 ¢ikmadan once fark etmemisti. Bu nedenle keske evlerde ve diger mekanlarda hava
degerlerini 6lgen cihazlar olsaydi diye diisiindii.

Sizce boyle bir cihaz nasil yapilabilir? Bulundugunuz mekanlarda hava kalitesi ve CO2
degeri nasildir? Bu degerlere etki eden nedenler ne olabilir?

ASAMA 1

A. Bu kisimda senaryoda gecen problem durumunu tespit etmeniz ve problem
durumuna yonelik bir arastirma yapmaniz beklenmektedir.

+ Problem durumu nedir? Yaziniz.

+ Hava kirliligini neler etkiler? Havanin kirli oldugu nasil anlasilir? Hava kirliligi
degerleri nasildir? Arastiriniz.
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B. Bu kisimda sizden 6l¢iim yapacagimiz degiskenleri iceren bir hipotez yazmaniz
beklenmektedir. Ardindan hipotezi test edeceginiz bir tasarim planlamaniz,
tasarimda kullanacaginiz malzemeleri belirlemeniz ve tasarimi ¢izmeniz
gerekmektedir.

#+ Tim degiskenleri igeren bir hipotez yaziniz.

J

4 Arduino setlerle hipotezinizi test edebileceginiz bir tasarim planlayiniz. Asagidaki
kutucuga bu tasariminizdan kisaca bahsediniz.

+ Tasarimda kullanacagmiz malzemeleri listeleyiniz.

Malzeme

10.

11.

12.

13.
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# Planladiginiz tasarimimizi asagida bulunan kutucuga ¢iziniz.
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ASAMA 2

. Bu asamada problem durumunu karsilamadigi disiiniilen tasarim olursa tekrar
gozden gegirilir ve eksiklikler giderilir. Tasarim hazir hale getirilir. Kullanilmaya
hazir hale getirilen tasarimla farkli ortamlardaki CO2 ve hava kirlilik degerleri
oOl¢iiliir. Bu dlgtimler tabloya kaydedilir ve bir sonuca baglanir.

#+ Tasarimmizda herhangi bir eksiklik var mi? Varsa yaziniz ve diizeltiniz.

4 Tasariminiz hipotezinizle uyumlu mu?

O Evet O Hayir
4 Hayur ise, tasarrmimizi hipotezinize gore yeniden diizenleyiniz.

#+ Tasarimmizla farkli ortamlardaki CO; ve hava kirliligi degerlerini belirleyiniz.
Degerleri tabloya kaydediniz.

Sinif Kafeterya

Olgiimler =~ COzdegeri  Hava kirliligi degeri COzdegeri Hava kirliligi degeri

1
2

Ortalama

4 Elde ettiginiz bu degerleri yorumlaymiz. Bu degerlere gore ortamlar icin neler
sOylenebilir? Bu degerlere etki eden nedenler ne olabilir?

113



Giiriiltii Kirliligi Calisma Kagidi
Girilti

Asagida verilen senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Senaryo

Esila iiniversite sinavina girmis ve Ankara'y1 kazanmisti. Cocuklugundan bu yana yasadigi
sessiz, sakin, deniz kenarinda yer alan giizel kdyline bu sene veda etmek zorunda kalmaisti.

Ankara'da okuluna yakin ve bos buldugu ilk 6zel yurda yerlesmis, diizenini kurmustu.

Yurdu ana yola yakin ve merkezi bir yerde oldugundan trafik sesleri asla susmuyor, kafelerde
ise miizik sesleri durmuyordu. Yurt biraz eski oldugundan camlar sesleri oldugu gibi igeri
tastyordu. Esila bu durumdan oldukea sikayet¢iydi. Gece verimli uyuyamiyor, giindiiz ise
dikkatini toplayamiyordu. Son zamanlarda Esila kendini hi¢ 1yi hissetmiyordu. Kendinde
birtakim degisiklikler oldugunu farkediyordu. Bunun sebebinin kendini siirekli rahatsiz eden
bu giiriiltiiden kaynaklanabilecegini diisiiniiyordu. Giiriiltiiniin insan iizerindeki etkisini

detayli bir sekilde arastirmaya karar verdi.
Sizce giirtilti kirliligi insanlarda ne gibi fizyolojik degisikliklere sebep olabilir?

ASAMA 1

A. Bu kisimda senaryoda gecen problem durumunu tespit etmeniz ve problem

durumuna yonelik bir arastirma yapmaniz beklenmektedir.

+ Problem durumu nedir? Yaziniz.

+ Giiriiltii kirliligi nedir, insanlarda ne gibi fizyolojik degisikliklere sebep olabilir?

Aragtiriniz.
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B.

+

Bu kisimda sizden 6l¢iim yapacaginiz degiskenleri belirlemeniz ve bu degiskenleri
iceren bir hipotez yazmaniz beklenmektedir. Ardindan hipotezi test edeceginiz bir
tasarim planlamaniz, tasarimda kullanacaginiz malzemeleri belirlemeniz ve
tasariminizi ¢izmeniz gerekmektedir.

Tiim degiskenleri igeren bir hipotez yaziniz.

+

Arduino setlerle hipotezinizi test edebileceginiz bir tasarim planlayiniz. Asagidaki
kutucuga bu tasariminizdan kisaca bahsediniz.

J

+

Tasarimda kullanacaginiz malzemeleri listeleyiniz. Bu malzemelerin fiyatlarini
arastiriniz.

Malzeme

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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# Planladiginiz tasarimimizi asagida bulunan kutucuga ¢iziniz.
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ASAMA 2

A. Bu asamada problem durumunu karsilamadigi diisiiniilen tasarim olursa tekrar
gbozden gecirilir ve eksiklikler giderilir. Tasarim hazir hale getirilir. Kullanilmaya
hazir hale getirilen tasarimla nabiz ve ses seviyesi Olgiiliir. Bu 6l¢iimler tabloya
kaydedilir ve bir sonuca baglanir.

4 Tasariminizda herhangi bir eksiklik var m1? Varsa yazimz ve diizeltiniz.

4 Tasarmminiz hipotezinizle uyumlu mu?

O Evet O Hayir
4 Hayur ise, tasarrmimizi hipotezinize gore yeniden diizenleyiniz.

4 Tasariminizla nabiz ve ses degerlerini l¢iiniiz ve tabloya kaydediniz.

Simif Kafeterya
Olgiimler =~ Ses seviyesi  Nabiz degeri Ses seviyesi Nabiz degeri
(dB) (dB)

4+ Bu degerlere gore ses seviyesi ile nabiz degerleri arasinda nasil bir iliski
bulunmaktadir? Nedeniyle beraber yaziniz.
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Isik Kirliligi Cahisma Kagidi
Nabza Gore Isik

Asagida verilen senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyunuz.

Senaryo

Aylin 8.sinifa gitmekteydi. Bu donem proje dersi olarak en sevdigi ders olan fen bilimlerini

secmisti. Konusu ise 151k kirliligiydi.

Nasil bir proje hazirlayacagina heniiz karar verememisti. Isik kirliliginin, 15181n istenmeyen
ya da gerekmeyen yeri aydinlatmasi oldugunu bilmekteydi. Isik kirliliginin insan sagligi
iizerine bir etkisi var miydi?  Uyuduktan sonra odanin aydinlatilmasimin higbir anlami
kalmamakta ve 15181n gerekmeyen yeri aydinlatmasina bir 6rnekti. Uyku sirasinda 1s181n agik
kalmasi Aylin’in sagligini etkilemekte miydi? Bu nedenle proje dersi icin bir gece lambasi

tasarlamaya karar verdi.
Sizce Aylin 15181n gereksiz kullanimini 6nlemek i¢in nasil bir gece lambasi tasarlayabilir?

ASAMA 1

A. Bu kisimda senaryoya gore, Aylin’ in arastirma projesinin problem durumunu tespit
etmeniz ve problem durumuna yonelik bir arastirma yapmaniz beklenmektedir.

+ Problem durumu nedir? Yaziniz.

+ Isik kirliliginin insan saglhigma etkisi nedir? Isik kirliligini azaltabilmek icin neler
yapilabilir? Sizce, 15181n gereksiz kullanimin1 6nlemek i¢in ideal bir gece lambasi
nasil olmalidir? Arastiriniz.
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B.

+

Bu kistmda Aylin’ in tasarimi ile ilgili bir hipotez yazmaniz beklenmektedir.
Ardindan hipotezi test edeceginiz bir tasarim planlamaniz, tasarimda kullanacaginiz
malzemeleri belirlemeniz ve tasarimi ¢izmeniz gerekmektedir.

Tiim degiskenleri igeren bir hipotez yaziniz.

J

+

Arduino setlerle hipotezinizi test edebileceginiz bir tasarim planlaymiz. Asagidaki
kutucuga bu tasariminizdan kisaca bahsediniz.

-

+

Tasarimda kullanacaginiz malzemeleri listeleyiniz.

Malzeme

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
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Planladiginiz tasariminizi agagida bulunan kutucuga ¢iziniz.
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ASAMA 2

C. Bu asamada problem durumunu karsilamadigi diisiiniilen tasarim olursa tekrar
gozden gegirilir ve eksiklikler giderilir. Tasarim kullanima hazir hale getirilir.

4 Tasarimimizda herhangi bir eksiklik var m1? Varsa yaziniz ve diizeltiniz.

-

% Tasarimmiz hipotezinizle uyumlu mu?

O Evet O Hayir
# Hayir ise, tasarimimizi hipotezinize gore yeniden diizenleyiniz.

-
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