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SECILMIS ROMANLAR UZERINDEN ROBOTIK BILIMKURGU UZERINE
BiR INCELEME

Yilmaz ACIK
Milli Egitim Bakanlig1
Ozet
Avrupa’da ortaya c¢ikan bir tiir olan bilimkurgunun Tiirk Edebiyati’nda
1950’lerden sonra goriilmeye baslandigi disiiniilse de bilimkurgu, ilk defa 19.
yilizyilda Jules Verne cevirileriyle goriilmeye baslamistir. Ahmet Mithat Efendi’nin
Fenni Bir Roman yahut Amerikan Doktorlar: (1888) ilk telif eser olarak 19. yiizyilda
yayimlanmig olmasima ragmen 20. yiizyilin ikinci yarisina kadar bu tiire ¢ok uzun bir
stire 1lgi gosterilmemistir. 1970’11 yillara kadar yayimlanan ¢ok az sayidaki geviri ve
telif eserle varla yok arasinda varligii siirdiiren bilimkurgu, 1970’11 yillardan sonra
cikan bilimkurgu dergilerinin de etkisiyle 1980’lerde daha goriiniir hale gelmistir.
1980 sonrasinda da Amerika ve Avrupa’da yayimmlanmig romanlarin Tiirk¢eye
cevrilmesi ve sinemadaki bilimkurgu filmlerinin etkisiyle de 06zellikle 2000
sonrasinda giderek artan bir sekilde Tiirk Edebiyati’nda yerini almaya baslamistir.
Bilimkurgunun 18. yiizyillda otomatlarla baslayan yapay yaratiklar yaratma
fikri, kendi kendine hareket eden, yapay zekaya ve insansi goriiniise Sahip yapay
yaratiklara kadar gelmistir. Birgok alt tiirti bulunan bilimkurgunun, robotlari,
androidleri, elektronik beyinleri, yapay zekalar1 ele alip isleyen alt tiirii robotik
bilimkurgudur. Bu alt tlrde, temelini insan-robot iliskisinin olusturdugu; insanlarla
robotlar arasindaki agk, robotlarin yaraticilarin1 bulma arayisi, mistik bir arayis igindeki
robotlar, ii¢ robot yasasini agik¢a ¢igneyen robotlar, robotlarin yaraticilarina baskaldirisi
gibi bir¢ok konu islenmektedir. Makineler, bazen Obi-Js 927 ve Ogox romanlarmdaki
gibi kurgunun ana unsuru olarak ele alinip dogrudan islenebildigi gibi bazen de Yiizyil
serisi ve Robotlar Ulkesi’ndeki gibi kurgunun yardimci unsuru olarak ele almip
dolayl1 yoldan da islenebilmektedir.
Bu bildiride, robotik bilimkurgunun 6ézellikleri ortaya konulmaya; Obi-Js 927,
Ogox, Yiizyil serisi, Koloni ve Robotlar Ulkesi gibi 6rnek metinler Gzerinden de
makinelerin romanlarda nasil ele alinip islendigi gosterilmeye calisilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Bilimkurgu, Makineler, Robot, Yapay Zeka.

A REVIEW OF ROBOTIC SCIENCE-FICTION BASED ON SELECTED NOVELS

Abstract

Although it is thought that science fiction, a genre that emerged in Europe,
started to appear in Turkish Literature after 1950s, science fiction was the first time in
19th century began to be seen with Jules Verne translations. Although Ahmet Mithat
Efendi’s Fenni Bir Roman yahut Amerikan Doktorlar: (1888) was published as the
first copyrighted work in the 19th century, this genre did not show an interest for a
long time until the second half of the 20th century. Science fiction, which continued
to exist between very few translations and copyrighted works until the 1970s, became
more visible in the 1980s with the effect of the science fiction magazines published




after the 1970s. After 1980, it has started to take its place in Turkish Literature
especially after 2000 with the translation of the novels published in America and
Europe into Turkish and the effect of science fiction movies in cinema.

The idea of science fiction to create artificial creatures that started with
vending machines in the 18th century came to self-acting artificial creatures with
artificial intelligence and humanoid looks. The science fiction which has many sub-
genres has olso robotic science-fiction which deals with robots, androids, electronics
brains and artificial intelligence. In this sub-type, the basis of the human-robot
relationship; Many topics are covered, such as love between humans and robots, the
quest to find the creators of robots, robots in a mystical quest, robots that clearly
break the three robot laws, and the revolt against the creators of the robots. Machines
can be handled and processed directly as the main element of fiction, as in Obi-Js 927
and Ogox novels, and can also be handled and indirectly processed as an auxiliary
element of fiction, as in the Yiizyi/ series and Robotlar Ulkesi.

In this paper, the features of robotic science fiction will be revealed; The
sample texts such as Obi-Js 927, Ogox, Yiizy:/ series, Koloni and Robotlar Ulkesi will
be tried to show how machines are handled and processed in novels.

Keywords: Science-fiction, Machines, Robot, Artificial Intelligence.

Bilimsel gelismelerin romana yansimasiyla ortaya c¢ikan bir tiir olan
bilimkurgunun kokeni, milattan sonra 2. yiizyila kadar dayandirilip Yunanl yazar
Lukianos’la birlikte baslatilsa da bilim ile bilimkurgunun gelisimi arasindaki gii¢lii
bag dolayisiyla ortaya ¢ikisi ve asil gelisimi, endiistri devrimini gerceklestirmis on
dokuzuncu ylizy1l Avrupa’sidir.

Yunanh yazar Lukianos’la birlikte basladigi varsayilan bilimkurgunun Tiirk
Edebiyati’na girisi i¢gin Cumhuriyet oncesine Osmanli donemine kadar gitmek
gerekmektedir. Bilimkurgunun bir iilkede gelisimi, sadece edebi tiiriin gelisimiyle
alakali olmayip o lilkedeki bilimsel gelismelerle de alakali oldugundan “Osmanh ve
bilim kurgu kelimelerini yan yana getirmek bile ilk bakista biiylik 6l¢iide yadirgatici
ol[sa]” (Uyanik, 2013, s. 9) da bilimkurgu, Tiirk Edebiyati’'nda ilk defa 19. yiizyilda
Osmanli’da Jules Verne cevirileriyle goriilmeye baglamstir.

Osmanli doneminde bilimkurgu igin ‘fenni roman’ ifadesi kullanilmaktadir.
M. Fatih Andi, fenni romani “Konusunu fenni olaylardan, kesif ve icatlardan alan,
ileride olmasi tahayytil edilen teknolojik gelismelere yer veren, aya, gezegenlere, uzak
kita ve denizlere yapilan heyecanl seyahatlerden bahseden roman tiirii” (Andi, 1993,
s. 18) seklinde tanimladiktan sonra bugiiniin bilimkurgu romanlarmnimn ilk 6rnekleri
olarak degerlendirebilecegimizi sdyler. Ahmet Mithat Efendi’nin Fenni Bir Roman
vahut Amerikan Doktorlar: (1888) adl1 eseri ilk telif eser olarak Tiirk Edebiyati’ndaki
yerini alsa da ¢ok uzun bir siire bu tiire ilgi gosterilmemistir. 197011 yillara kadar
yayimlanan ¢ok az sayidaki eserle varla yok arasinda varligini siirdiiren bilimkurgu,
1970’li yillardan sonra ¢ikan bilimkurgu dergilerinin de etkisiyle 1980’lerde daha
gorliniir hale gelmis; 1980 sonrasinda da Amerika ve Avrupa’da yayimlanmis




romanlarin Tiirk¢eye cevrilmesi ve sinemadaki bilimkurgu filmlerinin etkisiyle de
ozellikle 2000 sonrasinda giderek artan bir sekilde Tiirk Edebiyati’nda yerini almaya
baslamistir.

Bircok alt tirt bulunan bilimkurgunun, robotlari, androidleri, elektronik
beyinleri, yapay zekalar1 ele alip isleyen alt tiirii robotik bilimkurgudur. Ilerleyen
teknolojiyle beraber, her gecen giin yasantimizda daha fazla yer isgal eden makineler,
gegmisten bu giine bilimkurgunun da siklikla isledigi konulardan biri olmustur.
Bilimkurgunun 18. yiizyilda otomatlarla baslayan yapay yaratiklar yaratma fikri,
kendi kendine hareket eden, yapay zekaya ve insans1 goriiniise sahip yapay yaratiklara
kadar gelmistir. Ilk defa Cek yazar Karel Capek’in 1920°de yazdign R. U. R. —
(Rossum’s Universal Robots) adli oyununda kullanilan ve Cek¢e ‘Robota’ sozciigiinden
gelen robot sdzciigii, ‘gdniilsiiz is¢i’ anlamma gelmektedir. Bu sdzciik Ingilizcede, insan
yeteneklerinde, yapay zekdya sahip olan makine anlaminda kullanilmaktadir. 1941
yilinda Isaac Asimov, robot sozciigiinden, robot teknolojisiyle ilgili tiim alanlar1
kapsayan anlamindaki robotik kelimesini tiireterek literatiire girmesini saglamistir.

Bu alt tirde, temelini insan-robot iliskisinin olusturdugu; insanlarla robotlar
arasindaki agk, robotlarin yaraticilarini bulma arayisi, mistik bir arayis i¢indeki robotlar,
iic robot yasasini agik¢a cigneyen robotlar, robotlarin yaraticilarma bagkaldiris1 gibi
bir¢ok konu iglenmektedir. Makineler, bazen Obi-Js 927 ve Ogox romanlarindaki gibi
kurgunun ana unsuru olarak ele almip dogrudan islenebildigi gibi bazen de Yiizyi/
serisi, Koloni ve Robotlar Ulkesi’ndeki gibi kurgunun yardimci unsuru olarak ele
almip dolayli yoldan da islenebilmektedir.

Insan-robot iliskisinde herhalde en renkli konu ask olmalidir. Koloni adh
eserde yapay zeka ve insan arasindaki "ask"in yan unsur olarak kurguyu besledigi
goriilmektedir. Insanlarin baska bir gezegende koloni kurmasi i¢in uzaylilar tarafindan
gonderilen uzay gemisinin yapay zekasi ile koloni kuracak ekibin kadin lideri
arasindaki iligkinin normal bir iliskiden ¢ikarak aska evrildigi goriliir. Cinsiyetsiz
olmas1 gereken yapay zekda, notr durumunu bozarak kendini erkek olarak
konumlandirir ve bunu ekip liderine su sekilde ifade eder:

55 000 yildir siiren gérevimde hi¢c boylesine zekdm alt {ist eden karmagik
etkilerle karsi karsiya kalmamistim. Zaman cok sakin gecer, var oldugumu bile
anlamam; i¢cimde disimda sensorlerim ve algilayicilarim bir tehlike uyarisi
vermedikc¢e uyku modunda zaman akip giderdi. Medeniyetim bana diisecek bir gérev
olmadik¢a aramaz. Biitiin bunlar insan denen varligin duygusal karmasasi ile
karsilasana kadardi. Erkek-kadin arasindaki frekans farkii kesfedince kendimi erkek
hissettim. Bunda rolin cok blylktl. Yapay zeka olarak mikemmel zekama
giiveniyorum. Fakat sana bakarken ¢ogu zaman ne diyecegimi bilemiyorum. Sen bana
yalnizligimi hatirlattin. O kadar giizel bir beraberligimiz vardi ki, hi¢ bitmesin istedim
(Targac, 2016, s. 153).

Bu yaklagim, karsiliksiz kalmamis ekibin lideri de yapay zekaya karsi bir
seyler hissetmeye baslamis ve bu duygulari, yeri geldikce ifade etmistir. Insanlari,
koloni kuracaklar1 gezegene transfer edip gezegenden ayrildiktan sonra da yapay zeka
ve ekip lideri arasindaki goriismeler devam etmistir. Normalde imkansiz oldugu




sOylenebilecek bu ask, Pinokyo’nun odundan insana doniismesi misali BLOC adli
yapay zekanm kendini bir insan bedenine aktarip gezegene donmesiyle imkanl hale
gelir.

Ogox adli eser ise androidlerin ve diger yapay zekalarmn insanlarla esit haklara
sahip olmak igin yiiriittiikleri miicadeleyi anlatmaktadir. I¢inde yasanilan dénemde,
iilkelerin Merkezi Federasyon adi altinda birlestigi bir donemdir. Merkezi
Federasyon’un bazi bolgelerinde androidlerin ve dijital temelli 6zerk varliklarin; miilk
edinme, mal ve hizmet alip satabilme ve sdzlesme yapma gibi haklar1 vardir. Hatta
birkag iilkede oy kullanabilmeleri iizerine tartigmalar baglamistir. Robotlarla ilgili bu
duruma olumlu yaklasanlar oldugu gibi olumsuz yaklasanlar da vardir. Ortacag’daki
salgin hastaliklara cadilarin yol ag¢tig1 diisiincesine benzer sekilde kronik igsizlige
adroidlerin neden oldugu diisiincesi hakim olunca ge¢ kalinmadan duruma miidahale
edilmesi gerektigi aksi takdirde tiim toplumsal kontroliin robotlarin eline gececegi,
hatta bir siire sonra insanligin robotlarin kolesi haline gelecegi korkusu ortaya ¢ikar.

“Yapay zekal varliklar diinyada kontrolii ele gecirdiklerinde gdziimiiziin
yasina bakacaklar mi saniyorsunuz? Kendimizi korumaktan aciz duruma diisersek
bizleri soykirima tabi tutacak veya en iyi ihtimalle kdlelestireceklerdir (Besiroglu,
2016, s. 205)” seklinde dile getirilen bu korku, Sanayi Devrimi’yle beraber baslayan
bas dondiiriicii gelismeler karsisinda bu gelismelere yetisemeyecegini diisiinen insanin
duydugu endisenin, korkunun makinelerin isyan edecegi fikrine doniismesinden
gelmektedir.

“Ozellikle 1950’lerin  ‘diisman kim?’ temali, insan formundaki uzayh
korkusunu temellendiren figiirler ile benzesmekte olan sibernetik varliklar[in]; pek
cok bilimkurgusal anlatida islendigi sekliyle varolus amaci olan; hizmet ederek insani,
efendisini tehlikelerden koruma misyonundan sap[acagi] (Yiirlr, 2017, s. 67)” ve
kendisini yaratan insana isyan edecegi korkusu, ilk defa 1893 yilinda Moxon un
Sahibi adli eserde islenmistir. Bu korku, sibernetik alanda yasanan teknolojik
gelismeler ve tiim diinyay1 saran internetin kontroliine yonelik endiselerle birlikte son
dénemde daha fazla su yiiziine ¢ikmis olsa da Mary Shelley’nin Frankenstein ya da
Modern Prometheus adli eserinde, Dr. Frankenstein’in yarattigi organik kokenli
varligi kendi yaraticisina isyan edisi, onu ve ¢evresindekileri amansiz bir yok olusa
stirtikleyisinin bu korkunun 6nciilii oldugu sdylenebilir.

Ogox adl eserde, bir terdr Orgiitliniin androidleri kullanarak gerceklestirdigi
saldirilar, tiim olumlu gelismelerin noktalanmasina ve haklarmin kisitlanmasina neden
olunca Ogox da tiim makinelerin insanlarla benzer haklara sahip olabilmesi amaciyla
miicadeleye baslar. Bu miicadele yenilgiyle sonuglansa da isyan, hi¢ beklenmedik bir
yerde Mars’taki kolonide basariya ulasir ve bu kolonideki androidler, yapay zekalar,
bagimsizliklarini ilan ederler.

Robotlarn, isyanini isleyen bir diger eser de Obi JS927 dir. Eser, makinelerin
Ozgirliglini savunan ve bu ugurda tim gezegeni mahvetmeyi goze alan, android
OBI’[yi] (Mine, 1980, s. 3)” anlatmaktadir. Obi’nin kendi yaraticilartyla ayn1 haklara
ve Ozgiirlige sahip olma istegi reddedilince isyan etmis ve bu miicadele; Uzak




Gezegenler Birligi, robotlarin gezegenin ikinci sakinleri ve ozgiirliik sahibi kisiler
olduguna karar verince basariya ulagmistir.

Yapay zekanin isyani, Ogox’daki gibi insanlarla ayni1 haklara sahip olmak gibi
acik yiiriitiilen ve insanlar1 yok etmek gibi bir diisiinceden uzak gelisen bir eylem olsa
da 2084 adli eserde yapay zekanm, insanlarin neredeyse tiim kararlarmi manipiile
ettigi distopik bir gelecege doniisiir. Demir Yildiz adli eserdeyse yapay zeka;
eylemlerini gizliden yliriitmiis, basarili olamadigi ve iki milyar insanin Sliimiiyle
sonuglanan ilk eyleminden iki yiiz yil sonra ikinci eyleminde basarili olmus ve
diinyadaki insanlar1 yok etmistir. Bunun aksinin yasandigi, robotlarin insana yardimci
oldugu, insan ve robot igbirliginin 6ne ¢iktig1, yapay zekanin biling sahibi oldugu i¢in
vatandaglik haklarina sahip oldugu Astera Kagslifleri gibi eserler de bulunmaktadir.

Insanoglunun yarattig1 makineler ¢ogu eserde iist bir zeka seviyesine sahip
olsa da bazi eserlerde robotlarin daha diisiik bir zekaya sahip oldugu goriilmektedir.
Ug romandan olusan Yiizy:l serisinde, diinyanin ii¢ bdlgeye ayrildig1 ve ikinci bolgede
yalnizca gelismemis robotlarin yasadigi bir diinya anlatilmaktadir. Ikinci bolgede
kalan robotlar, bilince sahip olsalar da zeka diizeyi acisindan bir ¢ocukla esdeger
olduklar1 goriiliir. Uzaya Kacis adh eserde de giinesin etkilerini hesaplayacak BIS adi
verilen mekanik yapay zekalarin yanmi swra Yiizyi/ serisindeki gibi naif ve zeka
acisindan biraz daha saf¢a insanimsi robotlar yer alir. Robotlarin bu safca halleri, bir
robot tarafindan “Bizim yok tinimiz, ama, var biraz usumuz, dedi Mu.
Dolduracakmisiz azalanlarin yerini. Biraz saf¢a olsak da (Kocagdz, 1997, s. 233)...”
seklinde dile getirilir.

Robotik bilimkurguda eserlerin ¢ogu bir bilince sahip, kendi varligmin
farkinda olan mekanik kokenli varliklar: islese de, hatta bazi eserlerde bu mekanik
kokenli varliklar yiiksek bir zekaya sahip olmasalar da; bir bilince sahip olmayan,
programlandiklari isleri yapan robotlarin yer aldig1 eserler de bulunmaktadir. Robotlar
Ulkesi adli eserde bir bilince sahip olmayan milyonlarca robot, sadece farkli is
kollarinda programlandiklar1 isi yerine getirmektedir. Bir nevi ortagagdaki serflerin
yerini almig gibidirler.

Sonug

Insanin yasammi kolaylastiran kolaylastirdig1 olgiide yarattigi varhga esir
olma korkularini besleyen makineler, 6zellikle 1950’lerden sonra giderek artan bir
sekilde bilimkurgunun islenen konulardan biri olmustur. Temelini insan-robot
iligkisinin olusturdugu bircok konu romanlarda islense de Tiirkiye’de daha ¢ok
insanlarla esit haklara sahip olmak icin isyan eden robotlarn O6ne c¢iktig1
gorilmektedir. Eserlerin cogunda mekanik kokenli varliklar, kendi varliklarinin farkinda
olan biling sahibi varliklarken bazilarinda herhangi bir bilince sahip olmayan
varliklardir. Bu varliklarin, bazi eserlerde korkular1 hakli ¢ikarircasina insanlar1 kontrol
ettikleri veya ortadan kaldirdiklar1 goriilirken bazi eserlerde de insanlarla ayni haklara
sahip olduklar1 ve beraber yasadiklar1 goriiliir. Suudi Arabistan’in Sophia adli robota
vatandaslik verdigi diisiiniildiigiinde bu konularin, giincelligini koruyacagi ve robotik
bilimkurgunun, ilgi ¢ekici bir alt tiir olmaya devam edecegini sdylemek miimkiindiir.




Tiirk Edebiyati’nda bu alt tiirde verilen eser sayisi az olmasina ragmen bu az sayidaki
eserin tiirli 6rnekleyecek yetkinlikte oldugu sdylenebilir.
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Ozet

Glinlimiizde gelisen teknoloji egitim sisteminde de onemli degisimlere yol
acmis ve teknolojik gelismelerin smif i¢ine girmesi kaginilmaz olmustur. Ogrenme
ortamlarinin egitim teknolojileri ile zenginlestirilmesi ve 6grenmenin daha etkili ve
daha kalict hale getirilmesi amaciyla Ogrenme-Ogretme ortamlarmin yeniden
tasarlanmas1 ve farkli 6grenme modellerinin kullanilmasi,  yenilik¢i 6grenme
yaklagimlarm gelismesine zemin hazirlamistir. Bu yenilik¢i 6grenme yaklagimlari;
o0greneni merkeze alan, elestirel diisiinmesine tesvik eden, sorun ¢dzme, yaratici
diisiinme, isbirligi gibi becerilere sahip olan bireyler yetistirilmesi amag¢ edinmistir.
Saglikta yasanan gelismeler, kompleks bakim ortamlar1 hemsirelerin elestirel
diistinme, yaratict diisiinme, sorun ¢6zme, isbirligi gibi becerilere sahip olarak hizmet
vermesini gerektirmektedir. Bu durum, hemsirelik egitiminde 6greneni merkeze alan
yenilik¢i 6grenme modellerinden yararlanilmasini gerektirmektedir. Boylece
yenilik¢i 6grenme yaklagimlardan biri olan ters yiiz 6§renmenin 6gretme-6grenme
stirecinde kullanilabilirligine verilen 6nem artmistir.

Ters yiliz 6grenme, egitimcinin yonlendirici ve Ogrenenin aktif oldugu
etkilesimli  0grenme ortamlarinda Ogrenmenin gergeklestigi ve Ogrenmenin
icsellestirildigi bir egitim modeli olarak tanimlanmaktadir. Ters yliz 6grenmede
O0grenen aktiftir, 6grenme smif disina tasmarak 6grenme silirecine daha fazla zaman
ayrilmakta smif dis1 etkinliklerle ve etkilesimli uygulamalarla 6grenme
saglanmaktadir. Bu yaklasimda Bloom taksonomisindeki hatirlama, anlama
basamaklarindaki 6grenmeler sinif dis1 etkinlikler ile gergeklestirilirken uygulama,
analiz, degerlendirme ve yaratma basamaklarindaki 6grenmeler smif ici etkinlikler ile
gerceklestirilmektedir. Simif disinda kazanilan bilgi daha sonra smif iginde vaka
caligmasi, elestirel diisiinme etkinlikleri, rol- oynama, soru- cevap vb. gibi aktif
Ogretim yontemleri ile tartisilarak ve pekistirici alistirmalar yaparak st dizey
ogrenmelere donistiiriilmektedir. Hemsirelik egitiminde aktif 6grenme ydntemlerinin
kullanilmas1 6grenene elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, sorun ¢ézme, isbirligi gibi
becerileri kazandirmaktadir. Bu durumda ters yliz 6grenme; smif dis1 kazanilan
bilginin smif i¢i etkinlikler yaparak pekistirilmesi ile hemsirelik egitiminde
kullanabilme firsatin1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Egitim, Hemgsirelik, Hemsirelik Egitimi, Ters yiiz
O0grenme

FLIPPED LEARNING IN NURSING EDUCATION
Abstract
Today, the developing technology has also caused important changes in the
education system and it has been inevitable for technological developments enter into




the classroom. In order to enrich learning environments with educational technologies
and make learning more effective and permanent, redesigning learning-teaching
environments and using different learning models led up to the development of
innovative learning approaches. These innovative learning approaches aim to raise
individuals who have the skills such as problem solving, creative thinking, and
collaboration that center the learners, encourage them to think critically.
Developments in health, complex care environments require nurses to serve with
skills such as critical thinking, creative thinking, problem solving, cooperation. This
situation requires the use of innovative learning models that center the learner in
nursing education.  Thus, the importance given to the use of flipped learning which
is one of the innovative learning approaches in the teaching-learning process has
increased.

Flipped learning is defined as an education model in which learning takes
place and learning is internalized in interactive learning environments where the
instructor and the learner are active. In flipped learning, the learner is active, more
time is allocated to the learning process by moving the learning out of the classroom,
and learning is provided through out-of-class activities and interactive applications. In
this approach, the learning in recall and comprehension steps in Bloom'’s taxonomy is
carried out through out-of-class activities, while the learning in application, analysis,
evaluation and creation steps are realized through in-class activities. The knowledge
gained out of the classroom is then transformed into high-level learning through
active teaching methods such ascase studies, critical thinking activities, role-playing,
question-answer, and reinforcing exercises. Using active learning methods in nursing
education upskills the learner such as critical thinking, creative thinking, problem
solving, and collaboration. In this case, flipped learning provides the opportunity to
use the knowledge gained outside the classroom by reinforcing it by doing in-class
activities.

Keywords: Education, Nursing, Nursing Education, Flipped learning

1. Giris

Giliniimiizde gelisen teknoloji egitim sisteminde de Oonemli degisimlere yol
acmis ve teknolojik gelismelerin smif i¢ine girmesi kaginilmaz olmustur. Ogrenme
ortamlarinin egitim teknolojileri ile zenginlestirilmesi ve 6grenmenin daha etkili ve
daha kalict hale getirilmesi amaciyla O68renme-6gretme ortamlarmin yeniden
tasarlanmas1 ve farkli 6grenme modellerinin kullanilmasi,  yenilik¢i Ogrenme
yaklagimlarin gelismesini saglamistir. Yenilik¢i 6grenme yaklasimlarinm; 68reneni
merkeze alan, elestirel diistinmesine tesvik eden, sorun ¢dzme, yaraticit diisiinme,
isbirligine dayali 6gretimi desteklemesi hemsirelik egitiminde kullanilabilme firsatini
olusturmustur (Kara 2015).Calismada ters yiiz 6grenme modelinin hemsirelik
egitiminde kullaniminin incelenmesi amaglanmaktadir.




2. Ters Yiiz Ogrenme

Son yillarda yenilik¢i 6grenme alaninda dikkat ¢eken Ters Yiiz Ogrenme
kavrami ilk olarak Jonathan Bergmann ve Aaron Sams tarafindan kimya dersini daha
etkili hale getirmek icin Ogrencilere dersleri 6nceden videoya kaydederek
gondermeleriyle baglamistir (Unsal 2018). Yapilandirmaci 6grenme yaklasimini esas
alan ters yiiz Ogrenme, bilgisayar tabanli teknolojilerin vurgulandigi, iki ayri
O0grenme/6gretme modelinin birlesiminden olugan harmanlanmig 6grenme yaklagimini
desteklemektedir ( Unsal 2018, Dag 2011).

Ters yliz smif uygulamasi smnif dis1 ve smif i¢i etkinliklerle iki kisimdan
olugsmaktadir. Ters yiiz smifta 68renci ders igerigini, evde c¢evrim i¢i kaynaklari
kullanarak o6grenirken, smif i¢i ders saatlerinde egitimci rehberliginde tartigma,
problem ¢6zme benzert aktif Ogrenme yontemleri kullanilan aktivitelerle
degerlendirmektedir. Ters yiiz Ogrenme geleneksel smif modelinde egitimciye
merkeze alan O0grenenin pasif oldugu 6grenme yerine; 6grenenin aktif oldugu bir
o0grenme yaklagimidir (Kara 2015). Bloom taksonomisindeki hatirlama, anlama
basamaklarindaki 6grenmeler sinif dis1 etkinlikler ile gergeklestirilirken uygulama,
analiz, degerlendirme ve yaratma basamaklarindaki 6grenmeler sinif i¢i etkinlikler ile
gerceklestirilmektedir. Sinmif disinda kazanilan bilgi daha sonra smif iginde vaka
caligmasi, elestirel diisiinme etkinlikleri, rol- oynama, soru- cevap vb. gibi aktif
Ogretim yontemleri ile tartisilarak ve pekistirici alistirmalar yaparak Ust dizey
ogrenmelere doniistiiriilmektedir (Gokdemir 2018).

Bu konuda c¢alismalar incelendiginde; Geist ve arkadaglar1 (2015)
calismasinda lisans Ogrencilerine farmakoloji dersi kapsaminda ters yliz 0gretim
yaklasimini uygulamis ve geleneksel 6gretim yontemine gore 6grencilerinin akademik
basarilarinin arttigin1 gozlemlemistir. Mikkelsen (2015) ters yliz 6gretim yontemi ile
verdigi bobrek, iiriner sistem anatomisi dersi kapsamindaki ¢aligmasinda 6grencilerin
%41’ inin ters yiiz egitimi tercih ettigini, %18’ in geleneksel yontemi tercih ettigini ve
%51’1n her iki yontemin esit yarar sagladigimi belirttigi sonuglarina ulagsmistir. Topal,
Akhisar( 2018) calismasinda 6grencilerin ters yiiz 6grenme modeli hakkinda olumlu
goriis bildirdigi sonucuna ulasmis, Bolath ve Korucu (2020) caligmasinda ise ters yiiz
Ogretim ortami ile Ogrencilerin matematik dersine On yargilarinin kalktigi, dersi
sevdigi ve derste aktif rol aldiklar1 sonucuna ulagmistir. Ayni1 zamanda isbirlikli
O0grenme ortaminin Ogrencilerin ilgi ve motivasyonunda olumlu etkileri oldugunu
tespit etmistir.

Ters yliz 08renmenin avantajlari; bireysel 6grenme, problem c¢dzme, grup
etkilesimi, {ist diizey 68renme, bireysel degerlendirme gibi etkileri vardir. Bunun
yaninda akademik basari, 6grenci motivasyonu, ogrenci tutumu, farkli 6grenme
uygulamalari, gibi olumlu yonleri bulunmaktadir (Unsal 2018).

Ters yliz Ogrenmenin dezavantajlar1 ise; gerekli teknik alt yap1 ve
donanimlarin eksiklikleri, videolarin hazirlanmasinda yasanabilecek sorunlar, video
hazirlamanin ve 6grencilerin siif Oncesi ¢alisma gergeklestirmeleri zaman almasi
ornek verilebilir (Kardas ve Yesilyaprak, 2015).




3. Hemsirelik Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme

Saglikta yasanan gelismeler, kompleks bakim ortamlar1 hemsirelerin elestirel
diistinme, yaratici diislinme, sorun ¢ézme, isbirligi gibi becerilere sahip olarak hizmet
vermesini gerektirmektedir. Bu durum, hemsirelik egitiminde 6greneni merkeze alan
yenilik¢i 6grenme modellerinden yararlanilmasini gerektirmektedir. Boylece
yenilik¢i 6grenme yaklasimlardan biri olan ters yliz 6grenmenin 0gretme-ogrenme
stirecinde kullanilabilirligine verilen 6nem artmustir.

Ters yiiz 6grenme hemsirelik egitiminde; klinik uygulamalarda hasta haklari
ve hasta giivenligini gibi onemli konularda klinik vaka, rol play ile 6grencinin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine imkan tanimaktadir. Ayni zamanda saglikta
yasanan gelismeler yasam boyu 6grenmenin 6nemini gliindeme getirmistir. Ters yiiz
Oogrenme ise hemsirelik Ogrencisinin motivasyon kazanmasini saglayarak kendi
kendine Ogrenmeye tesvik etmekte ve bu yOniiyle yasam boyu Ogrenmeyi
desteklemektedir ( Kim, Cho, Jang 2017).

Bu konuda ¢alismalar incelendiginde; Kim ve arkadaslar1 (2017) ¢alismasinda;
ters yliz 6grenmenin, 6grencilerin hemsirelik uygulamalarina katilmadan 6nce kendi
anlayis diizeylerinde ve kendi hizlarinda cesitli klinik vakalarla bireysellestirilmis
ogrenmeyi gerceklestirdigi sonucuna ulasmistir. Oz (2019); Hemsirelik egitiminde
ters yiiz siif 6gretim yonteminin d6grenci basarisina etkisi adli ¢caligmasinda ters yiiz
smif yontemi ile 6grenim goren Ogrencilerin akademik basarilar1 anlamh diizeyde
yiiksek saptanmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada 6grencilerin kendi kendine 6grenme
deneyimi ve sorumlulugunu saglamasi bakiminda hemsirelik lisans derslerine entegre
edilmesi Onerilmistir.

Sonug olarak; ters yiiz 6grenme yaklasimi hemsirelik 6grencilerine elestirel
diisiinme, yaratici diisiinme, yasam boyu Ogrenme, sorun ¢dzme, isbirligi icinde
bulunma firsati sagladigindan dolayr hemsirelik egitiminde uygulanabilecegini
gostermektedir.
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Abstract
Nowadays, motor vehicles used in the transportation sector have consumed
gasoline and diesel fuels of fossil origin. The continuous use of petroleum-based fuels
has led to depletion of resources and an ascend in global warming. Besides, the cost
of the refining becomes higher owing to advanced norms applied to the quality of the
fuel, and thereby, the price of the final petroleum products would be evidently higher.
This causes the researchers to focus on alternative energy sources. The utilization of
alternative fuels in motor vehicles has become widespread due to reasons such as
environmental problems of oil and the depletion of reserves within the next 50 years.
In this study, alternative fuel performance of CNG (Compressed natural gas) obtained
by compressing the natural gas under 200-250 bar pressure was investigated. The
physical and chemical properties, fuel consumption and exhaust emissions of CNG
were evaluated. The engine types and conversion systems using CNG as a fuel were
examined. In the study, natural gas was also compared with regard to the cost per unit
kilometer according to conventional fuels. It was observed that CNG with a high
combustion efficiency was more environmentally friendly along with the developing
technology today compared to gasoline and diesel fuels.
Keywords: CNG, Alternative Fuel, Internal Combustion Engines, Exhaust
Emissions

1. Introduction

Worldwide energy consumption had reached approximately 13.8 billion tons
of oil equivalent. This increase has been recorded as the highest increase on an annual
basis since 2010. The highest increase in energy resources consumed in the world by
years has occurred in natural gas. The global consumption of natural gas has increased
by 5.3 percent compared to the previous year and reached 3.3 billion tons of oil
equivalent [1, 2].

The use of petroleum derivatives as fuel in the transportation sector, and the
prediction that oil reserves will be depleted at the end of the next 50.4 years appear as
significant economic concerns in the world [3, 4]. Nowadays, there are two important
discussions about fuels, including the depletion of oil reserves and environmental
pollution. The depletion of oil reserves has accelerated efforts to develop engine
technologies that consume less fuel and use alternative fuel [5, 6]. With regard to
environmental pollution, it is necessary to take the necessary measures and to reduce
emissions according to the Kyoto protocol and the Paris Agreement [7, 8].




New generation engines that have low fuel consumption and are
environmentally friendly have been developed in recent years. Diesel engines provide
more efficient combustion due to their high compression ratio [9, 10]. Lower fuel
consumption and higher torque are obtained in a diesel engine with the same cylinder
volume as a spark ignition engine [11, 12]. Low cetane number of fuel used in diesel
engines leads to ignition delay. More fuel enters the combustion chamber during this
delay. The convection ratio increases with the increase in high pressure ratios of
combustion, which starts with more fuel mixture. Under extreme conditions, when
most of the injected fuel is burned by automatic ignition, an audible knocking sound,
which is also called diesel knock, emerges [13]. Nevertheless, for a high auto ignition
temperature, it is a little difficult to use natural gas in compression ignition engine
[14, 15]. While natural gas is very suitable for an excellent anti-knock quality for the
spark ignition engine, it does not require any changes to the engine [16].

Despite the depleted fuel reserves in our world and increasing fuel demands
every passing day, the search for alternative fuels in the world has been increasing
[17]. Although alternative fuel types seem to be suspended for now, humanity, who
will have no other option within the next years, will have to make a big leap forward
in this field [18, 19]. CNG, LPG, Propane, Bio-diesel, Hydrogen and Fuel cells are
preferred as alternative fuels in the vehicles used in the transportation sector. Natural
gas is considered as a good alternative fuel when it is evaluated in terms of its
environmental impact [20, 21].

CNG has quite high volume since it is in gaseous form [22]. Due to
insufficient storage space, its use in small vehicles is not common. CNG is intensively
used in public transport vehicles in the world since its emission rate is low and it is
environmentally friendly [23, 24]. In this study, CNG fuel properties, engine
performance and emissions, and the numbers of vehicles and filling stations using
CNG were examined. The advantages of CNG fuel on the environment were
investigated comparatively with diesel and gasoline-powered vehicles. CNG was
evaluated with its various dimensions as an alternative fuel in a more environmentally
friendly transportation sector within the next years.

2. Natural gas

Hydrocarbon-based natural gas from the fossil fuels group is found in large
volumes in the entrapped form in the cavities of porous rocks underground or in
gaseous form on oil fields [25]. It is a combustible, colorless, odorless and lighter-
than-air gas mixture consisting of methane and hydrocarbons that occur under certain
geological formations under the earth's crust. Natural gas is a derivative of oil [26].

In history, the first natural gas leaks occurred in Iran between 6000-2000 BC.
It is known that the use of natural gas for fuel purposes was first started in China in
the 900s BC. Since natural gas, which is considered to be used as fuel in water heating
in China in the 900s BC, is odorless and invisible, it was defined by the name "ghost"
in the past. Natural gas was first introduced in Europe in the 17 century [27, 28].




It was named as “natural gas” in 1795 by being inspired by the term gas
created in 1609 by Italian scientist Lazzaro Spallanzani, Dutch scientist Jan Baptista,
Van Helmont. It is known that natural gas was largely used to illuminate the streets
and houses. The first gas field in America was discovered around a salt mine in the
Charleston region of West Virginia in 1815. Five years later, the first commercial gas
business was operated in 1820 by William Hart in the state of New York. The transfer
of natural gas to a long distance for commercial purposes was performed for the first
time in 1883 by bringing the gas to Pittsburgh through pipelines [29-31].

It is known that natural gas was consumed as an energy source since the mid-
19" century in America. Natural gas gained importance after the first oil crisis in
1973, and it is also very commonly used in domestic needs, transportation and power
generation today [32, 33].

Natural gas is largely composed of methane gas (CHa), as presented in Table
1. Therefore, the physicochemical properties of natural gas are very similar to
methane. Furthermore, propane (CsHs), butane (CsH1o) ethane (C2Hs), carbon dioxide
(COy), nitrogen (N2), helium (He) and hydrogen sulphide (H2S) gases can also be
found in different proportions of natural gas [34, 35]. The composition and content of
natural gas vary slightly depending on the reserve source where it is extracted and the
production process.

Table 1. Components of natural gas

Components Chemical Volumetric

Formula (%)
Methane CHs Min. 92.98
Ethane C2Hs Max. 4.04
Propane CsHs Max. 1.17
Butane CaHi1o Max. 0.59
Nitrogen N2 Max. 1.62
Carbon CO2 Max. 1.19
dioxide

The properties of natural gas and its comparison with other fuels are presented
in Table 2. Natural gas, which is lighter than air, decreases the risk of early ignition in
internal combustion engines since it has a higher ignition temperature than gasoline
and LPG [36]. Natural gas with a high octane number enables the compression ratio
to be increased while designing internal combustion engines. Thus, higher efficiency
is achieved in internal combustion engines. While natural gas can be directly used as
it is extracted from the reserve source, other fuels should go through some processes
to be obtained and used. Therefore, the use of natural gas is much cheaper compared
to oil.




Table 2. Properties of natural gas and its comparison with other fuels [37]

Property Natural gas Gasoline Diesel
Lower heating value (MJ/kg) ~50 ~43.5 42.5
Heating value of stoichiometric mixture (MJ/kg) 2.67 2.78 2.79
Cetane number (-) - 13-17 52
Octane number (-) 130 85-95 -
Auto ignition temperature (°C) 650 310 180-220
Stoichiometric air-fuel ratio (-) 17.2 14.56 14.3
Carbon content (wt. %) 75 85.5 87

Natural gas is becoming one of the most important energy sources in the
world. Nowadays, natural gas provides 23% of primary energy consumption. Global
primary energy demand by fuel type from 1990 to 2035 is presented in Figure 1.
Natural gas is predicted to catch coal in 2035. Furthermore, it is also indicated that it
will meet the total energy demand of 25% after 2035. It is predicted that natural gas
will be the fastest growing primary energy source in the future and that its
consumption will be doubled between 2020 and 2040 [38].
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Figure 1. The energy consumption of the world [39]

The primary power generation of Turkey in 2013 was 31.94 million tons of oil
equivalent. In the same year, total energy consumption was 120.29 million tons of oil
equivalent, and oil and natural gas, that we are dependent on foreign sources,
constitute the great majority our energy consumption. The shares of energy resources
in energy consumption were 31% in natural gas, 29% in coal, 28% in oil and 4% in
hydro, respectively [40]. In 2014, Turkey produced 49 thousand barrels/day of oil and
consumed 718 thousand barrels/day of oil. Turkey, which meets most of its oil
consumption through imports, imported 359 thousand barrels/day crude oil and 310
thousand barrels/day processed products in 2014. Turkey's oil import dependency




ratio is 93%. When the distribution of crude oil imported by Turkey by countries is
examined, Iraq ranks first by 31%. Iraq is followed by Iran by 30%, Saudi Arabia by
11%, Nigeria by 10% and Kazakhstan by 9% [39].

3. CNG as an alternative fuel

CNG, which is used as fuel in vehicles, has the same properties as the natural
gas used to heat and in cookers for cooking in daily life. CNG is obtained by
compressing natural gas, which is supplied as gas from the national or urban natural
gas distribution line or from LNG (liquefied natural gas) terminals, under 200-250 bar
pressure. CNG is a colorless, odorless and non-toxic fuel in gaseous phase. It is
transported and stored in gaseous phase under high pressure. It is also offered for
consumption in gaseous phase by reducing its pressure. CNG is commonly used in
many different fields, including heating, food, automotive and transportation. In the
world, CNG is most extensively used in the field of transportation.

CNG has been used as a fuel in vehicles since the 1930s. CNG, which was
initially used in industrial areas, has been used in vehicles due to reduction of fossil
fuel reserves, increase in oil prices, and environmental reasons [41]. Especially after
the oil crisis, CNG began to be recognized between 1970-1980. While CNG is used as
dual-fuel by conversion in vehicles powered by diesel and gasoline engines, it is also
preferred as a fuel alone [42]. While the biggest problem in the use of CNG
technology in vehicles is the storage of gas with a pressure of 150-200 bars,
significant progresses have been made with the developments in the field of materials
in recent years [43].

According to the Worldwide NGV Statistics report, the number of natural gas
vehicles in the world was 27.765.376 and the number of filling stations was 32.577 as
of July 31, 2019. The use of CNG by regions in the world is presented in Table 3.

Table 3. Number of vehicles using CNG and number of stations by regions in

the world
Region Number of Vehicles Number of Stations
Asia-Pacific 19,841,688 19,606
Europe 2,013,693 5,116
North America 224,500 1,856
Latin America 5,417,146 5,789
Africa 268,349 210

Unreasonably high oil prices in recent years have led to the preference of
CNG as an alternative fuel. Apart from that, positive reasons such as an octane value
of 120-125, ensuring clean and complete combustion, prolonging engine life as a
result of not mixing with oil, and its low risk of explosion (5% -15% Air-Gas mixture
ratio) compared to other fuels are the advantages of CNG over other fuels. The
physical and chemical properties of CNG are presented in Table 4. Although these




data are not fixed, they vary according to the composition ratios of the components
that make up the natural gas.

Table 4. Physical and chemical properties of CNG fuel [41-43]

Property Value
Density (kg/m?) 0.72
Ignition limits (volume % in the air) 4.3 -15
Auto-ignition temperature (°C) 723
Minimum combustion energy (MJ) 0.28
Flame speed (m/s) 0.38
Adiabatic flame temperature (K) 2214
Extinguishing distance (mm) 2.1

Stoichiometric fuel/air mixture ratio 0.069
Combustion temperature (MJ/kg air) 2.9

4. Use of CNG as a fuel in vehicles

Nowadays, natural gas can be used as an alternative fuel in vehicles with
internal combustion engines that use diesel and gasoline as fuel. In vehicles, CNG is
used with three types of engines.

e Dedicated CNG engine

e Bi-fuel retrofitted gasoline engine

e Dual-fuel diesel engine

Dedicated CNG engine uses CNG as a fuel. Since natural gas has a high
octane number, it provides high compression ratio and engine knock is inevitable, and
changes are made in the operating principle to prevent it. The air/fuel ratio should be
controlled more precisely to reduce emissions. Therefore, transmitters equipped with
electronic control systems as in Figure 2 were developed by the manufacturer
companies and the air/fuel ratio has been ensured to be adjusted precisely. If the
engine is built as a natural gas engine, different combustion chambers are designed to
facilitate ignition. One of these combustion chambers is stratified charge and the
starting ignition is made to the rich blended core. Another application is the engine
with pre-combustion chamber, and there, the combustion event starts in the pre-
combustion chamber, and the exhaust gas that passes into the main combustion
chamber with turbulence also provides the ignition there. The injection of some of the
fuel into the combustion chamber with one or more injectors, as in diesel engines, is
another method that makes ignition easier. Two different principles were considered
to reduce pollutant emissions in natural gas engines. They are engines with poor
mixture and engines with stoichiometric mixture.
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Figure 2. Dedicated CNG engine [44]

Bi-fuel vehicle can run on natural gas or gasoline as in Figure 3. The driver
can choose which fuel to use by switching a button on the instrument panel. CNG can
be used with conversion kits without much change in gasoline engines. The most
important problem in the conversion of gasoline engines is the loss of trunk volume
due to the size of CNG fuel storage tanks, and low range limits. When LPG and CNG
tanks with the same volume are compared, LPG has three times more range.
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Figure 3. Bi-fuel retrofitted gasoline engine [45]

Natural gas is a suitable fuel for spark ignition engines due to its high octane
number. However, although its unit volume has higher energy density compared to
gasoline, mixture energy density at stoichiometric ratios is lower compared to
gasoline. Therefore, the power to be obtained from the same engine decreases when
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natural gas is used. Furthermore, low combustion speed also causes adverse effects in
terms of thermal efficiency. However, the fact that the ignition limit of natural gas is
wider as going towards poor mixtures compared to gasoline causes thermal efficiency
to be higher in these conditions.

Dual-fuel diesel engine enables the use of dual-fuel natural gas and diesel as
presented in Figure 4, and it can continue to run with 100% diesel fuel even in case of
cutting natural gas. Dual-fuel system is used to reduce exhaust emissions, extend
diesel fuel tank run-time, reduce fuel costs, and prolong engine life and maintenance.
Natural gas enters the cylinder with normal combustion air. A significantly reduced
amount of diesel fuel is injected on the compressed air-natural gas mixture. The
injection of diesel fuel serves as a pilot ignition source for the natural gas mixed with
air. After the ignition is made with diesel fuel, most of the power in the engine is
obtained with natural gas fuel. Better combustion is achieved in unburned diesel
particles. The amount of natural gas delivered to the cylinder by the electronic control
unit is adjusted in proportion to the amount of gas pedal depressed.

Gas Injector

Diesel Injector

natural gas
air mixture

Diesel Spray for. Ignition

Figure 4. Dual-fuel diesel engine [46]

Since diesel engines run at high compression ratios and the compression ratio
of natural gas can be kept high due to its high octane number, natural gas can be
conveniently used in diesel engines if proper changes are made to diesel engines.

In Europe, strategic projects are developed to support the use of CNG and
LNG in heavy commercial vehicles. The "Blue Corridor" project has been developed
in order to reduce the use of diesel fuel in heavy commercial transport vehicles for
long haulage transport in European countries and to improve the use of natural gas as
an alternative. With the Blue Corridor project, it is aimed to benefit the environment
by increasing the use of natural gas within the region, by reducing the greenhouse gas




emission and by ensuring the establishment of CNG every 150 kilometers, and LNG
stations every 400 kilometers in specified routes.

When the first examples of using natural gas in vehicles are examined, storage
difficulties are observed. Natural gas was initially used by storing at atmospheric
pressure without being compressed. Therefore, less energy was stored per unit
volume. Since the range of the vehicle would be short with natural gas stored without
compression, obligation to use it only at short distances was faced.

In this study, the average fuel consumption of a 2018 model vehicle with
different fuel types was calculated and presented in Table 5. The maximum fuel
consumption was in the LPG system. However, according to fuel prices on
19.09.2019 in Ankara province that are presented in Table 6, CNG provided savings
by 72%, 62% and 58%, respectively, compared to the vehicle powered by gasoline,
diesel and LPG.

Table 5. Average fuel consumption of an automobile according to different

fuel types
Fuel Type
Vehicle Gasoline Diesel LPG CNG
Type (Lt/100 (Lt/100 (Lt/100 (m3/100
km) km) km) km)
Automobile 6.7 5.4 9.2 7.1

Table 6. Fuel Pump Sales Prices

Fuel Type Pump Price
Gasoline (TL/Lt) 7.19
Diesel (TL/Lt) 6.62
LPG (TL/m?) 3.49
CNG (TL/m?) 1.88

5. Environmental effects of CNG usage

Motor vehicles pollute the environment with exhaust emissions, fuel-oil vapor,
lead compounds, asbestos and rubber powders, corrosion, oxidation, gases resulting
from corrosion, liquid and solid wastes [47]. As a result of combustion in internal
combustion engines, mainly carbon monoxide (CO), unburned hydrocarbon (HC),
carbon dioxide (CO.), nitrogen oxides (NOx), sulfur dioxide (SO2), sulfur trioxide
(SO3), particulate matter (PM), polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and
formaldehyde (CH20) emissions occur. Among them, PM and NOx emissions are
mostly caused by diesel engines. These emissions pose a serious threat to human
health and the environment. [48-50]. The environmental and health effects of
emissions resulting from the combustion of fuels of fossil origin are presented item by
item below.

e Carbon dioxide: Contributes to global warming and climate change.




e Carbon monoxide: Results from incomplete combustion. It is a very strong
poison. It is a highly reactive molecule that damages plant leaves, human and animal
lungs. It causes dysfunctions in the organs and tissues due to oxygen deficiency in the
blood as a result of reducing oxygen-carrying capacity. It affects the fetal growth of
pregnant women and the tissue development of young children. It has a synergistic
effect with other pollutants and increases the rate of people's respiratory and
circulatory diseases. Even when a small amount of it is inhaled, it causes blurred
vision and nausea.

e Benzene: It is the simplest member of organic compounds called aren or
aromatic hydrocarbons. It is a carcinogenic substance with the effect of killing blood
cells.

e Nitrogen oxide: It causes acid rain by reacting with the water in the
atmosphere, which causes negative effects on lung function in people exposed to rain.
It irritates the lungs and causes edema, bronchitis and pneumonia. It increases the
sensitivity to dust and pollen and may cause asthma. It causes eye and ear disorders
and negatively affects the nervous system.

e Sulfur oxide: It causes air pollution and acid rain. 95% of high levels of SO;
inhaled is absorbed in the respiratory tract. As a result, bronchitis, emphysema and
other lung disease symptoms occur. It leads to the changes in the defense mechanism
of the lungs and the worsening of existing heart diseases.

e Lead: It is a highly toxic metal that is involved in biological systems through
air, water and soil, respiration and by mixing with nutrients. It has been phased out of
gasoline in most of the countries. However, it is still used as an octane enhancer.
Increased amount of lead in human blood leads to irreversible brain damage.

e Particulate matter: It consists of sulfur and nitrogen oxides and
hydrocarbons. It contributes to the formation of ozone and global warming. It may
lead to lung cancer and cardiopulmonary deaths.

e Unburned hydrocarbon: It causes eye irritation, coughing and sneezing.
When it is inhaled in large quantities, it causes hypo kinesis and drunkenness. It may
contribute to lung diseases. It leads to the formation of ozone with the nitrogen oxide
and sunlight effects, causing many health problems, substance degradation and
damage to vegetation.

e Polycyclic aromatic hydrocarbons and formaldehyde: It causes eye and nose
irritation, coughing, nausea and dyspnea [51-55].

Due to the increase in the amount of greenhouse gases around the world, the
search for alternative fuels to protect the environment has accelerated. Gasoline and
diesel engines have been preferred more in industrial vehicles and especially in
automobiles in recent years. However, it is an obligation to limit the amount of
harmful emissions released from these engines into the atmosphere with standards.
Many harmful emissions are released into the atmosphere by diesel and gasoline
engines, and NOx, PM (particulate matter) and CO. are the main harmful pollutants
among them [56]. The harmful emission NOx, which occurs in diesel engines due to
high compression ratio, leads to acid rain by combining with air moisture [57]. In




diesel engines, particulate matters in the form of dust that are harmful to the health
and the environment are released into the atmosphere through exhaust gas [58]. CO>
has no direct harmful effects on human and environmental health. However, the
greenhouse gas effect resulting from the accumulation of carbon dioxide in the
atmosphere leads to global warming [59].

The emission values resulting from the use of conventional fuels of fossil
origin adversely threaten the environment we live in. In recent years, countries have
introduced emission limits with the Kyoto Protocol and the Paris Agreement. These
limitations increase the use of alternative fuel vehicles. The use of alternative fuels in
internal combustion engines is considered as one of the most important research areas
of the age. CNG has a very significant potential since it produces lower total pollutant
emissions compared to gasoline and diesel fuels. Many countries around the world
encourage and prefer the use of CNG due to environmental concerns.

Nowadays, CNG is the cleanest fuel on the basis of “well-to-wheels”. It is
known that the emissions resulting from properly functioning CNG vehicles are
generally lower than the emissions resulting from vehicles using gasoline and diesel
fuel. Carbon dioxide (CO.) is the emission source for motor vehicles because it is the
natural result of combustion of carbon-based fuels such as gasoline and diesel. As the
C/H ratio of a fuel increases, the amount of CO and CO> will increase. Since C/H
ratio of CNG is very low compared to gasoline and diesel fuel, CO. emissions will
also be less.

CO emission results from incomplete combustion in engines. NOx are by-
products of all carbon-based fuel combustions. Since CNG has a low flame speed
compared to other fuels, it leads to a decrease in CO and NOx production in exhaust
emission. The California Energy Commission has published a report indicating that
the vehicles using CNG produce 29% and 22% less NOx emissions compared to
gasoline and diesel, respectively. The particulate matter is a mixture of solid and
liquid particles, many of which are dangerous, that are suspended in the air. There is
scarcely any particulate matter in vehicles using natural gas. Therefore, the vehicles
using CNG release less toxic and carcinogenic substances into the atmosphere.

While most of the methane in CNG fuel burns, a small part of it burns and is
released into the atmosphere from the exhaust. Since the main component of natural
gas is methane, methane may occur by preserving this large part of unburned exhaust
pipe emissions for natural gas fuels. Although methane is not toxic, it has a higher
global warming potential than CO,. Therefore, nowadays, the vehicles using CNG are
equipped with an exhaust catalyst that covers unburned methane fuel.

Nowadays, harmful exhaust emissions released from motor vehicles into the
atmosphere are among the biggest risks that threaten the future of all living creatures
on earth [60]. Natural gas is a clean fuel compared to fuels of fossil origin such as
gasoline and diesel due to its low CO, CO2, NOx and HC emissions [61]. Particulate
matter is not formed in the exhaust emissions released into the atmosphere from the
converted engine resulting from making a diesel engine powered by natural gas [62].




The most common comparison to determine the environmental performance of
a fuel is to calculate the CO: equivalent per unit of distance traveled. Table 7
summarizes the research conducted by the Joint Research Center of the European
Commission and a more recent study of Thinkstep [63].

Table 7. CO2 emissions for the automobiles using different fuels (CO2eq/km)

Vehicle type Operation Oil Diesel LPG CNG LNG
Automobile JEC 125-185 115-145 154-160 137-185 -
Automobile  Thinkstep 169 140 - 131 -
VW Golf T&E 130 132 - 123-141 -
HGV Thinkstep - 1074 - 908 912

6. Conclusions

As a result of the fact that the damages of motor vehicles using gasoline and
diesel fuel to the environment and human are much more than expected, countries are
also making decisions to reduce the production of these engines with their decisions
and sanctions. It is predicted that the oil reserves in the world will be depleted within
the next 50 years. Therefore, the world should determine the fuels that will be
alternative to oil in this process.

According to BP Statistical Review of World Energy 2019, there are a total of
196.9 trillion cubic meters of proven natural gas reserves in the world. The global
reserve life of natural gas is calculated to be approximately 53 years. The use of CNG
fuel obtained from natural gas will increase in motor vehicles in the following years.

The CNG sector, that started to be used after the oil crisis, has substantially
grown in the last 20 years. In recent years, manufacturers have launched car models
with a dedicated CNG engine.

According to the Kyoto Protocol and the Paris Agreement, among countries
aiming to reduce environmental pollution, the countries with low emission values are
predicted to increase the use of CNG.

Nowadays, CNG, which is used as a mono fuel in specially designed engines
and as a dual-fuel in gasoline and diesel vehicles, is commercially available for all
types of road transport vehicles.

CNG tanks are heavy because they are produced from high pressure resistant
steels. Excessive load due to tanks leads to loss of performance. New studies should
be carried out on tank designs. Improvements should be made to further increase the
range to be travelled by vehicles using CNG with the same storage volume as gasoline
and diesel due to both storage and low energy density.

The initial investment and operating costs compressors required to increase the
pressure of gas to 250 bar in CNG filling stations are quite high. Studies should be
carried out on the production of CNG compressors.

CNG conversion costs in vehicles using gasoline and diesel fuel are higher
especially compared to LPG. It is necessary to make arrangements to promote CNG
conversions.




In conclusion, if CNG is used as a transportation fuel, it can be determined
that it can contribute to the improvement of urban air, can decrease harmful health
effects and can reduce the social cost of air pollution in the environment.
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ELEKTRIKLi TASITLARDA KULLANILAN ELEKTRiIK MOTORLARININ
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Dr. Ogr. Uyesi Zeliha KAMIS KOCABICAK
Bursa Uludag Universitesi

Ozet

Elektrikli tagitlar giinlimiizde olduk¢a yayginlasan bir teknolojidir ve gevreye
karst dost olmalarindan dolayr giin gec¢tikge daha yaygin hale gelmektedirler.
Teknolojinin gelisimi ile performans agisindan da i¢ten yanmali motorlarla rekabet
edebilecek diizeydedirler. Bu performanslarinin en énemli etkenlerinden biri elektrik
motorlaridir. Bu c¢alismada elektrikli tasitlarda kullanilan elektrik motorlarinin
performans &zellikleri arastirilmustir. Ozellikle 6ne ¢ikan iki farkli yapidaki motorun
detayli incelemeleri yapilmis, benzer 6zelliklerdeki iki farkli tasit ele almarak bu iki
motorun gii¢ ve tork degerleri ile tahrik ve direng kuvvetleri hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Tasit, Elektrik Motoru, Tork ve Giig
Karakteristikleri

Abstract

Electric vehicles are a developing technology today and their environmental
friendliness makes them more and more common. They also challenge internal
combustion engines in terms of performance and technology development. One of the
most critical factors of this performance is electric motors. Different types of electric
motors are used in electric vehicles, and the structure and performance characteristics
of each differ. In this study, the efficiency, price, weight and performance
characteristics of electric motors used in electric vehicles are compared. When the
compared features are evaluated, it is determined that there are two different types of
motors. Two different vehicles using these two engines are handled and power and
torque values and drive and resistance forces are investigated.

Keywords: Electric Vehicle, Electric Motor, Torque and Power
Characteristics

1.Giris

Ulasim, her zaman insanligin en 6nemli ihtiyaglarindan biri olmustur. Bunun
icin iizerinde en ¢ok durulan ulasim araci ise kara tasitlaridir. Siirekli bir gelisim
icinde olan tasitlar, teknolojinin de gelisimiyle tiiketicilere yiiksek performans ve
konfor saglayabilir hale gelmistir.

Sanayi devrimi sonrasinda ¢evre kirliligi hizli bir sekilde arttigindan gevre
kirliligi diinyayr ve canlilar1 olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ozellikle 20.
Yiizyilin son ¢eyreginden sonra otomotiv sektdriinde emisyon degerlerine kisitlamalar
getirilmeye baslanmistir. Euro emisyon standartlarina uyulmayan tagitlarin Avrupa
birligi lilkelerinde satig1 yasaklanmistir. Petrol kaynakli motorlarin emisyon degerleri,
teknoloji ne kadar geligirse gelissin tamamen sifir olmayacaktwr. Ayrica petrol




rezervleri giin gectikce de azalmaktadir. Bu da otomotiv lireticilerini alternatif enerji
kaynaklar1 ile calisan tasitlara yoneltmis ve bu noktada da kolay ve cok cesitli
yollardan iiretilebilen enerji olan elektrik enerjisi en popiileri olmustur. igten yanmali
motorlardan 6nce bulunan ve tasitlarda kullanilan elektrik motoru 1930' larda menzil
ve performans olarak icten yanmali motorlarin ¢ok gerisinde kaldig1 igin iiretimleri
durdurulmustur. Igten yanmali motora gére en 6nemli eksik yaninimn diisiik menzil ve
uzun sarj siiresi oldugu tespit edilen bu teknolojinin eksik yonleri gelistirilmeye
baslanmistir (Karatas ve Pekcan, 2014). Gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizdeki
elektrikli tasitlar performans ve menzil acisindan da igten yanmali motorlarla rekabet
edebilecek duzeye gelmektedir.

Bu c¢alismada elektrikli tasitlarda kullanilan elektrik motorlar1 belirlenmis,
kullanilan motorlar karsilastirilarak performans 6zellikleri arastirilmistir. Giintimiizde
iiretilen benzer yapilardaki farkl tiirde elektrik motoru kullanan iki farkl tasit gilic ve
tork karakteristikleri degerlendirilmistir.

2.Elektrikli Tasitlar

Elektrikli tasitlar bir ya da birden fazla elektrik motoru kullanilarak batarya ve
diger enerji sistemlerinden aldig1 enerji ile hareket eden tasitlardir. Vites kutusu gibi
mekanik pargalarin sistemden ¢ikarildigi bu yeni nesil tasitlarda genellikle lityum-
iyon batarya kullanilmakta ve tasit son derece sessiz ¢aligmaktadir. Bunun yani sira
elektrikli tasitlar hava kirliligini ve petrol ve petrol ithali olan iilkelere olan
bagimlilig1 azaltmaktadir.

Verimlilikleri her gecen giin artan elektrikli tasitlar artik minivandan spora,
normal binek arabadan elektrikli bisikletlere kadar degisik boyut ve stillerde
iretilmektedir. Bu tasitlarda elektrik motorlar1 ani tork verdiginden tasitta dengeli
hizlanma saglar. Giintimiizde 100 km/h hiza 4 saniyede ulasabilen ve tam dolu sarjla
350 km' ye kadar yol alabilen elektrikli tasitlar {iretilmeye baglanmustir.

Elektrikli tasitlar hibrit ve tiimii elektrikli tasitlar olmak iizere ikiye ayrilir.
Hibrit elektrikli tasit enerjinin iki ya da daha fazla enerji deposundan saglandigi ve bu
enerji depolarindan en az bir tanesinin elektrik enerjisi verdigi bir tasit olarak ifade
edilir. Hibrit elektrikli tasitlar genel olarak enerji doniisiimii, enerji depolama, gii¢
iinitesi ve tahrik sistemlerinden olusmaktadir. Enerji depolama i¢in baglica kaynaklar;
bataryalar ve superkapasitorlerdir. Sistemi hibrit yapan gl tnitesi ise genellikle icten
yanmali motorlar, gaz tiirbinleri ve yakit pilleridir. Tahrik sistemi ise farkl
mimarilere gére degismekle birlikte sadece elektrik motorundan ya da hem elektrik
motorundan hem de igten yanmali motordan saglanabilir. Hibrit elektrikli tasitlar seri,
paralel ve seri-paralel yapili olmak tizere lige ayrilirlar. Seri-Hibrit elektrikli tasitlarda
icten yanmali motordan alman ¢ikis jenerator yardimiyla elektrik enerjisine
doniistiiriilir. Uretilen elektrik enerjisi elektrik motorunu sirebilmekte ve pil
paketlerini sarj edebilmektedir. Paralel hibrit elektrikli tasitlarda tasit hareketi icten
yanmalt motor ve elektrik motoru tarafindan aktarma organlar1 ile beraber
saglanmaktadir. Seri-paralel hibrit elektrikli tasitlarda, seri hibrit elektrikli tagitlardaki
icten yanmali motorun sahip oldugu en verimli noktalarinda calisabilme 6zelligi ile




paralel hibrit elektrikli tasitlardaki avantajli Ozelliklerin sentezlenerek bir arada
kullanilmaktadir (Kaynak, 2018).

Timii elektrikli tasitlarda tasit hareketi sadece pil paketlerinden saglanan
elektrik enerjisiyle elektrik motorundan saglanmaktadir. Timii elektrikli tagitlarda
emisyon aciga c¢ikmaz ve bu tasitlar “sifir emisyonlu tasitlar” olarak adlandirilir.
Elektrik motoru igten yanmali motora gore daha sessiz calistigr icin giiriilti
olusturmaz ve konforlu bir siiriis saglar. Elektrik motorunun diisiik devirlerde daha
yiilksek moment olusturmasi sayesinde yokus tirmanma ve ani ivmelenme 6zellikleri
konvansiyonel tasitlara gore ¢ok daha iyidir. Bu sayede herhangi bir transmisyon
oranmna gerek duymadan sadece elektrik motorunun akimi kontrol edilerek istenen
striis konforu saglanmaktadir. Bunlarla birlikte ekstra mekanik baglantilar
olmadigindan bakim maliyetleri diisiiktiir. Tiimii elektrikli tasit yapist Sekil 1° de
verilmistir (Kaynak, 2018).

Timii elektrikli tasitlarda tekerlek icinde ve disinda elektrik motorlari
kullanilmaktadir. Tekerlek i¢ci elektrik motorlarmin kullanildig1 tasitlarda her bir
tekerlegin icinde dogrudan tahrikli bir elektrik motoru tekerlek igine gomiilmiistiir.
Ayrica rejeneratif frenleme her tekerlek birbirinden bagimsiz oldugu icin ¢ok daha

verimli olur. Bu calismada tekerlek disinda kullanilan elektrik motorlar1
incelenmistir.
[ Sarj Cihazi D Batarya H Dug::::ﬁfur M
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Sekil 1. Tiimii Elektrikli Tasit Yapis1 (Kaynak, 2018)

3.Elektrikli Tasitlarda Kullanilan Elektrik Motoru Tipleri

DC motorlar, indiiksiyon motorlar1 (IM), sabit miknatisli senkron motor
(SMSM) ve anahtarlamali reliiktans motorlar (ARM) elektrikli tasitlarda kullanilan
motorlardir. Bununla birlikte sabit miknatisli senkron motorlar ve indiiksiyon
motorlar1 2016' dan itibaren elektrikli tasit iiretici firmalar1 tarafindan daha ¢ok tercih
edilmektedir.




Sekil 2° de elektrikli tasitlarda kullanilan elektrik motoru tiplerinin yillara gore
dagilimi verilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi 2019 yilinda en ¢ok kullanilmig
olan motor sabit miknatisli senkron motordur (SMSM) ve bu motorun kullanim orani
her gecen yil giderek artmaktadir. Aymi sekilde 2019 yilinda farkli olarak sabit
miknatish reliiktans motorun (SMRM) da kullanilmis oldugu goriilmektedir. Bu
motor Tesla tarafindan tasarlanmis ve motorda ARM ve SMSM o6zellikleri bir arada
kullanilmastir.
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Sekil 2. Elektrik Motorlarmin Yillara Gore Kullanim Oranlar1

DC motorlar, elektrikli tagitlarda kullanilan en basit sisteme sahip motorlardir.
Temel olarak stator ve rotordan olusur fakat tiiriine gore fir¢ali ya da firgasiz olabilir.
Fir¢a ile kollektor arasinda olusan siirtiinme neticesinde zamanla meydana gelen
asinma ve rotor i¢inde iiretilen 1smin motordan uzaklastirilamamasi nedeni ile firgali
tip elektrik motorlar1 elektrikli tasitlarda tercih edilen bir elektrik motor tipi degildir.
Elektrikli tasitlarda fircasiz DC motorlar kullanilmis olmakla birlikte, son yillarda DC
motorlar elektrikli tasitlarda tercih edilen bir motor tiirii olmamuistir.

Indiiksiyon motorlar (IM) yapismnin basit ve ucuz olusu, elektrik enerjisinin ii¢
fazli alternatif akim seklinde iiretimi, dagitimi nedeniyle elektrikli tagitlarda en yaygin
kullanilan motorlardan biridir. Tek fazli ya da 3 fazl olarak iiretilebilirler. Yiik altinda
devir sayilar1 cok degismez ve kolayca kontrol edilebilirler (URL 1).

Anahtarlamali reliikktans motor (ARM) sadeligi, saglam motor yapist ve
doniistiiriici devresi nedeniyle elektrikli tasitlarda tercih edilmektedir. Rotorda
miknatis ve sargi bulunmamasi, basit kontrol, kolay sogutma, yiiksek gilivenirlik,
diisiik imalat maliyeti, diigiikk bakim gerekliligi, hizli tork tepkisi, son derece hizli
caligma ve hizlanma 6zelliklerine sahiptir. Miknatislanma olmamasi nedeniyle ytiksek
sicakliklarda calisabilir. Uygun tork-hiz karakteristiklerine sahiptir (URL 1).




Elektrikli tasitlar i¢in belirli bir tork ve giic degeri i¢in minimum boyut ve
agirhik genellikle sabit miknatisli senkron motorlar (SMSM) ile elde edilir ve bu
elektrikli tasitarda en cok tercih edilen elektrik motorlaridir. Yiksek verimlilik,
yuksek tork-gii¢ yogunlugu, yiiksek tork atalet orani, diger elektrik motorlarina gore
daha kiigiik boyut, hafiflik, diistik giiriiltii nedeniyle elektrikli tasitlarda kullanilan en
popiiler elektrik motorlaridir. SMSM’ de olusan kayiplar c¢ogunlukla statorda
meydana gelen demir kayiplaridir. Stator bir sogutma sistemi tarafindan kolayca
sogutulabildigi i¢in demir kayiplar1t minimuma indirilebildiginden gili¢ yogunlugu ve
verimlilik asenkron motora gore daha yiksektir (URL 1).

4.Elektrikli Tasitlarda Kullanilan Elektrik Motorlarinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde elektrikli tasitlarda daha yaygin olarak kullanilan indiksiyon
motoru (IM), anahtarlamali relilktans motor (ARM) ve sabit nuknatisli senkron
motorlar (SMSM) gii¢ yogunlugu, verim, kontrol edilebilirlik ve maliyet agisindan
karsilastirilacaktir.

Sabit miknatisli senkron motorda 2000 devir ve 50 Nm tork araliginda en
yiiksek verim degeri yaklasik olarak %97’ dir. Indiiksiyon motorunda bakir
kayiplarinin yiiksek devirlerde azalmasimdan dolay1 3000 devir ve iistiinde en yiiksek
verim degeri (yaklasik %96) elde edilir. Ancak diisiik hizlarda ve torkun maksimum
oldugu bolgede ise verim %60’lara kadar diigmektedir. Anahtarlamali reliiktans
motorunda ancak 3800 devir ve sonrasinda maksimum verim degerlerine (yaklasik
%95) ulagilmakta ve yiiksek devirde ¢alisan tasitlar i¢in avantajli olmaktadir (Yang ve
Brown, 2015).

Elektrik motoru seciminde en énemli faktorlerden biri de motorun maliyetidir.
En diisik maliyetli motor anahtarlamali reliiktans motordur. Rotorunda sargi ve
miknatis bulunmadig1 i¢in bakir ve miknatis maliyeti yoktur. Indiiksiyon motorunda
miknatis olmamasina ragmen bakir maliyeti yiiksektir. En yliksek maliyetli motor ise
miknatislarindan dolay1 sabit miknatisli senkron motordur (Dorrell ve digerleri,
2010).

U¢ motor tipi arasinda agirliklar kiyaslandiginda en agir motor indiiksiyon
motoru ve en hafif motor ise anahtarlamal reliiktans motordur. ARM rotorunda sargi
bulunmamasi agirlik olarak bir avantaj saglamaktadir (Yang ve Brown, 2015).

Tiim kriterler g6z 6niinde bulundurularak ii¢ motorun karsilastirilmasi Cizelge
1’ de verildigi gibi yapilmistir. Karsilastirmada 1 ile 5 arasinda puan verilmis daha iyi
olan ozellik 5 ile gosterilmistir. Cizelge incelendiginde; sabit miknatisli senkron
motor (SMSM), maliyet haricinde diger 6zellikler agisindan en iyi degere sahiptir.
Maliyet agisindan indiiksiyon motoru (IM) daha avantajlidir. Bu nedenle yiiksek
performans SMSM ve ekonomik bir motor icin ise IM tercih edilmelidir. Motor
kontrol mekanizmalar1 gelistirilirse anahtarlamali reliikktans motorlar da elektrikli
tasitlarda tercih edilebilir.




Cizelge 1. Elektrik motorlarmin 6zelliklerinin puanlanmast

Motor tipi M ARM SMSM
Gug hassasiyeti 4 4 5
Verim 4 4 5
Kontrol edilebilirlik 4 3 5
Maliyet 5 4 4
Toplam 17 15 19

4.1.iIM ve SMSM icin Tork ve Gii¢ Karakteristikleri

Cizelge 1’ den de goriildiigii gibi indiiksiyon motorlar1 (IM) ve sabit miknatisl
senkron motorlar (SMSM) elektrikli tasitlar icin en uygun karakteristik 6zelliklere
sahip motorlardir. Bu boliimde Cizelge 2’ de verilen yakin 6zelliklerde ve bu iki
motoru kullanan farkli firmaya ait iki tasit ele almarak motorlarin gii¢ ve tork
karakteristikleri karsilastirilacaktir.

Elektrik motorlarinin belirli sabit tork ve sabit gii¢ bolgeleri vardir. Motor ilk
calistirildiginda belli bir devire kadar sabit tork tiretir. Bu sirada (1) nolu denkleme
gore guc degisken olarak artar. Sabit tork bolgesi sonunda ise sabit gii¢ bolgesi baglar.
Tork degeri (2) nolu denkleme gore azalirken belli bir devir araliginda gii¢ sabit kalir.

P:Tmax('oemnem (1)
P
T= _max
O, e (2)
© :27tnem
em 60 (3)

Burada Tmax: maksimum motor torku (Nm), nem: elektrik motoru devri, wem:
elektrik motoru agisal hizi, Pmax: maksimum motor giicii, mem: elektrik motoru
verimidir.

Cizelge 2. iki tastta ait dzellikler

Tasit Ozellikleri A tasit1 (IM) (l;'\t/lass;vltl)
Aracin kiitlesi m (kg) 1730 1748
On alan1 Af (M?) 2,60 2,60
Yuvarlanma direnci cro 0,006 0,006
Lastik yarigap1 Rt (m) 0,40 0,43
Ega/::]‘g) yogunlugu p 1,20 1,20
Disli orant ia 8,10 8,20

Aktarma verimi na 0,96 0,96




Giig P (kW) 160 150

Tork T (Nm) 340 395
Maximum tork (rpm) 4000 3800
Maximum gig¢ (rpm) 4600 - 5800 3800 - 8000

1 ve 2 nolu denklemler kullanilarak A ve B tasitlarinda kullanilan indiiksiyon
motoru (IM) ve sabit miknatisli senkron motor (SMSM) igin tork ve giic
karakteristikleri sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’ te elde edilmistir. Bu sekillerden
goriildiigii gibi SMSM, IM’ ye gore sabit tork bdlgesi daha kisa ancak sabit gii¢
bolgesi daha uzundur. SMSM’ de tork bdlgesinin kisa olmasi maksimum giic
bolgesine daha hizli ulasilmasini saglar. Bununla birlikte indiiksiyon motorunun sabit
tork, sabit giic gecisleri ayn1 devirlerde gerceklesmemekte bu da motorun kontrol
stratejisini daha karmasik hale getirmektedir. Sabit miknatisli senkron motorda ise
sabit tork ve sabit glic gecisi ayni devirde olmakta bu da daha net bir motor
karakteristigi sagladigindan motorun kontrol edilebilirligi daha kolay olmaktadir.
Ayrica sabit miknatisli senkron motorun daha yiiksek bir ¢ikis devrinin olmasi tasitin
daha iyi bir ivmelenmeye sahip olmasmi saglar. Ilk kalkis performansini arttirir.
Boylece ¢ok sik dur kalk yapilan sehir i¢i siiriis icin sabit miknatislhi senkron motor
daha avantajli olmaktadir.

Gii¢ devir grafiginde ise indiiksiyon motorunun daha yiiksek gii¢ seviyelerine
¢ikabildigi goriilmektedir. Bunun sebebi ise miknatislarin yiiksek devirlere ¢ikildikca
miknatis 6zelliklerini kaybetmesidir. Indiiksiyon motorlar1 yiiksek devirde ¢alisan ve
daha fazla gii¢ ihtiyaci olan tasitlar i¢in uygundur. Ayrica indiiksiyon motorlarmin
maliyeti daha distktiir.
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Sekil 3. Iki Aracin Tork Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 4. Tki Aracin Gii¢ Degerlerinin Kiyaslanmasi

4.2. IM ve SMSM" li tasitin tahrik ve direnc kuvvetleri

Bir tasit1 hareket ettirmek igin belirli bir tahrik kuvvetine (Fianrik) ihtiyag
duyulur. Bu tahrik kuvveti hibrit tasitlarda elektrik motoru veya i¢ten yanmali
motorla, elektrikli tasitlarda ise elektrik motoruyla karsilanir. Aracin hareket
edebilmesi icin bir grup direngleri yenmesi (Fdireng) gerekir. Direncler, hareket yonune
ters karst bir kuvvet olusturarak aracin hareketini engellemeye calisir. Bu direngler
hareket boyunca etki ettigi i¢in gdz ardi edilemezler. Direng kuvvetleri Sekil 5° te
gosterildigi gibi lastik yuvarlanma direnci (Fyuvarlanma), @erodinamik strtiinme direnci
(Faero) ve son olarak egimden dolayr meydana gelen direng (Fegim) kuvvetlerinden
olugsur. Yuvarlanma direnci tasit hareket halinde oldugu siirece daima etkilidir.
Aerodinamik siirtiinme kuvveti ise hizin karesiyle orantili olarak artar.

Aracin Agirh@:
(mg)

T Egim
\ Fogingeade

Finicatignal
Yuvhrianms Kivvbu

Ana Tahrik Kuvveti

F

tanikicokisir

Sekil 5. Tasita Etki Eden Kuvvetler (Gannt ve digerleri, 2011)




Newton’ un 2. Hareket yasasma gore tahrik motoru karsi direng kuvvetlerini
yendikten sonra tasiti ivmelendirir. Bu kuvvetler asagidaki denklemlerde
verilmektedir (Gannt ve digerleri, 2011).

> F=ma

(4)
I:tahrik _Fdireng =ma
I:direng = Faero + I:yuvarlanma + Fegim (5)
I:yuvarlanma = CrO mg+cr1mgv (6)
1
FaerozzpcDAfv2 (7)
Fegm =Msin (¢) (8)

Burada; cro: yuvarlanma direnci statik katsayisi, cri: yuvarlanma direnci
hareketli katsayisi, m: tasit kiitlesi (kg), v : tasit hizi (m/s), p: havanin yogunlugu (
kg/m?®), Cp: siiriiklenme katsayis1, Af: tasitin etkin yiizey alanidir (m?).

Tasit1 hareket ettirmek igin gerekli olan tahrik kuvveti (Fanrik), tork (T),
aktarma orani (ia), aktarma orani verimi (na) ve lastik yaricapina (Rt) bagl olarak
asagidaki formiille hesaplanabilir:

F —_— TI ana (9)

tahrik —
Rt

Sekil 6’ da IM kullanan A tasit1 icin ve Sekil 7> de SMSM kullanan B tasit1
icin tahrik ve diren¢ kuvvetlerinin degisimi tasit hizina bagl olarak elde edilmistir.
Sekil 6 ve 7 degerlendirildiginde net kuvvetin sabit miknatisli senkron motora sahip
tasitta daha yiiksek oldugu ve bu nedenle bu tasitin ivmelenme performansinin daha
1yl olacag1 sOylenebilir. Bununla birlikte tahrik kuvveti torka bagh olarak degistigi
icin belli bir hiza kadar sabittir. Daha sonra tork diisiisii ile beraber tahrik kuvveti de
azalir. Tahrik kuvvetinin degeri tasitta ka¢c kademeli bir digli sisteminin
kullanilacagini belirler. 6000 N ve istii tahrik kuvvetine sahip bir tasit yeterli gig
iiretebilecegi i¢in tek kademeli bir disli sistemi kullanilabilir. Boylece transmisyon
sistemi basitlestirilir ve agirliktan kazang saglanmis olur.
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Sonug

Yapilan c¢alismada elektrikli tagitlarda kullanilan elektrik motorlarinin
karsilastirilmas: yapilmistir. Ozellikle son yillarda kullanilan elektrik motor tipleri
kiyaslanmistir. Arastirmalar sonucunda elektrikli tasitlarda kullanilan elektrik
motorlarinin indiiksiyon motoru, sabit miknatisli senkron motor, anahtarlamali
reliiktans ve dc motor oldugu belirlenmistir. Fakat son yillarda indiiksiyon motoru ve
sabit miknatisli senkron motorun 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Caligmanin devaminda bu
iki motorun performans 6zellikleri hesaplanarak kiyaslanmistir. Bunun sonucunda ise
indiiksiyon motorlarinin daha yiiksek gii¢ seviyelerine ¢ikabildigi gériilmiistiir. Sabit
miknatisli senkron motor ise indiiksiyon motoruna goére daha yiliksek devirlere
cikabilmektedir ve sabit giic bolgesi ve sabit tork bolgesi gecislerinin daha 1yi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica birbirine yakin dzelliklerdeki IM ve SMSM kullanan iki tasit igin
gii¢ ve tork karakteristikleri incelenmistir.
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Ozet

Sanayi devrimi sonrasinda kirsal alandan kentsel alana gerceklesen kontrolsiiz
goclerle birlikte kiiresellesme, sehirlesme ve iklim degisiklikleri sorunlar1 ortaya
cikmistir ve 21. yy’de bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismelerle birlikte
kiiresellesme, sehirlesme ve iklim degisiklikleri sorunlarina ““akilli kent” adiyla bazi
cozlimler {iretilmeye baslanmistir. Akilli kent bilesenlerinden olan akilli ulasim
sistemi, literatiirde kent i¢i ulasimda olumsuz cevresel etkileri azaltacak sekilde
hareketliligi artirarak giivenli ulasimi1 destekleyen bilgi ve iletisim teknoloji
uygulamalar1 seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica saglikli, ekonomik, hizli, eglenceli
ve cevre dostu bir ulagim tiirii olan bisiklet ulasimi da kent i¢i ulasimda yasanan
sorunlara etkili bir ¢6ziim yoludur ve 6zellikle kisa mesafeler icin motorlu tasitlarm
yerini alma potansiyeline sahip olan bisiklet toplu tasima ile entegre edilmesi
durumunda akilli ulasim konseptine uygun diismektedir.

Bu ¢alismada Diinya’da ve Tiirkiye’de akilli ulagim sistemlerinin ve kent igi
ulagimda bisiklet kullaninminin bugiinki durumuyla ilgili genel degerlendirmeler
yapilmistir ve ¢alismaya konu Ankara’da kentinde kent i¢i ulasim ve kent i¢i ulagimda
bisiklet kullanimina iliskin bilgiler verilmistir.

Ankara kentinde kent i¢i ulasimda bisiklet kullaniminin artirilmasina ve
bisikletin toplu tasima ile entegrasyonunun saglanmasina yonelik bazi g¢alismalar
yapilmistir ve bu kapsamda Ankara Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 6 adet bisiklet
gilizergah1 Onerilmistir. Ankara Biliyiiksehir Belediyesi tarafindan Onerilen 6 adet
bisiklet glizergahindan biri olan Optimum AVM ile Goksu park arasinda hizmet
vermesi planlanan Eryaman 2 bisiklet giizergahina yakin mesafede ikamet eden kisiler
ile bisiklet kullanim durumlar1 ve bisiklet kullanimini engelleyen fiziksel ve sosyal
faktorler ile Onerilen bisiklet giizergah1 ve giizergahin kent i¢i ulasimda aktif
kullanilmast i¢in yapilmasi gereken fiziksel ve yonetsel diizenlemeler ile ilgili
sorularin yer aldig1 anket calismasi yapilmistir. Yapilan anket ¢aligmasi sonucunda
bisiklet kullanimi i¢in uygun fiziksel ve yonetsel diizenlemelerin olmasi durumunda
hem kent i¢i ulasim da hem de saglik/spor amagl bisiklet kullanimmin artacagi
sonucuna ulasilmistir ve Eryaman 2 bisiklet glizergahmin kent i¢i toplu tagima sistemi
ile entegre edilebilmesi icin hedef ve stratejiler belirlenmis ve proje Onerilerinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Tasarim, Ulasim Planlamasi, Bisiklet Ulagim,
Akilli Bisiklet sistemi, Yaya Alanlar1.




INTEGRATING THE SMART BIKE SYSTEM TO THE CURRENT SMART
TRANSPORT SYSTEM; EXAMPLE ANKARA CITY

Abstract

With the uncontrolled migration from rural to urban areas after the industrial
revolution, globalization, urbanization and climate change problems emerged, and
along with the developments in the field of science and technology in the 21st
century, some solutions have been produced for the problems of globalization,
urbanization, and climate changes. The intelligent transportation system, which is one
of the smart city components, is defined in the literature as information and
communication technology applications that support safe transportation by increasing
mobility in order to reduce negative environmental effects in urban transportation.
Also, bicycle transportation, which is a healthy, economical, fast, fun and
environmentally friendly type of transportation, is an effective solution for the
problems in urban transportation, and it is suitable for smart transportation concept,
especially if it is integrated with public transportation, which has the potential to
replace motor vehicles for short distances.

This study was carried out general assessments about the current state of the
intelligent transport systems in the world and Turkey and urban transport in bicycle
use and urban in urban issues in Ankara study transport and are given information
regarding the use of bicycles in urban transport.

In Ankara city, some studies have been carried out to increase the use of
bicycles in urban transportation and to ensure the integration of bicycles with public
transportation, and 6 bicycle routes have been proposed by Ankara Metropolitan
Municipality. Eryaman 2, which is planned to serve between Optimum Shopping
Mall, which is one of the 6 bicycle routes recommended by Ankara Metropolitan
Municipality, and Goksu park. A questionnaire including questions about physical
and managerial arrangements to be used for active use was conducted. As a result of
the survey study, if there are suitable physical and managerial arrangements for
bicycle use, it has been concluded that the use of bicycles for both urban
transportation and health/sports purposes will increase, and targets and strategies have
been determined and the project has been determined to integrate the Eryaman 2
bicycle route with the urban public transportation system. Then suggestions were
made.

Keywords: Urban Design, Transportation Planning, Bicycle Transportation,
Smart Bicycle System, Pedestrian Areas.

1. Giris

18. Yiizyilda diinya niifusunun tarimla ugrasan biiyiik bir kismi kirsal alanda
ve %5°1 de kentlerde yasamaktaydi. Sanayi devrimi sonrasinda kirsal alandan kentsel
alana kontrolsiizce gerceklesen goclerin de etkisiyle kent niifusu hizla artarak 2014
yili itibariyle diinya niifusunun yarisindan fazlasina ulagsmigtir. Birlesmis milletler
2014 yili verilerine gore diinya niifusunun %55°1 kentlerde yasamaktadir ve bu oran
giin gectikge artmaktadir. [1, 2]. Kirsal alandan kentsel alana gerceklesen kontrolsiiz




goclerle birlikte acil ¢oziim bekleyen 21. Yiizyillin en Onemli sorunlar1 olarak
siralanan kiiresellesme, sehirlesme ve iklim degisiklikleri sorunlar1 ortaya ¢ikmustir.
[3]. I¢inde bulunulan bilgi caginda kiiresellesme, sehirlesme ve iklim degisiklikleri
sorunlarma “akilli kent” adiyla bazi1 ¢oziimler iiretilmektedir. [4].

Akilli kent kavramma iliskin genel kabul gormiis net bir tanimlama
olmamasina karsin, akilli kent kavraminin bilgi iletisim teknolojileri vasitasiyla ¢oklu
bir paydas grubun sorunlarina deginmeyi ve bu sorunlara ¢6ziim iiretmeyi amaglayan
bir anlayis olarak tanimlanmasi miimkiindiir. [5]. Akilli kentler birbiri ile baglantili
olarak calisan ¢esitli alt sistemlerden olusmakta ve akilli sehir sistemini olusturan her
alt sistem bilgi iiretirken diger sistemlerin iirettigi bilgileri de analiz edebilmektedir.
Bu alt sistemlere dair net bir adlandirma olmamakla birlikte genel kullanimlara gore
akillt ekonomi, akilli insan, akilli yonetisim, akilli yasam, akilli ¢evre ve akilli ulasim
olmak tiizere 6 ana bilesen olarak siniflandirilmaktadir. [6]. Akilli kentlerin ana ve alt
bilesenleri Sekil 1°de verilmektedir.
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Sekil 1 Akilli Kent Bilesenleri. [7].

Bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak verimlilik artisi, e-ticaret, ileri
iretim ve tedarik sistemleri, akilli kiimelenmeler ve is ekosistemleri ile yasayan
laboratuvarlar  gibi  uygulamalar, akilli ekonomi bileseni kapsaminda
degerlendirilmektedir. Akilli insan bileseni kapsaminda bireylerin bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanma ve {iretme becerilerinin gelistirilmesiyle inovasyonu 6zendiren
kapsayict bir toplum olusturulmasi hedeflenmektedir. Akilli yonetisim bileseni
kapsaminda birlikte ¢aligabilir bilgi ve iletisim teknolojileri ¢oziimleriyle toplumun
farkli paydaslar1 arasinda etkin ve etkili bir iletisim olusturulmas: saglanmaktadir.
Bilgi ve iletisim teknolojileriyle bireylerin yasammnin kolaylastirilmast ve kent
sakinlerine saglikli ve giivenilir bir ortam saglanmasi akilli yasam bileseni
kapsaminda yapilmaktadir. [8].

Akilli gevre bileseni enerjinin liretilmesi ve kullanicinin tiikketimine sunulmasi
siirecini optimize etmeyi ve boylece verimliligi artirmayi, maliyetleri ve cevresel
etkileri azaltmay1 amaglamaktadir. [9]. Akilli ulasim bileseni genel anlamda bilgi ve
iletisim teknolojileri destekli entegre ulasim sistemlerini igermektedir. ger¢cek zamanl




trafik bilgisinin Uretilip yolcular, surictler ve operatorlerle paylasilmasi akilli ulagim
bileseni kapsamindaki oncelikli konularin baginda gelmektedir. [8].

Akilli ulagim sistemleri mevcut yol kapasitelerinin optimum kullanima,
cevreye verilen zararin azaltilmasi, trafik giivenliginin arttirilmast ve yolculuk
sirelerinin azaltilmasi gibi amaglar dogrultusunda gelistirilen kullanici-arag-altyapi-
merkez arasinda ¢ok yonlii veri alisverisi ile izleme, 6lgme, analiz ve kontrol igeren
sistemlerdir. [10].

Akilli ulagim sistemlerinin ilk uygulamalar1 1960’11 yillarin sonunda ve
1970’11 yillarda goriilmeye baslamistir. Akilli ulasim sistemleri gelisim siireci tarhinde
birinci evre olarak adlandirilan bu donemde 1969°da ABD’de Elektronik Rota
Kilavuzlama Sistemi, Japonya’da 1973’de Kapsamli Otomobil Kontrol Sistemi ve
Almanya’da 1974’de Siiriicii Radyo Yaymi Bilgilendirme Sistemi isimli rota
klavuzlama sistemleri hakkinda ¢alismalar yapilmistir. [11].

Baslangicta otoyollarda isletme kaynakli problemlerin ¢6ziilmesi ve hizmet
kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla kllanilan akilli ulagim sistemleri zaman iginde
kenti¢ci yaya ve siiriicli, havaalani, metro ve liman bilgilendirme sistemlerinde de
kullanilmaya baslamistir. [12]. Giiniimiizde akilli ulasim sistemleri; trafik kontrol ve
yOnetim sistemleri, suriici destek ve guvenlik sistemleri, kaza ve acil durum
sistemleri, elektronik gecis licreti toplama sistemleri, akilli toplu tasima sistemleri ve
yolcu bilgilendirme sistemleri gibi alanlarda kullanimaktadir. Trafik kontrol ve
yonetim sistemlerinin trafik bilgilerinin toplanmasi, islenmesi ve sunulmasi: olmak
lizere Uli¢ asamast bulunmaktadir. [13]. Trafik bilgilerinin toplanmasi asamasinda,
yollardaki trafik sikisikligi durumu, ortalama yolculuk siireleri, konum ve miisaitlik
durumu iceren otopark bilgisi gibi veriler toplanmaktadir ve toplanan bu veriler
iletisim hatlar1 araciligiyla eszamanli olarak trafik bilgileri isleme merkezine
gonderilmektedir. Trafik bilgileri isleme merkezine gonderilen tiim veriler; trafik
sikisikligr durumuna gore kirmizi/yesil 1sik araliklarmin kontrolii, merkezi goriintii
panosunda trafik sikisikligi durumunun goriintiilenmesi, trafik kazalarinmn yeri ve
trafige kapatilan yollarin goriintiilenmesi seklinde islenmektedir. Trafik bilgileri
isleme merkezinde islenen veriler; trafik sinyalleri, siiriiciilerin ara¢ radyolarindan
erisebildikleri radyo kanallar1 ve telefonla trafik bilgilendirme servisi araciliiyla
stirticiiler ile paylasilmasi trafik bilgilerinin sunumu asamasinda gerceklesmektedir.
[14]. Park sensorleri ve ¢esitli carpma uyari sistemleri, seyir halinde ¢arpisma onleyici
sistemler, serit ihlali uyar1 sistemleri, kor nokta izleme sistemleri, ileri far sistemleri,
gece goriisii yardimi gibi ¢esitli uygulamalar siiriicii destek ve gilivenlik sistemleri
kapsaminda degerlendirilmektedir. [15]. Cok yogun yollarda kullanilan kamerali
izleme ve yanlis tespit yapilmasinin 6niine gegen ¢apraz eslestirme uygulamalari, orta
yogunluklu yollarda kullanilan kameral1 izleme ve otomatik uyar1 uygulamalar1 ve az
yogun yollarda kullanilan manuel uygulamalar, kaza ve acil durum sistemleri
kapsaminda kullanilan araglar ve stratejilerdir. [15].

Elektronik Gegis Ucreti Toplama Sistemleri, iicretli otoyollarda ve koprii
gecislerinde trafik sikigikligini 6dnlemek amaciyla gelistirilmistir. Tasitlarin normal
seyir hizinda algilama ve islem yapabilen bu sistem—de {icret belirleme; giselerde yer




alan antenler aracilig1 ile arag iizerindeki etiketin algilanmasi veya aracm iizerindeki
bir verici ile RFID/DSRC iizerin—den haberlesme saglanmasi ile yapilmaktadir.
[33,34]. Akilli toplu tagima sistemleri mevcut toplu tagima altyapisindan optimum
diizeyde yararlanmak ve toplu tasima sistemlerinin verimliligini, etkinligini ve
cekiciligini artwrmak {izere gelistirilmistir ve ulasim aglarin1 kontrol ederek
kullanicilara giincel bilgi saglamay1 amaglayan akilli ulasim sistemlerinin alt sitemi
olarak tanimlamak miimkiindiir. [16].

Yolcu bilgilendirme sistemleri kapsaminda kullanicilara, hem yolculuk
oncesinde hem de yolculuk aninda ulasim tiirleri, giizergahlar ve kalkis siireleri ile
ilgili dogru bilgi verilmesi hedeflenmektedir. [17]. Kullanicilar, otomatik arag
konumu belirleme sistemleri ile saglanan kalkis zamani, varis zamani1 ve gecikmeler
gibi ger¢ek zamanli verilere telefonlar, monitorler, kablolu televizyon ve kisisel
bilgisayaralar gibi araglar ile erisebilmektedir. [18]. Mevcut ulagim altyapisinin
kenti¢ci ulasim talebini karsilamakta yetersiz kalmasiyla birlikte kentici ulasim
etkileyen faktorleri (araglar, altyapi, kullanict ve karar merkezi) elektronik ve bilisim
sistemlerinin de yardimi ile diizenleyen, yoneten ve yonlendiren kent i¢i akilli ulagim
sistemleri gelistirilmistir. [19,20].

Akilli toplu tasima sistemleri kapsaminda degerlendirilen; ileri yolcu
bilgilendirme uygulamalar1 ve elektronik 6deme (temassiz kart) uygulamalar1 ile
mobil ve web trafik bilgisi uygulamalari, akilli kavsak uygulamalar1 ve akilli bisiklet
paylasim uygulamalar1 kenti¢ci akilli ulasim sistemleri kapsaminda gelistirilmis
uygulamalardir. Ileri yolcu bilgilendirme uygulamalar1 kapaminda, hem yolculuk
oncesinde hem de yolculuk sirasinda bilgilendirme yapilmaktadir. [21]. Toplu tagima
aracglarindaki GPS cihazlarindan edinilen konum verilerini ve s6z konusu aracin
duraga ulasmasina ne kadar siire kaldigmi kullanicilar ile paylasan uygulamalar ve
ka¢ numarali otobiisiin ka¢ dakika sonra gelecegini ve otobiislerin konum bilgilerini
gosteren ve gilines enerjisi ile de ¢alisabilen akilli durak uygulamalar1 yolculuk
oncesinde bilgilendirme yapan ileri yolcu bilgilendirme uygulamalaridir.

Elektronik 6deme (temassiz kart) uygulamalar1 kullanicilarin kenti¢i seyahati
esnasinda nakit iicret ddemeden toplu ulasim araglarmi kullanmalarmi saglayan
uygulamalardir ve diinya genelinde yaygin kullanimi akilli ulasim kartlardir.
Elektronik 6deme (temassiz kart) uygulamalar1 sayesinde kullanici bilgileri ve
hareketleri saklanarak kurumlara geri doniis yolculara ise kisisel bilgilendirme
yapmak amaciyla kullanilabilmektedir. [22]. Diinya genelinde o6zellikle metropol
alanlarda kentici trafigin durumuna iliskin anhik ve efektif bilgi aktarimmin
saglanmas1 amaciyla mobil ve web trafik bilgisi uygulamalar1 kullanilmaktadir ve
yakin zamanlarda yapilan ¢aligmalarda cografi bilgi sistemleri (CBS) ile mobil ve
web trafik bilgisi uygulamalar1 entegre edilmeye baglanmistir. CBS ile entegre edilen
mobil ve web trafik bilgisi uygulamalari; sayisal harita verilerinin toplanmasi ve
giincellenmesi, kent i¢i ulasim bilgilerinin olusturulmasi ve kent ici trafik isaretlerinin
kontroliiniin saglanmas1 amaciyla da kullanilmaktadir. [23]. Akilli kavsak, sinyalize
kavsaklarda ara¢ sayim kameralar1 veya arag sayimm sensorleri kullanilarak arag
sayilarinin tespit edilmesi sonrasinda arag¢ sayisina baglh olarak trafik 15181 siirelerinin




optimize edilmesini saglayan kavsaklar olarak tanimlanmaktadir. Bu uygulama
sayesinde araclarin sinyalize kavsaklarda bekleme siireleri en aza indirilmektedir.
[24,35].

Akalli bisiklet paylasim uygulamalari, kentsel alanda kisa siireli yolculuklarda
kullanilmak tizere gelistirilen ve kentteki ulasim agina entegre olabilen, bisiklet sahibi
olmanm getirdigi sorumluluklar1 ortadan kaldiran ve teknolojik veri tabami ile
desteklenmis bisiklet kiralama sistemleridir. [25].

Bilinen ilk bisiklet paylasim uygulamasi, 1965 yilinda Amsterdam’da kamusal
kullanima tahsis edilmis “Beyaz Bisikletler” olarak ortaya ¢ikmis fakat beyaz bisiklet
uygulamasindaki bisikletlerin biiyiik bir kisminin bir ay gibi kisa bir siire i¢erisinde
calmmasi veya irmak kiyilarinda terk edilmis bir sekilde bulunmasi uygulamanin kisa
stirede sona ermesine neden olmustur. [26,27]. 1974 yilinda, Fransa’nin La Rochelle
kentinde kullanima agilan ve ficretsiz olan “Sar1 Bisikletler”, uygulamanin
kabullenilmesi ve kullanilmasi agisindan ilk basarili bisiklet paylasim uygulamasi
ornegi olarak kabul edilmektedir. Zaman iginde gelistirilen uygulama, belirli bir
kiralama sistemine ge¢cmis bir sekilde gliniimiizde de devam etmektedir. [28].

2010 yilinda Kayseri’de kullanima acilan ve Tiirkiye’nin ilk bisiklet paylasim
uygulamas1 olan KAYBIS, tarfik yogunlugunu azaltmay1 ve gevreci bir ulasim ag1
olusturmay1 amaglayan bisiklet paylasim uygulamasidir. 51 istasyon ve 600 bisikleti
bulunan KAYBIS, 90 kilometrelik bir bisiklet yolu iizerine kurulmustur [36]. 2012
yilinda Istanbul’da kullanima acilan ISBIKE, Asya yakasinda 38 istasyon ve 380
bisikleti bulunan ve Avrupa yakasinda 102 istasyon ve 1120 bisikleti bulunan bisiklet
paylasim uygulamasidir. ISBIKE uygulamasi kapsaminda, kredi kart1 veya abone
kart1 ile bisiklet kiralamak miimkiindiir ve kiralanan bisikletler herhangi bir ISBIKE
istasyonuna da teslim edilebilmektedir. [37]. Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde kullanilan
ve 2012 yilinda da Konya’da kullanima agilan NEXTBIKE, kar elde etmek amaci
bulunan bisiklet paylasim uygulamasidir. Konya’da 40 istasyonu ve 500 bisikleti
bulunan NEXTBIKE uygulamasi kapsaminda bisiklet kiralayabilmek i¢in sisteme
olunmasi gerckmektedir ve sistem tyeleri  diinyanin herhangi bir yerindeki
NEXTBIKE istasyonundan bisiklet kiralama hakkma sahiptir. =~ NEXTBIKE
uygulamasinda hirsizligi ve vandalizmi Onlemek amaciyla bisiklet son kiralayan
kisinin sorumlulugundadir. [38].

2. Ankara’da Kent i¢i Ulasim Ve Kent I¢ci Ulasimda Bisiklet Kullanimi

1930’Iu yillarda 90 bin niifuslu ve kenti¢i yolculuklarin yaklagik % 85’inin
yaya olarak yapildigi Ankara’nin niifusu giiniimiizde yaklasik 5 milyondur ve
yolculuklarin yaklasik % 90’1t motorlu araglarla gerceklestirilmektedir. [29].
Ankara’da kenti¢i ulasimda motorlu araglara olan talep, kent formunun biiylimesine
bagli olarak niifus artisindan daha hizli artis gostermistir. Toplu tasimadaki
yetersizlik, kiiglik girisimcileri destekleyen hiikiimet politikalar1 ve gelisen otomotiv
sanayinin de etkisiyle, motorlu arag ile gerceklestirilen kenti¢i yolculuklar i¢inde 6zel
motorlu ara¢ kullanimi artis gostermistir. [39]. Ankara’da kenti¢i ulasim rayl toplu




tagima sistemleri, lastik tekerlekli toplu tasima sistemleri, 6zel motorlu ara¢ kullanimi
ve yaya olarak yapilmaktadir.

1996 yilinda ASTI-Dikimevi arasmmda hizmet vermeye baslayan Ankaray
sistemi (A1), 1997 yilinda Kizilay-Batikent arasinda hizmet vermeye baslayan M1
metro hatti, 2014 yilinda Batikent-TOrekent arasinda hizmet vermeye baslayan M3
metro hatti, Kizilay-Koru arasinda hizmet vermeye baslayan M2 metro hatt1 ve 2017
yilinda AKM-Keg¢ioren arasinda hizmet vermeye baslayan M4 metro hatt1 ile Sincan-
Kayas arasinda hizmet veren banliy0 isletmesi Ankara’da kenti¢i ulasim hizmeti
veren rayli toplu tasima sistemleridir. [30]. Ankara’da kenti¢i ulasimda hizmet veren
lastik tekerlekli toplu tasima sistemleri; Ankara Biiyiliksehir Belediyesi biinyesinde 5
bolgede toplamda 421 hatta ve toplam 16.401 km giizergahta hizmet veren “EGO
Otobiisii”, EGO otobiislerinin hizmet verdigi 5 bolgeden 4 tanesinde toplam 20 hatta
841 km gilizergahta hizmet veren 0Ozel isletmeye ait “Halk Otobiisi” ve EGO
otobiislerinin hizmet verdigi 5 bdlgede 18 hatta toplam 1.271 km gilizergahta hizmet
veren “Ozel Toplu Tasim Aracr” ile yine 6zel isletmeye ait 400 hatta hizmet veren
“Dolmus”olmak {tizere dort tiirden olugmaktadir. [30]. 2013 yili verilerine gore
Ankara’da kenti¢i yolculuklarm % 61 toplu ulagim sistemleri ve % 39 u da bireysel
ulagim sistemleri ile yapilmaktadir. Kenti¢i toplu ulagim sistemleri ile yapilan
yolculuklar1 kendi arasinda degerlendirildigide; metro kullanim oranmnin % 10,95,
hafif rayli sistem kullanim oraninin % 2,58, EGO otobiisii kullanim oraninin % 28,15,
0zel halk otobiisii kullanim oraninin % 7,53, 6zel toplu tasima araci kullanim oraninin
% 2,52 ve miniblis/dolmus kullanim oranimnin % 45,68 oldugu goriilmektedir.
Ankara’da kenti¢i yolculuklarin tiirlere gére dagilimi Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1 Ankara’da Kent i¢i Yolculuklarin Tiirlere Gére Dagilimi [30]

. . Yolcu Sayisi o Sistem ig:indeki Yolcu
Kentici Ulasim Tiirii (Kisi/Giin) Genel Yolcu Oram (%) Orani (%)
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. 1,27
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Toplam 2.600.000 50,74 100,00




Kenti¢i yolculuklarin biiyiik bir kisminin motorlu araglarla gerceklestirildigi
Ankara’da kentici ulagimda bisiklet kullanimini tesvik etmek amaciyla
gerceklestirilen ilk ¢calisma AOC Uluslararasi yaz okulunun ¢alisma gruplarindan biri
olan “Siirdiiriilebilir Ulasim: Bisiklet Yollar1 ve Donatilarinin Planlama ve Tasarimi”
caligma grubu tarafindan bisiklet giizergahi belirlenmesi ilkelerinin olusturulmasidir.
[31]. 2013 yilinda 2038 hedef yil alinarak hazirlanan “Ankara Ulasim Ana Plan1”
calismasinda da Ankara’da kentici ulagimda bisiklet kullanimini tesvik etmek
amaciyla kenti¢i ulagimda bisiklet kullanimi talebi degerlendirilmis ve bisiklet

giizergahlar1 onerilmistir. [32].
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Sekil 2 2038 Ankara Ulasim Ana Plam Kapsaminda Onerilen Bisiklet
Giizergahlan. [30].

Sekil 2’de de gorildiigii iizere;

a) Bisiklet giizergahi; kentin dogusunda bulunan Dikimevi metro
istasyonundan baglayarak Kurtulus Parki’nda iki kola ayrilmaktadir ve bir kol Ziya

B

Gokalp Caddesi tlizerinden Kizilay’a, Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 iizerinden, Gazi
Muhendislik-Mimarlik Fakiiltesi’ne, Dogol Caddesi iizerinde yer alan Ankara
Miihendislik Fakiiltesi’ne, Alparslan Tiirkes Caddesi iizerinden TOBB Universitesi’ne
daha sonra AOC’den devam ederek swrayla ODTU, Hacettepe ve Bilkent
Universitelerine ve son olarak Konutkent’ e kadar devam etmektedir. Kurtulus
Parki’ndan ayrilan diger kol ise Celal Bayar Bulvari iizerinden Hacettepe Universitesi
Tip Fakiiltesi’ne ve Gazi Muhendislik-Mimarlik Fakiiltesi’ne daha sonra yine Celal
Bayar Bulvari lizerinden AOC ve Ankapark’ a kadar devam etmektedir.

b) Bisiklet glizergahi; Kugulu Park’ tan baglayarak TBMM’ye, Kizilay’a ve
Genglik Parki'na daha sonra Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi ne kadar devam
etmektedir.




c) Diger bisiklet giizergahlar1 ise; Odtii, Hacettepe ve Bilkent {iniversitelerini
rayli sistem duraklarina ve ana bisiklet gilizergahlarina baglayan giizergahlar ile
Istanbul Yolu’nu Sogiitdziine baglayan giizergahlardir.

Ankara Ulasim Ana Plam1 kapsaminda bisikletin kentigi toplu tagima
sistemlerine entegrasyonunun saglamasi i¢in 3 temel oneri yer almaktadir.

BISIKLET PARK SARI BISIKLET
EDILIR ALINIR
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Sekil 3 Bisikletin Kentici Toplu Tasima Sistemlerine Entegrasyonu (1.
Oneri)

Sekil 3’de de goriildiigii gibi 1. 6neri yolcunun kenti¢i toplu tasima sistemi
istasyonuna/duragma bisiklet ile gelerek bisikletini durakta belirlenen alana park
ettikten sonra yolculuguna toplu tagima araci ile devam etmesi seklindedir.
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ALINIR
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Sekil 4 Bisikletin Kenti¢ci Toplu Tasima Sistemlerine Entegrasyonu (2.
Oneri)

Sekil 4’de de goriildiigii gibi 2. Oneri, yolcunun kenti¢i toplu tagima sistemi
istasyonuna/duragma yaya olarak gelerek yolculuguna toplu tasima araci ile devam
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etmesi ve toplu tagima aracindan indikten sonra da yolculuguna bisiklet ile devam
etmesi seklindedir.
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Sekil 5 Bisikletin Kentici Toplu Tasima Sistemlerine Entegrasyonu (3.
Oneri)

Sekil 5’de de goriildiigii gibi 3. Oneri, yolcunun kenti¢i toplu tagima sistemi
istasyonuna/duragina bisiklet ile gelerek toplu tasima aracina bisikleti ile binmesi ve
toplu tasima aracindan indikten sonra da yolculuguna bisiklet ile devam etmesi
seklindedir.

Ankara’da kenti¢i ulagimda bisiklet kullanimini1 tesvik etmek amaciyla yapilan
son calisma ise Ankara’nin biitiin bolgelerini kapsayacak 6 farkli bisiklet
giizergahindan olugmasi planlanan “Ankara Bisiklet Yolu Projesi’dir. [40]. Proje
kapsaminda yapilmasi planlanan bisiklet glizergahlar1 Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 6 Ankara Bisiklet Yolu Projesi Kapsaminda Yapilmas: Planlanan
Bisiklet Giizergahlan

Kongre Tam Metin Kitab1 5-7 Haziran 2020 https://www.inbak.org/




Ankara Bisiklet Yolu Projesi kapsaminda belirlenen 1. giizergah 3,5 km
uzunlugunda Optimum AVM, Eryaman 1-2 Metro Istasyonu ve Goksu Parki
arasindaki giizergahtir.

Ankara Bisiklet Yolu Projesi kapsaminda belirlenen 8 km uzunlugundaki 2.
Gilizergahm konut alanlari, Metromall AVM ile Galaxy AVM gibi ticaret merkezleri
ve okullar ile Eryaman 5, Devlet Mahallesi ve Harikalar Diyar1 metro istasyonlarmi
entegre etmesi planlanmaktadir.

Ankara Bisiklet Yolu Projesi kapsaminda belirlenen ve Etimesgut Tren
Garr’ndan baslayarak Hikmet Ozer Caddesi ve Baglica Bulvari iizerinden Umitkoy
Metro istasyonu ve Koru Metro Istasyonu’na kadar devam etmesi planlanan 3.
Giizergah 16,7 km’dir ve yapilmasi planlanan en uzun bisiklet giizergahidir.

Ankara Bisiklet Yolu Projesi kapsaminda belirlenen ve Batikent Metro
Istasyonundan baslayarak 1904 Caddesi, Atlantis AVM, Yildirim Beyazit Hastanesi
Uzerinden Botanik metro istasyonuna kadar devam etmesi planlanan 7.8 km
uzunlugundaki 4. gilizergahin gilizergah iizerinde bulunan OSB’lerin de ulasim
imkanini artirmas1 hedeflenmektedir.

Ankara Bisiklet Yolu Projesi kapsaminda belirlenen ve ODTU, Hacettepe,
Bilkent ve TOBB Universiteleri aras1 giizergah olarak tanimlanan 5. giizergahin
ODTU, Hacettepe, Bilkent ve TOBB Universitelerinde egitim goren dgrencilerin
metro istasyonlarma erisimini kolaylastirmasit hedeflenmektedir. Ayrica bu
giizergahin iizerinde bulunan bir¢ok kamu kurumun ve Bilkent Sehir Hastanesinin de
ulagimini kolaylastiracag1 ongoriilmektedir.

Ankara Bisiklet Yolu Projesi kapsaminda belirlenen 6. giizergah olan Milli
Kitliphane-Ankara ve Gazi Universiteleri Giizergahi, Milli Kiitiiphane’den baslayarak
7. Cadde girisine daha sonra Anitkabir’e ve Besevler Metro istasyonuna son olarak da
Ankara ve Gazi Universitesi kampiislerine kadar devam etmektedir ve bu giizergahin
Ogrencilerin hem metro istasyonlarma hem de milli kiitiiphaneye erisimini
kolaylastirmasi hedeflenmektedir.

3. Sonug ve Oneriler

Kentici yolculuklarin biiyiik bir kisminin motorlu araglarla gerceklestirildigi
Ankara’da bisikletin  Ozellikle kenti¢i ulasim aract olarak kullaniminin
yayginlastirilmasi ve toplu tasimaya entegre edilmesi amaciyla yapilan en kapsamli
calismanin “Ankara Bisiklet Yolu Projesi” oldugu ve diger caligmalarin yeterli
diizeyde olmadig1 goriilmektedir. [41]. Bisiklet giizergahlar1 tasarlanirken motorlu
arag trafiginden bagimsiz bisiklet gilizergahlarinin olusturulmasi, bisiklet glizergahinin
motorlu arag trafigi ile kesistigi noktalarda da tasit seritlerinin geometrik tasariminin
bisiklet seridit+tasit seridi birlikteligine uygun olacak sekilde yeniden yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica motorlu ara¢ trafiginden miimkiin oldugunca bagimsiz olan
bisiklet gilizergahlarinin yayalastirma c¢aliymalar: ile desteklenmesi de bisiklet
kullanimin1 yaygimlastiracaktir.

Kenti¢i ulasimda bisiklet kullanimi  yayginlastirmak icin  bisiklet
giizergahlariin rayli toplu tasima sistemleri istasyonlar1 ve lastik tekerlekli toplu




tagima sistemleri duraklari ile entegre edilmesi gerekmektedir. Ayrica kentin 6zellikle
toplu tagima istasyon/durak noktalarinda bisiklet kiralama sistemi olusturulmasi
kenti¢ci ulasimda bisiklet kullanimmi cazip hale getirecektir. Ankara’da kentigi
ulagimda bisiklet kullaniminin yaygimlastirilmas: ve toplu tagimaya entegre edilerek
daha iyi calisan bir ulagim modelinin olusturulmasi amaciyla “Bisiklet Ana Plan1”
hazirlanmas1 gerekmektedir.
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EKOSISTEM EKOLOJiSi KONUSUNDA OGRENCi MERKEZLI
OGRETIME DAYALI ZENGINLESTIiRiLMiS REHBER MATERYAL
GELISTIRILMESi VE BASARI, TUTUM VE KALICILIGA ETKIiSi

H. Asya GEYLAN
Gazi Universistesi

Prof. Dr. Mustafa YEL
Gazi Universistesi

Ozet

Glinlimiizde yeniden giincellenen programlarda gelistirilmesi gereken en
onemli konulardan bir tanesinin, d6gretme siirecinde ¢ok az kullanilan yontem ve
teknikler oldugu , bir digerinin ise Ogrenciyi merkeze alabilmek oldugu dikkat
cekmektedir. Ogretme-6grenme siirecinde dgrencilerin bireysel farkhiliklarmin dikkate
alinmasi da oldukc¢a 6nemli bir noktadir. Bu anlamda, Pearson egitim sisteminden
Tirkgelestirilen ‘6grenci merkezli egitim’ siirecte bircok eksikliklerin giderilmesine
olanak saglamaktadir. Bu sisteme gore 6gretmen ders izleme kontrol noktalarma gore
hareket eder. Bu kontrol noktalar1 dikkate alinarak yapilan ders planit hem siiregte
tecriibbeli 08retmenlere Ggrenciyli merkeze almakta yeni yaklasim ve bakis acisi
kazandiracak, hem de meslege yeni baglamis 6gretmenler icin 1yi bir rehber materyal
olacaktr.

Bu ¢alismada 10. smif biyoloji programinda yer alan ‘Ekosistem Ekolojisi’
konusuna yonelik, 6grenci merkezli 6gretime yoOnelik O0gretmen rehber materyal
gelistirilmis, pilot calismasi uygulanmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Calismada,
eylem arastirmalarinda Ontest-sontest yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin uygulama
oncesi ve sonrasindaki basar1 ve tutumlarini 6lgmek amaciyla ‘Ekosistem Ekolojisi
Basar1 Testi’ ve ‘Ortadgretim Ogrencilerinin Biyoloji Bilimine ve Dersine Yonelik
Tutum Olgegi’ kullanilmistr. Bu olgme araglar1 ve rehber materyalin pilot
uygulamasi 2018-2019 6gretim yilinin 2. doneminde yapilmistir. Arastirmanin pilot
calismasi 23 kisiden olusan 11. sinif 6grencileri lizerinde yapilmistir. Pilot calisma, 16
ders saati siiresince hazirlanan rehber materyalin uygulanmasi seklinde olmustur.
Siirecte eylem arastirmasi yapildigindan, Ogretim uygulamalar1 bizzat arastirmaci
tarafindan sistematik bir sekilde islenmistir. Eylem arastirmalarinda amag sinifta veya
okulda olup biteni anlamak oldugundan, bu anlamayi desteklemek igin nicel
yontemlere de basvurulmustur.

Pilot caligmada elde edilen veriler sinavmatik program ile yapilmistir. Pilot
calisma bulgular1 tutum ve basar1 agisindan anlamli olmustur. Sontestten elde edilen
veriler dogrultusunda, gelistirilen rehber materyalin, 6grencilerde kalict 6grenmeyi
sagladig1 sOylenebilir. Arastirmanin pilot ¢alismasi sonunda elde edilen bu bulgular
dogrultusunda 6gretmen ve arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ogrenci merkezli 6gretim, biyoloji egitimi, eylem
aragtirmasi, ekosistem ekolojisi, rehber materyal




THE DEVELOPMENT OF GUIDE MATERIAL BASED ON STUDENT-
CENTERED EDUCATION ON ECOSYSTEM ECOLOGY OF BIOLOGY AND
THE INFLUENCE OF THE GUIDE MATERIAL ON SUCCESS, ATTITUDE AND
PERMANENCE

Abstract

In this study, teacher guide material for student-centered education on
Ecosystem Ecology has been developed, pilot study has been carried out and the
results have been assessed. In the study, pretest-posttest design has been used in the
action research. Achievement Test in order to evaluate the achievement of students
before and after the practice. The pilot study instruments and guide material has been
made in the second period of the 2018-2019. The pilot study of the research has been
conducted 11 th grade. The study has been carried out by implementing a guide
material which has been prepared during 16 course hours. As the action research has
been conducted in the process. Since the purpose of action research is to understand
what is happening in the classroom, quantitative methods have been carried out to
support this understanding. The data obtained from the pilot study has been made by
mark reader program. According to the data obtained from the posttest, it can be
suggested that the developed guide material provide permanent learning to the
students. In accordance with these results obtained as a result of the pilot study of the
research, the suggestions have been made to the teachers and researchers.

Keywords: Student-centered education, biology education, action research,
ecosystem

1. GIRIS

Bu ¢alismada rehber materyal gelistirmek iizere, 10. simif 68rencilerin, bahar
doneminin son 12 haftasinda gordiikleri {initenin, ‘Ekosistem Ekolojisi’ konusu
secilmistir. Bu konu igerisinde; ekosistemin canli ve cansiz faktorler, ekosistemdeki
degisikliklerin olas1 sonuglari, canlilardaki beslenme sekilleri, ekosistemde madde ve
enerji akisi, biyolojik birikim, azot dongiisii, karbon dongiisii, su dongiisii ve hayatin
stirdiiriilebilirligi basliklar1 yer almaktadir. Bu konular giiniimiiziin en 6nemli konular1
haline gelmistir. Biyoloji 6gretmenleri ile yapilan informal miilakatlarda, ekosistem
ekolojisi konusunda ogrencilerde kalict 6grenmeyi saglama ve silirecte Ogrenciyi
merkeze alma noktasinda sorun yasadiklar1 belirlenmistir.

Biyoloji egitiminin etkili olabilmesi i¢in karsilasilan sorunlarin bilinmesi ve
bu sorunlara ¢dziim iiretilmesi gerekmektedir. Ulkemizde biyoloji egitiminin
degerlendirilmesinin yapildig1 ¢alismalarda, bazi problemlerin oldugu belirlenmistir.
Arag, gereg, yontem, teknik, 6gretim programi, 6gretmen egitimi gibi problemler s6z
konusu olmakla birlikte tiim ¢aligmalarin ortak noktasi 0grenci merkezli dgretim
yapilamamasidir (Yama M., Soran H., 2000; Yetkin Y., 1998). Ogretmen merkezli
anlatim yonteminin kullanildigi, 68rencilerin pasif oldugu biyoloji egitimi devam
etmektedir. Yetkin, ilkogretimden baglayarak iiniversiteye kadar dgrenciler tarafindan
biyoloji konularmnin dogru algilanmadigmi belirtmistir. 21. yilizyil bilimi olarak




nitelendirilen biyoloji giderek artan bir 6neme sahiptir. Bu nedenle biyoloji
konularinin temel egitimde yeterli sekilde verilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde fen derslerindeki biyoloji konular1 cogunlukla 6gretmen merkezli
ve teoriye dayali olarak islenmektedir. Derslerin pratikten uzak, 6grencilerin katilimi
olmaksizin iglenmesi biyolojide bulunan hipotez kurma, goézlem yapma gibi
unsurlari kazandirilmamasima ve biyolojinin ezber bir alan olarak goriilmesine yol
acmaktadir (Yetkin Y., 1998). Bu durum o&grencilerin biyolojiye olan tutum ve
basarilarmi olumsuz yonde etkilemektedir.

Tiim bu sonuclar dogrultusunda, 6grenci merkezli 6gretime gore hazirlanacak
rehber materyallerin 6gretmenlerin, 6grencilerde kalict 6§renme saglama ve basarili
olma noktasinda etkili olacag diisiiniilmektedir.

Ortadgretim 10. smif biyoloji ‘Ekosistem Ekolojisi’ konusu i¢in ‘Ggrenci
merkezli 6gretime dayali hangi materyaller gelistirilebilir ve bu materyallerin
Ogrencinin basarisina ve tutumuna ve dolayisiyla bilgilerin kaliciligina etkisi nedir?’
sorusu arastirmanin problem climlesini olusturmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, ortadgretim 10. sinif biyoloji dersi ‘Ekosistem
Ekolojisi’ konusu i¢in, 6grenci merkezli 6gretime dayali 6gretmen rehber materyalleri
gelistirmek ve etkililigini degerlendirmektir.

Biyoloji, bir taraftan canliligin ge¢misi ile ilgili gergekleri ortaya gikarmaya
calisirken, diger taraftan gelecegi ile ilgili arastirmalar yapan bir yasam bilimidir.
Canlilarin olusa geldikleri andan itibaren yasayislari, gelisim ve degisimleri,
birbirleriyle iligkileri hakkinda bilgi edinmeye calisirken, diinyay1 en kiigiik birimine
kadar anlamaya, anlatmaya hatta kontrol etmeye ¢aligmaktadir (Cilenti K., 1985).

Herkese yasamda gerekli bilgileri verebilecek olan biyolojinin, sadece bilim
adamlar1 ve meslek edinmek isteyenlerin ilgilendigi bir bilim olmaktan ¢ikarilmasi,
ancak egitimin her asamasinda dgrencilere verilecek biyoloji 6gretimi ile miimkiindiir.

Bu nedenle ulkemizde, toplum icin gereken biyoloji bilgisi daha cok ele
almmali,, hazirlanan programlarda ilk ve ortadgretimde zorunlu ders olarak
ogretilmelidir. Bu programlarin ilk amaci, 6grencinin anlamli bilgi edinmesini
saglamak olmalidir. Ancak bu sekilde toplumumuz biyoloji bilgisini giinliik hayatina
aktarabilir (Ergezen S. S.,1994).

Biyolojinin temel amacinda, yapici, yaratici, elestirel diisiinme yetenegine
sahip, edindigi bilgi ve becerileri giinliik hayatta kullanabilen, bilim ve teknoloji
arasinda iligki kurabilen nesiller yetistirmek vardwr. Bu dogrultuda birgok Ogretim
programinda ele alman temel sorular, 6grencilerin egitim 6gretim siirecinde neleri
bilmeli, neleri yapabilir olmalaridir, ya da egitim 6gretim siireci sonunda dgrencilerin
kazanimlar1 neler olacaktir ve bu kazanimlar1 giinliik hayata nasil aktaracaktir. Yeni
Ogretim programlar1 bu sorulardan yola ¢ikilarak gelistirilmekte ve gelistirilen bu
programlara ‘68renci merkezli 6gretim programi’ adi verilmektedir. Bu programlar
yapici-yaratict yontemlere gore gelistirilmektedir (Tebligler Dergisi).

Diinyada geligmis lilkeler basta olmak iizere, tiim iilkeler biyoloji egitimini
gelistirmek icin ¢alismaktadirlar. Bu durum iilkemizde de 6zellikle 1960’11 yillardan
itibaren baslamis ve biyoloji egitimini gelistirme ve zenginlestirme konusunda




projelerin uygulanmasimni saglamistir. Ancak bu projeler uygulama noktasinda sinirl
kalmistir (Yilmaz H., Soran H., 1999). Saglam temeller {izerine kurulmayan biyoloji
egitiminin etili ve kalici olmasi beklenemez. Giiniimiizde biyoloji egitiminin en
onemli sorunlarindan birincisi, igerigin belirlenmesi, ikincisi igerigin nasil
Ogretilecegidir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de de biyoloji egitimini gelistirmek i¢in
calismalar yapilmaktadir ve M.E.B. biyoloji 6gretim programlarini degistirmektedir.

M.E.B. trafindan gelistirme, yenileme ve guncelleme ¢alismalar1 2005°te yeni
bir rayda baslamis, 2015-2016 egitim ogretim yilinda tamamlanmistir. 2016-2017
egitim ogretim yilmin basindan bugine ise farkli bir boyut kazanarak 51 6gretim
programi ekseninde kapsamli bir sekilde bir yenileme, gincelleme, gozden gegirme,
ikmal ve degisiklik calismasi yapilmistir. Mevcut programlar, 6grenme ogretme teori
ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler dogrultusunda ¢agin gerekliliklerini, ferdin
ve toplumun degisen ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde yenilenmistir. Bu dogrultuda
biyoloji o6gretim programinda da degisiklik yapilmistir. Program incelendiginde
bircok yeniligi icerdigi goriilmektedir. Ogrenci merkezli 6gretim esas almarak
gelistirilen bu programda 6gretme-6grenme ve degerlendirme siiregleriyle ilgili olarak
bircok degisiklik s6z konusudur. Program hazirlanirken, gelismis tilkelerdeki 6gretim
stirecinin baz alinmasi ile 6grenci merkezli 6gretimin hususlarma oldukca fazlaca yer
verilmistir. Smifta 6grenciler arasinda ortak 6zellikler oldugu gibi bireysel farkliliklar
da bulunabilmektedir. Biyoloji 6gretimin gelistirilmesi ve kalic1 olabilmesi igin,
ogrencilerin bireysel farkliliklarinin, ihtiyaclarmin, bakis agilarinin ve yeterliliklerinin
fark edilerek 6grenme ortammnda bu farkliliklarin gelistirilmesi istenmektedir.
Bunlarin saglanabilmesi i¢in 6gretmenlerden, Ogrencilerin 6grenme bicimleri ve
hizlarmin farkli olabilecegini dikkate alarak, onlarin gelisim diizeylerine ve 6grenme
bigimlerine uygun, Ogrencinin merkeze alindig1 materyal ve yontem kullanmalari,
O0grenme ve Ogretme stratejilerinin tiim Ogrencilerin ihtiya¢ ve becerilerine uygun
olmalar1 istenmektedir. Ogretim faaliyetleri, ogrencilerin bireysel farkliliklarna
yonelik olarak diizenlendiginde her dgrenci dgrenebilmektedir. Ogretim siirecinde
kullanilan materyal ve teknikler uygun bir bi¢cimde se¢ildiginde ve dogru
uygulandiginda ise bilgilerin daha kalic1 olacagi diisiiniilmektedir. Ancak biyoloji
egitiminin sorular1 ile ilgili yapilan arastirmalarda 6gretmenlerin meslek Oncesi
egitimlerinde biyolojinin 6zel 6gretimi konusunda yeterli bilgi alamadiklari, aldiklar
bilgileri uygulama noktasinda eksik olduklari, giincel yontem ve teknikleri kullanma
konusunda yeterli olmadiklar1 sonuglar1 ortaya ¢ikmistir. (Kirptk M. A., Engin A. O.,
2009). Ulkemizde biyoloji derslerinde genellikle kaynak olarak bir tane ders kitabi
kullanilmaktadir ve bu ders kitaplarinin fiziksel ve igerik yoniinden bazi yetersizlikleri
bulunmaktadir (Gazi Unv. Kastamonu Egitim Dergisi, 2004). Programlarda genel
olarak 6grenme 6gretme etkinlikleri bulunmamaktadir. Bu durum 6gretmenlerin nasil
ogrenci merkezli 6gretim yapmasi gerektigi sorununu da beraberinde getirmektedir.
Tiim bu sorunlar dikkate alindiginda, biyoloji dersleri i¢in rehber materyallerin
gelistirilmesinin gerekli oldugu goriilmektedir.




2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Biyoloji Egitimi

Bilim hi¢gbir zaman duraganlik gostermemekle birlikte 20. yiizyil bilim ve
teknolojinin gelismesinde altin ¢agini yakalamistir. Bu bilim ve teknolojideki hizli
gelismeler egitime olan ihtiyaci her gecen giin daha da artirmustir. Onceleri toplum
diizeni i¢in gerekli goriilen egitim, daha sonra iilkelerin kalkinmasinda en belirleyici
unsur olarak yerini almistir. (Altintag, 1998) Gelismekte olan iilkelerin baglica
sorunlarindan biri olan kalkinma genel olarak diinya giindeminin de 6nde gelen
konularindan birisidir. Diinya niifusunun neredeyse {lcte ikisine yakin kism
gelismekte olan iilkelerde yasamaktadir. Dolayisiyla “az gelismis” ya da “gelismekte
olan iilkeler” olarak ifade edilen bu iilkelerin, kalkinma sorunlari, diinya ekonomisinin
en onemli sorunlar1 olarak algilanmaktadir. Bu baglamda iizerinde durulan en 6nemli
kavram “beseri sermaye” dolayisiyla beseri sermayeyi olusturan egitim kurumudur.
(Glinkor, 2017) Bu dogrultuda, tiim diinya iilkeleri yeni yapilanmalarla birlikte hizla
degisen diinyaya ve daha yaris¢1 hale gelen yasama uyum saglamak icin egitim
alaninda reform olarak adlandirilabilecek c¢ok sayida yenilik ve degisiklik
yapmaktadir. Bu yenilik ve degisiklikler i¢in yapilan harcamalar birgok kaynakta
‘yatirim’ olarak ifade edilmektedir. Bu yatirimlarin artmaya baslamasiyla nitelikli is
giiciiniin 6nemi de paralel bir sekilde artmaya baslamistir. Bunu takiben uluslari
kalkindirmak i¢in egitimin diizeyini ve niteligini gelistirip attirma geregi, tiim tlkeler
arasinda ortak bir goriis haline gelmistir (Tas, 2007: 2).

Egitimin diizeyini ve niteligini artirma ¢alismalarinin yogun oldugu alanlardan
birisi de biyoloji alamidir. Ciinkii biyoloji alaninda da yasanan gelismeler yeni
bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglamakta ve bunlar yeni teknolojiler seklinde giinlik
yasamimiza girmektedir ve biyoloji alaninda elde edilen bilgiler 6zellikle insan
yasamimi dogrudan etkilediginden toplumda bu konulara yonelik egitim ihtiyaci
artmakta ve bu ytzden biyoloji egitimi giin gegtikge 6nem kazanmaktadr.

Giiniimiizde biyoloji egitimi, egitim bilimleri ve teknolojilerinin gelismesine
paralel olarak kendini siirekli olarak giincellemeye c¢alismaktadir. Her gecen giin
uygulanan yontem ve tekniklere yenisi eklenmektedir. Biyoloji egitimi
arastirmalarinda ¢ogunlukla yeni ogretim yontemleri gelistirmek amaglanmaktadir.
Biyoloji egitiminin ezber bilgilere dayandirilmadan, 6grencilerde bilgilerin kaliciligini
saglamak ve biyoloji konularini karsilastirma ve yorumlama yetenegi
kazandirabilmek  igcin  ogretim  yontemleri  gelistirilmeye  c¢alisilmaktadir.
Ogretmenlerin biyoloji konularma karsi tutumlarinm da dénemli oldugu da gozden
kacirilmamalidir. Biyoloji ogretmenlerinin, ogrettikleri konular1 sevip, sevmeme;
inanip, inanmama durumlarma veya konuya ilgilerine gore ogretimde etkili olma
dereceleri degismektedir. Cogunlukla ogretmenlerin, kendi ilgilerini ¢ceken ve
sevdikleri konular1 daha iyi ogrettikleri g6ze ¢arpmaktadir.

Tiirkiye’de igerik analizine yonelik yapilan caligmalar incelendiginde egitim
bilimleri, egitim teknolojileri ve matematik egitimi gibi bir¢ok alanda oldugu gibi fen
egitimi alaninda da c¢esitli calismalara rastlanmaktadir. Ancak s6z konusu
caligmalarda, disiplinler arasi bir yaklasimla bir dereceye kadar biyoloji konularm




iceren calismalarin ele alindigi goriilmektedir. Ayrica literatiir incelendiginde,
Tiirkiye’de biyoloji egitimi alaninda sadece Erdogan, Marcinkowsky ve Ok, (2009),
Erdogan, Usak ve Bahar (2013) ve Unlii, Sever ve Akpmar (2011) tarafindan cevre
egitimi konusunda yapilan ¢aligmalar ile Umdu-Topsakal, Calik ve Cavus (2012)
tarafindan biyoloji egitimi alaninda yapilmis tezlerin incelenmesi diginda, dogrudan
bu alandaki arastrma makalelerinin incelenmesine yonelik herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamigtir. Dolayistyla bu durum; hakemli dergilerde biyoloji egitimi ile ilgili
yayinlanan makalelerin bir¢cok 6lciit agisindan incelenmesine yonelik yapilacak bir
calismanin sonuglarmin arastirmacilara ve akademisyenlere 6nemli bilgiler sunacagini
distindirmektedir.

Biyoloji egitimi iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmis ve biyoloji egitiminin
gelistirilmesi ogrencilerin biyoloji konularint daha iyi ogrenerek kalici bilgiler
edinmeleri ve bu bilgileri yorumlayabilme yeteneklerinin kazandirilmasmin
amaglandig1 gorulmistir.

2.2. Biyoloji Dersi Ogretim Program

Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda, genelde bilimin, 6zelde biyolojinin
insan hayatmdaki roliine ve bilim tarihine Tiirk-Islam bilim insanlarmin katkilarina
yer verilmistir. Bilim- teknoloji- toplum-gevre arasindaki etkilesimlerle ilgili olarak
ogrencilerin bilgi, beceri, yeterlilik ve degerlerin gelistirilmesi vurgulanmistir. Bu
baglamda Biyoloji Dersi Ogretim Programu; biyolojinin yasa, teori, uygulama ve
kavramlar1 1s1ginda yenilik ve degisimler yapma, arastirma ve sorgulama, bilisim
teknolojilerini kullanma, biyoloji ile gunlik hayat arasinda iliski kurma, sosyal
farkindalik olusturma, vb. uygulamalara daha fazla yer verecek sekilde
guncellenmistir.

1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen Turk
Milli Egitiminin Genel Amaglar: ile Tirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri esas
alinarak hazirlanan Biyoloji Dersi Ogretim Programi ile 6grencilerin;

1.Biyolojide yer alan yasa, teori, siireg, prensip, ilke, hipotez ve deneyler
hakkinda bilgi sahibi olmalari,

2. Biyoloji bilgisi ve uygulamalarin1 giinlik hayatta kullanma becerisi
kazanmalari,

3. Bilim tarihi streci igerisinde biyoloji alanina katki saglayan bazi bilim
insanlarini tanimalari,

4. Biyoloji ve bilimle ilgili tartigsmalara etkin olarak katilmalar1 ve bu
tartigmalar1 degerlendirebilmeleri,

5. Biyoloji dersinde edindikleri bilgi, beceri ve yeterlilikleri kullanarak yeni
fikirler Gretmeye ve 6zgiin ¢alismalar yapmaya istek duymalart,

6. Islevsel projeler, kapsaml ve 6zgiin tasarimlar ve buluslar yapabilmeleri,

7. Canlilardan esinlenerek gelistirilen teknolojilerin farkmma varmalar1 ve
benzer yenilikler yapmak igin istekli olmalari,

8. Bilim ve teknolojinin insanin ve diger canlilarin yasamlarma olan etkilerini
degerlendirebilmeleri,




9. Bilimsel ¢aligmalarda ve toplumsal hayatta etik degerlere sahip olmanin ve
bu degerlere uygun davranmanin gerekliligini ve 6nemini kavramalari,

10. Sosyobilimsel konular (bilimle iliskili tartismali sosyal konular) hakkinda
bilingli degerlendirmeler yapabilmeleri,

11. Arastiran, elestirel duisiinen, is birligi yapan, etkili iletisim becerisine
sahip, problem

¢ozen, sorgulayan, treten, hayat boyu bilim o6grenmeye istekli bireyler
olmalar1 amaglanmaktadir.

2.3. Ekosistem Ekolojisi Ogretimi ile Tlgili Arastirmalar

Cevre bilincinin olusturulmasinda, ¢evre egitiminin 6zel bir anlami vardir.
Bunun igin ozellikle erken yaslardaki gevre egitimine onem verilmelidir. Ekosistem,
biyolojik cesitlilik ve ekolojik sorunlar birbirlerinden ayri1 dustiniilemez. Birindeki
degisiklik digerlerini de etkilemektedir. Cevre egitiminde, konular birbiri igerisine
girmis oldugundan, bu kavramlar c¢ok dikkatli bir bigimde orantilenmeli ve
ogrencinin biligsel seviyesine uygun sekilde ve yontemlerle sunulmalidir. Konular,
sadece insan odakli olarak degerlendirilmemeli, ekosistemi olusturan tim ogeler
acisindan incelenmelidir. Cepel (2006) c¢evre egitiminin, ogrencilere ¢evre ahlaki
kazandiracagini, bu sayede birgok ekolojik dengesizliklerin ortaya ¢ikismin
onlenebilecegini ve yasanilabilir bir ¢evrenin devamu igin, Kisisel olarak sorumlu
oldugunun bilincine vararak, kendini gorevli ve zorunlu hissedecegini belirtmistir.
Simsekli (2004) ise gevre egitiminin esas olarak dogay1 ve dogal kaynaklar1 korumaya
yonelik olmas1 gerektigini, bilgi vermenin yaninda insanin davranisini da etkilemesi
gerektigini, temel amacmin olumlu ve kalict davranis degisiklikleri kazandirmak ve
bireylerin sorunlar ¢6ziimiine etkin katilimini saglamak oldugunu vurgulamustir.

Ogretim programlarmin ¢evre konular: acisindan degerlendirilmesi, 6gretmen
ve ogrencilerin ¢evre konularin 6greniminde ve ogretiminde yasadigi gughikler ve
ogrencilerin ¢evre kavramlarmin ogretimiyle ilgili yasadigi sorunlarla ilgili
calismalarin yani sira, ogrencilerin ¢evresel bilgi duzeyleri tizerine yapilmis gesitli
calismalara da alan yazinda rastlanmaktadir. Ornegin, Atasoy ve Ertiirk (2008) 6.,7.
ve 8. smif dgrencilerinin ¢evresel bilgi ve tutumlarini belirlemek i¢in 1118 6grenci
uzerinde bir arastirma gergeklestirmislerdir. Buna gore 6grenciler, cevre sorunlari ve
cevre Kirliligi, hayvanlar ve bitkiler, enerji kaynaklar1 ve geri doniisiim, insan cevre
iligkileri, dogal afetler, atmosfer, hidrosfer ve litosfer, ekosistem biyom ve besin
zinciri konularindan olusan 33 soruluk testin yarisindan azina cevap vererek diistk bir
biligsel basar1 gostermislerdir. Ekolojik sorunlarm giinden giine daha fazla dikkat
cekmesi, ¢evre egitimine daha fazla 6nem verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

“Canlilar Diinyas1”, “Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlar1”,
“Komiinite ve Populasyon Ekolojisi” iinitelerinde 6grenciler, ¢cevresindeki canlilari ve
canlilarin iginde yasadiklar1 ¢evre ile etkilesimlerini arastirma, gozlemleme ve
incelemeye yonlendirilerek ogrencilere uygulamalar yaptirilmalidir. Ayrica okul ve
cevre imkanlar1 dahilinde doga gezisi, botanik bahgesi gezisi, doga tarihi miizesi
gezisi, koruma alanlar1 gezileri, fabrika gezisi vb. duzenlenmelidir. (MEB, 2018)




2.4. Eylem Arastirmasi

Ogretmen egitimi programlar1 ile smif diizenini olumlu yénde etkilemeyi
amaglayan bu c¢aligmalarin disinda, son yillarda, Ogretim ortamlarmdaki ¢esitli
sorunlara ¢ozim tretmek amaciyla ogretmenin arastirmact kimligi ustlendigi bir
arastrma yonteminin giderek artan siklikta kullanildigi gorulmektedir. Eylem
arastirmasi olarak adlandirilan ve 6gretmenlerin sorun belirleme ve ¢6zme siirecine
etkin sekilde katilmlarin1 gerektiren bu yontem, okullarda egitimin Kkalitesini
arttirmak igin yuruatilen sistematik bir inceleme ve sorun ¢o6zme sireci olarak
tanimlanmaktadir (Uzuner, 2005). Eylem arastirmasinda, problemin arastirilmasi ve
¢ozmek i¢in eylem yapilmasi suregleri ayni anda yiritilmekte (Bruce ve Pine, 2010);
uygulamaya konulan ¢oziimlerin degerlendirilmesi, yeni ¢ozimlerin arastirilmasi ve
uygulamaya konulmasi birbirini izlemektedir. Ogretmenlerin kendi belirledikleri
problemler tizerinde daha etkili ¢alisacaklari, kendi ¢aligmalarmi degerlendirmenin
ogretmenleri daha etkili yapacagi ve arastirma siirecinin ogretmenlerin  mesleki
gelisimlerine olumlu katki yapacagi varsayimlarina dayanan eylem arastirmasi
(Ferrance, 2000), arastirma gelenegi i¢inde tartismali bir yeri oldugu yonindeki
elestirilere karsin (Helskog, 2014) ogretmenlerin gelisimlerine katki yapan ve ogretim
ortamlarindaki ¢esitli sorunlarin ¢6ziimunde etkili olan bir yontem olarak alan yazinda
yer almaktadir (Goodnough, 2011; Jaipal ve Figg, 2011).

Eylem arastirmasi, Ogretim ortamlarindaki  ¢esitli ~ sorunlar igin
kullanilabilmektedir. Ornegin, smif uygulamalarini iyilestirmek ve o&grencilerin
ogrenme etkinliklerine katilimlarini arttirmak (Morton, 2005), 6grencilerin saldirgan
davraniglarini azaltmak ve isbirlik¢i oyun becerilerini gelistirmek (Leff, Costigan ve
Power, 2004), okul devamsizligimi azaltmak (Cox ve Pant, 2008) ya da ogrenci
basarisini arttirmak (Strambler ve McKown, 2013) gibi amaglarla yiiritiilen eylem
arastirmalarinda olumlu sonuglar elde edildigi rapor edilmektedir. Bunlarin yaninda
ogrenci 6zelliklerinin farkliligi nedeniyle yasanan sorunlar i¢in de eylem arastirmasi
yiritildigi gorilmektedir. Ogrenme giigliigii olan 6grencinin olumlu davranislarmin
arttiritlmas1 (Schoen ve Nolen, 2004), Hindistan’da engelli ¢ocuklarin ailelerinin
egitilmesi ve engellilere Kkarsi toplumsal farkindalik yaratilmasi (Sen ve Goldbart,
2005), duygusal-davranigsal bozuklugu olan 6grencilerle ¢alisan egitimcilerin bilgi ve
becerilerinin arttirilmasi ile ogrencilerin sorun davraniglarmin azaltilmasi (Cheney,
1998), gorme engelli ogrencinin  kaynastirilmasinin  ve akademik gelisiminin
kolaylastirilmas1 (Argyropoulos ve Stamouli, 2006) ve oOgretmen adaylarinin
kaynastirma siniflarindaki genel egitim ogretmenleriyle birlikte ¢alismaya
hazirlanmasi (Welch ve Chisholm, 1994) gibi ¢alismalar 6zel egitim alaninda yapilan
eylem arastirmalaria 6rnek olarak gosterilebilir.

Ulkemizde 6zel egitim alaninda yiiriitillen eylem arastrmalarma baktigimizda
ise isitme engelli tniversite ogrencilerinin oykileri anlamalarini kolaylagtirmak
(Uzuner, Icden, Girgin, Beral ve Kircaali-Iftar, 2005), bir kaynastirma siifinda sosyal
beceri ogretimi ile birlikte sosyal yeterlikleri gelistirmek (Colak, Vuran ve Uzuner,
2013) ve problem davraniglar1 olan alt1 yasindaki otistik bir ogrenciyle galisan
ogretmenin Dbecerilerini arttirarak Ogrencinin problem davranislarinin azaltmak




(Giileg-Aslan, 2013) gibi amaglarla yurutilen eylem arastirmalarma rastlanmaktadir.
Ancak yapilan caligmalarin sayica azligi, ulkemizde hem cok cesitli hem de cok
boyutlu sorunlarin yasandigi 6zel egitim alaninda etkili ¢ozumlerin tretilmesine katk1
saglayabilecek bir yontem olan eylem arastirmasinin heniiz yeterince kullanilmadigini
gostermektedir.

Bireysel ozellikleri nasil olursa olsun tim ogrencilerin basarilar1 6gretmen
davranislartyla iliskilidir  (Greenwood ve Carta, 1987). Ogretmenler, kendi
davraniglarinin - 6grenci davraniglar1 tzerindeki etkilerini fark etmeli ve bu
sorumlulugu tistlenmelidirler (Feldman, 2007). Ogretmen egitimi arastrmalar ile
ogretmen davraniglarinin degistirilebilecegi kanitlanmistir (Evertson, 1995; Polirstok
ve Gottlieb, 2006; Slider, Noell ve Williams, 2006). Ancak eylem arastirmast,
ogretmen egitimi programlarini arastirmacilarin hazirladigi ve bilginin dogrudan
aktarildigi arastirmalarin aksine, ogretmenlere kendi davranislarini inceleme ve
davranislarmm sorumlulugunu alma firsat1 sunmaktadir. Ogretmenlerin smiflarda
yapilacak degisikliklerin nesnesi degil kaynagi ve Ogesi olmasini saglayan eylem
arastrmas1 (Bruce ve Pine, 2010) bireysel gereksinimleri farkli ogrencilerin
sorumlulugunu almakta isteksiz olan ogretmenlerin mesleki gelisimlerini saglamak
icin kullanilabilecek o6zelliktedir. Ferrance (2000) de ogretmenlerin  kendi
belirledikleri problemler tizerinde daha etkili ¢alisacagimi ve kendi galismalarimi
degerlendirmenin 6gretmenleri daha etkili yapacagini vurgulamaktadir. West (2011),
ishirligi iginde calisma ve ¢alismalarin1 yayinlayarak paylasma aliskanliginin sik
gorildigi mihendislik ve tip gibi alanlarda oldugu gibi egitim ortamlarinda da
arastirma ve uygulama arasindaki bagin saglanmasi gerektigini savunmaktadir. Eylem
arastirmalariin sonuglar1 diger arastirmalar gibi buyik gruplara genellenemese de
arastirmacr/ogretmenler arastirma bulgularmi 6znel sorunlarma uyarlayabilirler
(Stringer, 2007). Eylem arastirmasi, paydaslarin isbirligini gerektirmesi, diger
arastirma yontemlerine oranla kolay uygulanabilirligi ve arastirma, bulma, paylasma
aligkanliklarini desteklemesi nedenleriyle egitim ortamlarinda arastirma geleneginin
yaygmlasmasina ve ogretmenlerin etkili uygulamalar yiritmelerine katki
saglayabilecek o6zelliklere sahip olarak gorinmektedir.

Sonug olarak eylem arastirmasi, 6gretmenlerin bireysel gereksinimleri farkli
ogrencilerin davraniglarmi etkili sekilde arastirmalarini, bu 6grencilerin basarisi igin
¢ozumler tiretmelerini ve sorunlarin ¢6zimiinde kendi guglerinin farkina varmalari
saglayabilecek 6zellikleri nedeniyle daha sik kullanilmasi gereken bir yontem olarak
degerlendirilebilir. Ulkemizde 6zel egitim alaninda yapilacak eylem arastirmalar hem
alandaki sorunlarn ¢oziimiine katki saglamak hem de arastirmacir/ogretmenlere
siiflarindaki farkli 6zelliklere sahip ogrenciler igin ornek ¢oéziimler sunmak gibi
farkli islevleri yerine getirebilir. Etkili olmasi igin karmasik ya da ayrintili olmasi
gerekmeyen eylem arastirmalar1 (Johnson, 2005) arastirma aligkanliklari yeterince
gelistirilememis olan 6gretmenlerimiz tarafindan da kullanilabilecek bir anlama,
aciklama ve kontrol etme sureci olarak ozel egitim alanindaki sorunlara uygulanabilir.




2.5. Ogrenci Merkezli Ogretim

Ortaogretim kurumlarinda uygulanan program giincellemesi kapsaminda
biyoloji 6gretim programi, 2013-2014 Ogretim yilindan itibaren 9’uncu siniflardan
baslamak ve kademeli olarak uygulanma karar1 almistir (MEB,2013a). Giincellenen
biyoloji Ogretimi programinda ogrenme yaklasimi olarak, arastirma-sorgulamaya
dayali ogrenme; ogrencilerin gevrelerindeki her seyi kesfetme istegi duyduklari,
etraflarindaki dogal ve fiziksel diinyay1 saglam gerekgelerle agiklamalarda bulunarak
guchi argimanlar kurduklari, fen bilimlerinden heyecan duyan ve degerini bilen
bireyler olarak yetistikleri, kisacasi birer bilim insan1 gibi yaparak-yasayarak-
dustinerek bilgiyi kendi zihninde olusturdugu ogrenci merkezli bir 6grenme tercih
edilmistir (MEB, 2013b)

Ogrenci  merkezli ogretimle  grenciler; kendini  taniyarak bireysel
ozelliklerinin  farkinda olabilmekte, gelisim igin istekli olmakta, kendini
gerceklestirmeye yaklasmakta, is birligine istekli olmakta ve disiinme becerilerini
gelistirebilmektedir (Kizilca, 2007). Tum bu ozellikler, 6grenci merkezli 6gretimi
ogrenme ortamlarinda gerekli hale getirmektedir

Ogrenci merkezli 6gretimin “5grenci, 6gretmen, 6grenme ortami ve égrenme
materyalleri” olmak tzere dort ana unsuru bulunmaktadir. Bu unsurlar igerisinden
ogretmenin rehberlik gorevini tstlenmesi, 6grenme ortamini dizenlemesi ve 6grenme
materyallerin etkililiginin artirilmas1 konusunda Onemli bir yeri bulunmaktadir.
Ogretmen; Tiirk’e (1999) gére egitimin en etkili araciyken, Basar’a (2009) gore de
smif ikliminin yaraticisidir. Bu nedenle 6grenci merkezli 6gretim 6grenciyi esas alip
ona yonelik olsa da 6gretmenin rolii yadsinamayacak derecede 6nemini korumaktadir.

Ogrenci merkezli 6gretim stratejileri kullanilarak; 6grencilerin 6z giivenlerinin
gelismesine, disiinme becerilerini kazanmalarina, duistndiklerini ifade etmelerine,
farkli dustincelere karsi hosgorilii ve saygili olmayr Ogrenmelerine yardim
edilmelidir.  Ogrencilerin  merkeze alnarak derslerde  aktif katilimlarinin
saglanmasmin, onlarin 6grendiklerini anlamlandirmalar1 ve sorgulamalarinda 6nemli
bir etkisi olacaktir. Dolayisiyla ilkégretimden yiksekogretime kadar orgin egitimin
tim kademelerinde ogrenciler 6grenmelerinde sorumluluk almak zorundandirlar
(Korkmaz, 2007: 401). Bu degerlendirme, ogrenci merkezli 6gretim yaklagimimin
cagin egitim gerekliliklerini saglamak igin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ogretmenler, 6grenme ortaminda yasanan sorunlari ve eksiklikleri yerinde en
iyi goren Kisi konumundadirlar. Bu nedenle 6grencinin merkeze alinarak hazirlandigi
rehber materyalin uygulanmasi siirecinde eylem arastirmasi yontemi de arastirmay1
daha guvenilir hale getirecektir.

2.6. Ortaogretim Programlarinda Cevre Egitimi

Ulkemizde ortadgretim programlar1 Milli Egitim Bakanlig: tarafindan revize
edilerek 2005-2006 egitim oOgretim yilindan itibaren uygulanmaya baslanmustir.
Onceki ortadgretim programlarinda cevre icerikli iinite ve konulara secmeli olarak
verilen gevre ve insan dersi ile cografya ve biyoloji programlarinda yer verilmekteydi.




Eski programda yer alan ¢evre igerikli unite ve konular incelendiginde, ¢evre
sorunlar1 ve kontrolii konularna fazla yer verilmedigi goriilmektedir. Ornegin énceki
lise cografya programinda cevre ve gevrenin korunmasi ile ilgili konular yer
almamaktaydi. Bununla birlikte segcmeli ders olarak verilen ¢evre ve insan dersinin
okullarn ¢ogunda ag¢ilmadigi, agilan okullarda ise bu dersi tercih eden ogrenci
sayisinin oldukg¢a az oldugu ve dersin genellikle kuramsal ve ezber agirlikli sekilde
gerceklestirildigi, bunun sonucunda ise ogrencilere cevre ile ilgili yeterli bilgi ve
tutumun kazandirilamadig: tespit edilmistir (Uzun ve Saglam 2005). Ornek (1994)
tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise lise biyoloji derslerinde ogrencilere gevre
konusunda yeterli bilgi verilmedigi ve programda yeni diizenlemeler yapilmasi
zorunlulugu ortaya konmustur. Revize edilen ve tlke genelinde uygulanan
ortadgretim programlarinda ise c¢evre ile ilgili konulara biyoloji, cografya ve kimya
ders programlarinda yer verilmektedir.

Yenilenen ortadgretim programlar: ile birlikte liselerde se¢meli ders olarak
verilen cevre ve insan dersi miifredattan ¢ikarilmistir. Bununla birlikte yenilenen
kimya ders programina, eski programda yer almayan c¢evre kimyas: konusu
eklenmistir.

Yeni biyoloji programinda yer alan c¢evre konularinda ise, eski programa
oranla fazla bir degisiklik yapilmamustir. Eski programda yer alan konular 9.,10. ve
12. sinifa yayilmis, 9. sinif biyoloji programina “Bilingli Birey Yasanabilir Cevre”
unitesi ad1 altinda ¢evre sorunlar1 konusu eklenmistir.

Revize edilen ortadgretim programlarinda g¢evre icerikli tinite ve konularda
yapilan en dikkat cekici degisiklik ise cografya 6gretim programinda yapilmistir. Bu
programda cevre konularma, biyoloji ve kimya programlarina oranla daha fazla yer
verilmistir. Yeni cografya ogretim programinda, Onceki programin ogretmenler
tarafindan bir eksigi olarak goriilen ¢evre konular1 artirilmis ve program, konularin
birbirinin devam1 oldugu sarmal bir 6zellige kavusturulmustur. Yenilenen programda
cevre igerikli konulara biiyiik oranda “Cevre ve Toplum” 6grenme alani igerisinde yer
verilmistir (Alim baskida).

Cevre dersi ile ilgili olarak 1999 yilinda, Cevre Bakanligi ve Milli Egitim
Bakanligi arasinda imzalanan “Cevre Egitimi Konularinda Yapilacak Calismalara
iliskin isbirligi Protokoli” c¢ercevesinde, ortadgretim kurumlarinda cevre dersinin
haftada bir saat zorunlu ders olarak programda yer almasi kararlastirilmistir (Cevre ve
Orman Bakanligi 2004). Ancak gerek eski gerekse yeni ortadgretim programinda
zorunlu bir ¢evre dersi bulunmamaktadir.

Aragtirma siirecinde en onemli nokta, bir arastirmacmin yiiritmek istedigi
projesinin problemini iyice kavradiktan sonra, hangi arastirma yonteminin, projenin
dogasina uygun olduguna bizzat kendisinin karar vermesidir ( Karasar M., 1994).

Bu arastrmanm amaci, ‘egitimde eylem arastirmasi’ yontemiyle caligmayi
gerektirmektedir. Literatiir incelendiginde de, yapilan benzer c¢aligmalarda eylem
aragtirmasi yontemi kullanildig: goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada, eylem arastirmasi yonteminin, aragtirmanin amacini ortaya
koyabilmede uygun bir ydntem olduguna karar verilmistir. Ayrica, eylem




aragtirmalarinin, egitim alaninda oOzellikle Ogretmenlerin mesleki 6grenmelerini
artiran ve dolayistyla 6grencilerin 6grenme kalitesine etki eden bir arastirma yontemi
olmasi da ¢aligmanin amacina yoneliktir.

Bunun yani sira, eylem aragtirmasinda gelistirilmek veya degistirilmek istenen
durumla ilgili verilerin toplanmasi ve bu verilerin analiz edilmesi siirecinde ¢esitli
teknik ve yontemler kullanilabilmesi de ¢alismanin amacina yoneliktir. Alinyazinda
eylem arastirmasi daha ¢ok nitel arastirma yontemi olarak goriilmektedir. Belli bir yer
ve katilanlarla sinirli sonuglar ortaya koydugu, elde edilen sonuglar yerel nitelikte
oldugu ve genelleme amaci tasmadig icin (Karasar, 1999) eylem arastirmasimnin bir
nitel arastirma yaklasimi oldugunu séylemek miimkiin olabilir. Ancak Kock (1997, s.
75) bu anlayisin bir mit (myht) oldugunu ve eylem arastirmasi i¢in segilecek
yontemlerin arastirmacinin yetigsmislik diizeyine ve arastirma konusunun 6zelliklerine
dayandigini, bu durumlara bagh olarak da eylem arastirmasinda hem nitel hem de
nicel yontemlerin kullanilabilecegini belirtmektedir. Bogdan ve Biklen de (1992, s.
223) bu goriist destekleyen agiklamalarda bulunmaktadirlar.

Yapilan calismada, eylem arastirmasinda yaygin olarak kullanilan yontem ve
tekniklerden olan giinlik tutma, gézlem ve goriisme kullanilmistir. Borgia ve Schuler,
1996; Bogdan ve Biklen, 1992; Elliot, 1991; Q'Brien, 2003, on-line). Eylem
arastirmalarinda nicel yontemler de kullanilabileceginden, ¢alismada basar1 testi ve
tutum 6lcegi de kullanilmistir.

Bu dogrultuda, oncelikle pilot ¢alismada, daha sonra asil uygulamada eylem
aragtirmasi yontemi kullanilmistir. Planlanan ¢alismanin okulda yapilabilmesi igin
gerecken yasal izinler alinmis ve pilot uygulama c¢alismalar1 dort hafta-16ders-
boyunca yapilmistir.

‘Ekosistem Ekolojisi’ konusu ortadgretim 10. Simif programinda yer
aldigindan, orneklemde 10. smf Ogrencileri bulunmaktadir. Calismanin pilot
uygulamasinda ise 11. smif 6grencileri bulunmaktadir. Degisen 6gretim programina
gore, her iki diizeyde de 6grencilerin konu ile bilgisi benzer diizeydedir.

Pilot calismada 23 6grenci, asil uygulamada ise 220 6grenci yer almaktadir.
Pilot ¢aligma arastirmaci tarafindan yapilmis olup, asil uygulamada farkli 3 6gretmen
daha yer almaktadir.

2.7. Rehber Materyalin Gelistirilmesi

Ortadgretim biyoloji programi 2718 sayili tebligler dergisinde Eyliil 2018°de
yayinlanmig ve 2018-2019 6gretim yilinda uygulanmasi 6ngdriilmiistiir. Programda
yer alan biyoloji iiniteleri hakkinda ziimre 6gretmenleri ile yapilan miilakatlarda, 10.
smiflarda ‘Ekosistem Ekolojisi’ konusunun da ¢ok dnemli bir konu oldugu, ancak
konunun donemin sonuna denk gelmesi ve &grencilerin ¢evre konusunda beklenen
dizeyde duyarli olmadigi belirtilmistir. Secilen bu konunun daha iyi 6gretilebilmesi
icin ne sekilde verilmesi gerektigi hususunda Ogretmenlerin goriisleri alindiginda
ortak nokta, dgrencilerin ezberlemeyecegi, uygulamali ve 6grenci merkezli olacak
sekilde konularin verilmesi gerektigi fikridir. Materyal gelistirilirken Pearson-6grenci
merkezli yaklagim kullanilmistir. Bu yaklasima goére ogretmen dersi planlarken




Ogrenciyi daima merkeze almalidir. Bu agamadan sonra ilk islem olarak programdaki
amaclar ve 0grenci kazanimlari irdelenmistir. Ama¢ ve kazanimlar programda yer
aldig1 sekliyle kabul edilmistir. ierigin belirlenmesinde MEB tarafindan yaymlanan
kitabin yani sira birgok farkl Tiirkce ve Ingilizce kaynak gozden gegirilmistir.

Icerik hazirlanmadan dnce, dgrenci merkezli yaklasimin nasil olmasi gerektigi
konusu ile ilgili alaninda uzman kisiden bir yi1l boyunca egitim alinmistir. Bu
yaklasimda hangi tekniklerin oldugu ve bu tekniklerin nasil kullanilmasi gerektigi
uygulamali olarak gosterilmistir. Egitim siirecinde, bir¢gok teknigin nasil
kullanilabilecegi, 6grencinin merkeze nasil alinabilecegi, egitimde farklilastirmanin
Oonemi ve bunlarin kalic1 6grenmeye nasil katkida bulundugu hakkinda oldukca detaylh
bilgi sahibi olunmustur. Egitim sonrasinda ise, ‘Ekosistem Ekolojisi’konusu ile ilgili
hangi etkinliklerin kullanilabilecegi ve bu etkinlikler sirasinda nelere dikkat edilmesi
gerektigi literatiirde incelenmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan, hangi etkinligi
kullanmanmn ogrenciyi merkeze alacagi ve kalici 6grenmeye katki saglayacagi
belirlenmistir. Bu dogrultuda bir ‘ders Planlayici’ hazirlanmis ve daha sonra bu plan
Olcme ve degerlendirme uzmanin da katkisiyla son seklini almastir.

2.8. Veri Toplama Araclar

Bu ¢alismada veri toplamak amaciyla; 6grencilerin basarilarini belirlemek i¢in
‘Ekosistem Ekolojisi’ konusu basar1 testi, dgrencilerin tutumlarin1 dlgmek igin
‘Ortadgretim Ogrencilerinin Biyoloji Bilimine ve Dersine Yonelik Tutum Olgegi’, ve
biyoloji 6gretmenlerinin ‘Ekosistem Ekolojisi’ konusunun rehber materyal kullanarak
islenilmesi siirecinde diisiincelerini 6grenmek i¢in 6gretmen miilakati kullanilmistir.

Bu calismada aymi test formunun iki ayr1 zamanda uygulanmasi teknigi
kullanilmistir. Arastirma igin hazirlanan basar1 testi materyalin uygulama éncesinde
(6n test) ve sonrasinda (son test) kullanilmistir. Amag¢ uygulama Oncesinde ve
sonrasinda Ogrencilerin bilissel diizeylerini tespit edip, karsilastirma yapmaktir. Test
hazirlamak amaciyla, Tiirkce ve Ingilizce birgok kaynak arastirilarak 35 soru
toplanmistir. Bu sorulardan eleme yapilarak, pilot ¢alisma i¢in 6gretim programidaki
ve hazirlanan rehber materyaldeki 6grenci kazanimlarini Olgebilecek20 sorudan
olusan bir basar1 testi hazirlanmistir. Testteki her sorunun bes cevap secenegi
bulunmaktadir. Hazirlanan testin giivenirlik ve gegerliligini belirlemek amaciyla pilot
calisma yapilmistir. Pilot uygulama sonrasinda soru sayisi 15°e indirilmistir.

Ogrencilerin uygulama oncesindeki biyoloji bilimine ve dersine yonelik
tutumlari ile 6grenci merkezli 6gretimden sonraki biyoloji bilimine ve dersine yonelik
tutumlarini tespit etmek amaciyla, 13 olumlu ve 10 olumsuz ifadenin yer aldigi
toplam 23 6nermeden olusan bir dl¢ek kullanilmistir. Bu 6lgek Atik A., Kayabas1 Y.,
Yager E. Ve Erkog¢ F. tarafindan gelistirilmistir. Olcegin Cronbach Alpha lig
Tutarhilik Katsayis1 6lgegin geneli igcin 0.928 olarak tespit edilirken, ilgi boyutu igin
0.887, zevk boyutu i¢in 0.897 ve kaygi boyutu i¢in 0.786 olarak bulunmustur. Olcek
faktorleri arasindaki korelasyon incelendiginde, istatistiksel olarak anlaml ve pozitif
iliski durumlar1 belirlenmistir. Bu iligkilerin yiksek ve pozitif yonde olmasi olgegin




bagimsiz faktorlerden olustugunu ifade etmektedir. BBDTO’niin KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin) degeri 0.952 ve Barlett Testi degeri 9390.627 olarak ortaya ¢ikmustir.
Rehber materyal hazirlamaya baslamadan 6nce biyoloji 6gretmenleri (4 kisi)
ile informal miilakatlar yapilmistir. Burada amag, Ogretmenlerin konulari nasil
ogrettikleri, varsa Ogretmekte zorlandiklar1 hususlar1 tespit etmektir. Ayrica
materyalin hazirlanmasi esnasinda ogretmenler ile informal miilakatlar yapilmistir.
Materyal uygulandiktan sonra, dort biyoloji Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar, her smiftan on Ogrenciyle yapilandirilmamis  miilakatlar
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerle yapilan miilakatlarda, ‘Ekosistem Ekolojisi’
konusunu nasil isledikleri, karsilastiklar1 sorunlar, 6grencilerin yanlis anlamalarmin
neler oldugu ve daha kalici bir 6gretim yapilabilmesi neler yapilmali gibi konularda
bilgi edinmek amaglanmustir. Ogrencilerle yapilan miilakatlarda ise, dgrencilerin,
ogrenci merkezli Ogretimde yapilan etkinlikler hakkindaki diisiinceleri ve bu
etkinliklerden hangilerinin anlagilmasinin zor oldugunu 6grenmek amaclanmistir.

2.9. Pilot Uygulamanin Yapilmasi

Calisma i¢in hazirlanan ‘Ekosistem Ekolojisi Basar1 Testi’, ‘Ortadogretim
Ogrencilerinin Biyoloji Bilimine ve Dersine Yonelik Tutum Olgegi’ ile ilgili gerekli
diizenleme ve degisikliklerin yapilarak son hallerinin verilebilmesi amaciyla her bir
Olecme araci i¢in pilot uygulama yapilmistir.

2.9.1. Ekosistem Ekolojisi Konusu Basar:1 Testinin Pilot Uygulamasi

‘Ekosistem Ekolojisi’ konusundaki 6grenci kazanimlarina yonelik 20 soruluk
coktan segmeli bir test hazirlanmistir. Pilot uygulamadan once test, Ortadgretim Fen
ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii, Biyoloji Egitimi Anabilim Dalinda gorev
yapan Ogretim elemanlarina, Ankara il merkezinde gorev yapan 8 biyoloji
O0gretmenine ve Olgme degerlendirme uzmani 2 kisiye incelettirilmistir. Daha sonra
test, 23 kisiden olusan 11. sinif 6grencilerine 3 hafta arayla uygulanmistir. Boylelikle
ogrencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri sorularin olup olmadigi, testi ne kadar siirede
cevaplayabildikleri tespit edilmek istenmistir.

Olgme araglarinmn giivenirliginin belirlenmesinde temel amag, hatalarin 6lgme
aracina etki derecesinin ortaya konmasidir. Bu amagla giivenirlik katsayis1 hesaplanir.
Hesaplanan giivenirlik katsayis1 sayisal olarak 0-1 arasinda degerler alir (Erden,
1998). Olgme sonuglari tesadiifi hatalardan ne derece arinik ise giivenirlik katsayisi da
iist sinira o derece yaklasir (Ercan, 1., Kan, 1., 2004)

Bu teknikte korelasyon katsayis1 hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida
verilmistir (Altintas, G. E., 1998).
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Burada; rs, Spearman sira farki korelasyon katsayisi. D, 1. ve 2. uygulamadaki
ogrenci siralamalar1 arasindaki fark, N ise 6grenci sayisidir. Bu caligmada pilot
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uygulamanin ilk ve son test verileri Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1
Pilot Uygulamanin ilk ve Son Test Verileri




Ogrencinin I.Uygulama I1.Uygulama

Adi Soyad: Sonucu I.Siralama Sonucu I1.Siralama D D?
D.P 12 20 8 19,5 0,5 0,25
ZM 14 8,5 13 10,5 -2,5 6,25
D.A 12 20 7 21 -1 1
B.B 15 5 15 4 1 1
E.O 14 8,5 14 7,5 1 1
AT 8 20 8 19,5 0,5 0,25
C.C 16 2 17 1 1 1
KA 14 8,5 14 7,5 1 1
S.i 9 17 9 17 0 0
Y.Y 13 11,5 13 10,5 1 1
D.K 10 14 11 13,5 0,5 0,25
B.D 9 17 9 17 0 0
ILE 6 22 6 22 0 0
AK 13 11,5 12 12 -0,5 0,25
CG 4 23 5 23 0 0
B.S 16 2 15 4 -2 4
E.E 14 8,5 14 7,5 1 1
Z2.G 10 14 10 15 -1 1
M.1 9 17 9 17 0 0
S.S 15 5 14 7,5 -2,5 6,25
EY 15 5 15 4 1 1
E.N 10 14 11 13,5 0,5 0,25
T.C 16 2 16 2 0 0

Cizelge yardmmiyla korelasyon katsayisi hesaplanmistir ve bu calismada
madde analizleri yapilmstir.

Madde analizi i¢in testin uygulandigi 23 kisilik grubun tamami incelenmistir.
Buna en yiiksek puan alan 12 kisi tist grubu, en diisiikk alan 11 kisi ise alt grubu
olusturmaktadir. Her madde i¢in gii¢liik indisleri ve ayiricilik indisleri hesaplanmistir.
Bu indisleri hesaplamak i¢in kullanilan formiiller asagida verilmistir.

Gucluk indisi:

P=(Du+ Da)/ 2N

Bu hesaplamalarda smavmatik programi kullanilmistir.

Formiilde P: Maddenin guclik derecesi

Du: Ust grupta dogru cevap sayisi

Da: Alt grupta dogru cevap sayist

N: Tam grup

Testlerin ortalama giicliiklerinin genellikle 0,50 civarinda olmas1 istenir
(Campbell, L.,1997). Bir testi olusturan tiim maddelerin giigliikk indisler toplaminin
madde sayisina boliinmesiyle giicliik indisleri ortalamasi elde edilir.

Ayirt edicilik indisi;

d=(Dy+ Da)/ N

formiilii ile hesaplanir. Maddenin aymricilik indisi ¢ift serili korelasyon

cizelgesinde bakilarak bulunur.




2.9.2. Rehber Materyalin Pilot Uygulamasi

Hazirlanan rehber materyalin uygulanmasi ve sonucunda gereken eksikliklerin
giderilerek diizenlemelerin yapilmasi i¢in, 2018-2019 6gretim yili ikinci doneminde
ODTU GVO Ozel Lisesi’nde pilot calismas1 yapilmistir. Calisma 13 kiz, 10 erkek
ogrenci olmak tizere toplam 23 6grenci iizerinde yapilmistir. Materyalin uygulanmasi
16 ders saati stirmiistiir. Dersler arastirmaci tarafindan iglenmistir. Ders sonlarinda
ogrencilerle miilakatlar yapilarak uygulama ve etkinlikler ile ilgili O6grencilerin
diisiinceleri not edilmistir. Materyalin uygulanmasi siirecinde karsilagilan sorunlar
O0gretmen tarafindan not edilmistir. Bu sorunlarin nedeni arastirilarak ¢oziim yollar
bulunmustur. Uygulama esnasinda, seviyeye gore uygun olmayan veya 0grencilerin
anlamakta zorlandig1 etkinlikler materyalden ¢ikarilmistir.

2.9.3. Ortadgretim Ogrencilerinin Biyoloji Bilimine ve Dersine Yonelik
Tutum Olgeginin Pilot Uygulamasi

Tutum 6lgegi 11. Smf olan 23 6grenciye uygulanmustir. Olgek verilerinin
analizinde Aciklayici Faktor Analizi (AFA), Cronbach Alpha katsayisi, Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi ve betimsel istatistikler kullanilmistir.
Biyoloji bilimine ve dersine yonelik tutum olgeginin KMO (Kaiser- Meyer-Olkin)
degeri 0.95 ve Barlett Testi degeri 9390.63 olarak bulunmustur. Yapilan dondiralmis
temel bilesenler analizi sonucunda 6lg¢egin ¢ alt boyuttan olustugu belirlenmistir:
Ilgi, zevk ve kaygi. Olgegin geneli i¢in Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0.93
olarak tespit edilirken; ilgi boyutu i¢in 0.89, zevk boyutu i¢in 0.90 ve kaygi boyutu
igin 0.77 olarak hesaplanmustir. Olgek boyutlar: arasindaki korelasyon incelendiginde,
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski durumlar1 belirlenmistir. Gelistirilen 60
maddelik birinci deneme formunda yer alan maddelerin kapsam gegerliliginin
saglanabilmesi i¢in alaninda uzman kisiler tarafindan 6n incelemeden gegirilmistir.
Bu incelemede 6zellikle anlasilirlik, 6lgme aracinin hedeflenen konu kapsamini temsil
edebilirligi, kapsam, olumlu-olumsuz ciimle ayrimmin dogruluk dizeyi ve gorinis
gegerligi tzerinde durulmustur. Bu kapsamda 6lgek maddeleri bir biyoloji egitimi
alan uzmanina, iki program gelistirme ve degerlendirme alan uzmanina, dort biyoloji
ogretmenine ve bir dil uzmanma verilerek taslak 6lgegi degerlendirmeleri istenmistir.
Taslak formda yer alan maddelerin uzman goruslerini belirlemek igin “uygun/gecerli,
uygun/gegerli degil” seklinde iki secenekli bir cevap formati kullanilmistir.
Uzmanlarin her bir maddenin gegerli oldugu noktasinda uyusma diizeylerine
bakilarak (%90-100) 47 madde degistirilmemis, (%70-80) alti maddede diizeltme
yapilmis, (%70’in altinda) yedi madde formdan c¢ikarilmistir. Bu calismalarin
ardindan 53 maddelik deneme formu olusturulmustur. Belirtilen elestiri ve oneriler
dogrultusunda 6lgek yeniden dizenlenmis ve deneme formuna 53 madde olarak son
hali verilmistir. Deneme formunda bulunan maddelerden 31°i olumlu, 22’si olumsuz
ifadelerden olusmaktadir.




3. BULGULAR

3.1. EKkosistem Ekolojisi Konusu Basar1 Testinin Pilot Uygulamasi
Sonuglari ve Yorumlari

Korelasyon katsayis1 hesaplamasinda kullanilan formiil ile Tablo 1’de yer alan
veriler kullanildig1 zaman elde edilen korelasyon katsayisi ile ¢alismadaki madde
analizleri yapilmistir. Test 1 ve Test 2’ye ait basar1 testi madde analizlerinin sonuglari
Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2
Test-1 Basan Testinin Madde Analizi
Bagar1 Testi N=23
Soru No Secenekler P= r=Ayirtedicilik Karar(Kalite)
A B C D E Bos Gucluk Agiklamalar
Derecesi

1 Ust 6 0 0 0 0 0 0,96 0,46 Cok iyi bir
A 5 0 0 0 1 0 madde
Alt

2 Ust 0 0 0 0 6 0 0,83 0,52 Cok iyi bir
E 0 1 0 1 4 0 madde
Alt

3 Ust 0 1 5 0 0 0 0,57 0,41 Cok iyi bir
C 0 3 2 1 0 0 madde
Alt

4 Ust 0 5 0 0 1 0 0,04 -0,34 Cok zay1f bir
C 0 4 1 0 1 0 madde, testten
Alt ¢ikarilmali

5 Ust 0 0 0 6 0 0 0,57 0,64 Cok iyi bir
D 4 1 0 1 0 0 madde
Alt

6 Ust 0 0 0 0 6 0 0,57 0,73 Cok iyi bir
E 1 0 0 4 1 0 madde
Alt

7 Ust 0| o o] 6 |0 0 0,91 0,57 Cok iyi bir
D 0 1 0 4 1 0 madde
Alt




8 Ust

Alt

0,39

0,12

Cok zay1f bir
madde, testten
¢ikarilmali

9 Ust

Alt

0,70

0,45

Cok iyi bir
madde

10Ust

Alt

0,87

0,39

Duzeltilmeli ve
gelistirilmeli

11Ust

Alt

0,22

0,42

Cok iyi bir
madde

12Ust

Alt

0,43

0,13

Cok zayif bir
madde, testten
¢ikarilmali

13Ust

Alt

0,70

0,43

Cok iyi bir
madde

14Ust

Alt

0,57

0,76

Cok iyi bir
madde

15Ust

Alt

0,57

0,14

Cok zayif bir
madde, testten
¢ikarilmali

16Ust

Alt

0,35

0,45

Cok iyi bir
madde

170st

Alt

0,91

0,18

Cok zayif bir
madde, testten
¢ikarilmali




18Ust 0 0 0,39 0,55 Cok iyi bir
D 0 0 madde
Alt
19Ust 0 0 0,87 0,57 Cok iyi bir
E 0 0 madde
Alt
20Ust 4 1 0,17 0,28 Diizeltilmeli ve
B 5 0 gelistirilmeli
Alt
Tablo 3
Test 2-Basar: Testinin Madde Analizi
Basar1 Testi N=23
Soru No Secenekler P= r=Ayirtedicilik | Karar (Kalite)
A B Bos Gucluk Aciklamalar
Derecesi
1 Ust 5 1 0 0,92 0,45 Cok iyi bir
A 5 0 0 madde
Alt
2 Ust 0 0 0 0,81 0,54 Cok iyi bir
E 0 1 0 madde
Alt
3 Ust 0 1 0 0,57 0,41 Cok iyi bir
C 0 3 0 madde
Alt
4 Ust 0 5 0 0,06 -0,30 Cok zayif bir
C 0 4 0 madde,
Alt testten
¢ikarilmali
5 Ust 0 1 0 0,52 0,67 Cok iyi bir
D 5 1 0 madde
Alt
6 Ust 0 0 0 0,58 0,74 Cok iyi bir
E 1 0 0 madde
Alt




7 Ust

Alt

0,90

0,58

Cok iyi bir
madde

8 Ust

Alt

0,38

0,11

Cok zay1f bir
madde,
testten
¢ikarilmali

9 Ust

Alt

0,70

0,45

Cok iyi bir
madde

10Ust

Alt

0,82

0,38

Diizeltilmeli
ve
gelistirilmeli

11Ust

Alt

0,25

0,45

Cok iyi bir
madde

12Ust

Alt

0,41

0,10

Cok zay1f bir
madde,
testten
¢ikarilmali

13Ust

Alt

0,70

0,43

Cok iyi bir
madde

14Ust

Alt

0,58

0,74

Cok iyi bir
madde

150st

Alt

0,58

0,13

Cok zayif bir
madde,
testten
¢ikarilmali

160st

Alt

0,33

0,43

Cok iyi bir
madde




17Ust 0 6 0 0 0 0 0,91 0,18 Cok zayif bir

B 0 6 0 0 0 0 madde,

Alt testten
¢ikarilmali

18Ust 0 1 1 3 1 0 0,37 0,53 Cok iyi bir

D 0 0 0 0 6 0 madde

Alt

19Ust 0 0 0 0 6 0 0,80 0,57 Cok iyi bir

E 0 1 0 2 3 0 madde

Alt

200st 4 1 1 0 0 0 0,14 0,27 Diizeltilmeli

B 5 0 1 0 0 0 ve

Alt gelistirilmeli

3.2. Ortadgretim Ogrencilerinin Biyoloji Bilimine ve Dersine Yénelik
Tutum Olgeginin Pilot Uygulama Sonuclar ve Yorumlar

Biyoloji bilimine ve dersine yonelik tutum o6lgeginin KMO (Kaiser- Meyer-
Olkin) degeri 0.95 ve Barlett Testi degeri 9390.63 olarak bulunmustur. Yapilan
donduralmiis temel bilesenler analizi sonucunda olgegin ti¢ alt boyuttan olustugu
belirlenmistir: Tlgi, zevk ve kaygi. Olgegin geneli i¢in Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 0.93 olarak tespit edilirken; ilgi boyutu igin 0.89, zevk boyutu igin 0.90 ve
kaygi boyutu i¢in 0.77 olarak hesaplanmustir. Olgek boyutlar1 arasindaki korelasyon
incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski durumlar1 belirlenmistir.

60 maddelik birinci deneme formunda yer alan maddelerin kapsam
gegerliliginin saglanabilmesi i¢in alaninda uzman kisiler tarafindan 6n incelemeden
gegirilmistir. Uzmanlarin her bir maddenin gegerli oldugu noktasinda uyusma
dizeylerine bakilarak (%90-100) 47 madde degistirilmemis, (%70-80) alt1 maddede
dizeltme yapilmis, (%70’in altinda) yedi madde formdan g¢ikarilmistir. Bu
calismalarin ardindan 53 maddelik deneme formu olusturulmustur. Belirtilen elestiri
ve oneriler dogrultusunda 6l¢ek yeniden diizenlenmis ve deneme formuna 53 madde
olarak son hali verilmistir. Deneme formunda bulunan maddelerden 31’i olumlu, 22’si
olumsuz ifadelerden olusmaktadir.

3.3. Giigliik ve Ayiricilik indislerinin Hesaplanma Sonuglari ve
Yorumlan

Giigliik indisi formiilii ile yapilan hesaplama sonucunda basar: testinin giigliik
indisi ortalamasi 0,58 olarak bulunmustur.

Ayirt edicilik indisi (D) degeri 0,40 ve daha yukari1 degerler i¢in soru ‘cok iy1’,
0,30-0,40 degerleri icin soru ‘iyi’, 0,20-0,30 degerleri i¢in soru ‘zorunlu hallerde
kullanilabilir’, 0,20’den kii¢lik degerlerde ise soru ‘kullanilmamalr’dir. Ayirt edicilik
indisi formiilii ile hesaplanan degerlerin sonuglar1 su sekildedir; 1, 2, 3, 13, 14, 16, 18
ve 19 cok iyi, 5, 6, 7, 9, 11 olduk¢a iyi bir madde, 10 ve 20 duzeltilmeli ve




gelistirilmeli, 4, 8, 12, 15 ve 17. Maddeler ise ¢ok zayif maddeler, testen ¢ikarilmali
olarak bulunmustur. Birinci 6lgmeden sonra, bazi maddeler iizerinde diizeltmeler
yapilmis, bazilar1 da degistirilmistir. Ikinci 6lgmenin sonunda da madde analizi
yapilarak soru sayisi 15°¢ indirilmistir.

Bu test 6grencilerin uygulamadan dnce ve sonra bagarilar1 arasinda ne gibi bir
fark oldugunu belirlemek amaciyla 23 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonuglari
Tablo 4’te verilmistir.

P o X KR20 S
Test 1 0,58 12 0,74 4
Test 2 0,57 13 0,80 4,3

4. SONUC VE TARTISMA

Bu bolimde, arastirma sonuglarinin yorumu ve tartismasi yapilmis olup ayrica
konu ile ilgili olarak yapilabilecekler hakkinda bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Ulkemizde 6grenci merkezli egitim, uygulama noktasinda her gecen giin daha
da gelismektedir ve 6nemi daha da anlasilmaktadir ve dolayisiyla bu uygulamayla
birlikte 6gretmenin aktif, 6grencinin pasif oldugu geleneksel egitim uygulamasmdan
uzaklasmaya baslanmistir. Bu uygulamanin yerini 6grencinin aktif, 6gretmenin rehber
oldugu yeni uygulama almustir. Ogrenci merkezli egitimde 6gretmen 6grenciyi motive
eden, yeni konulara karsi ilgi uyandiran, yonlendirici konumundadir, yani bir nevi
rehberdir. Ogretmen, konuyu derinlemesine bilen kisidir ancak esas olarak ogrenci
merkezli egitimde Ogretmen, bilgiyi aktaran degil, Ogrenciyi bilgi kaynaklarina
yonlendiren onu aktif hale getirip bu kaynaklardan bilgi edinmesini saglayandir. Bu
sekilde yapilan egitim beraberinde 6grencilerde kalici1 6grenmeyi de getirecektir.

Yapilan arastirmalara gore dgretmen, 6grenci merkezli egitim anlayigsini tam
olarak benimseyememistir. Ayrica arastirmalar gosteriyor ki Egitim Bakanliginin
ortaya koydugu yeni egitim sistemiyle uygulamaya baslanan 6grenci merkezli egitim
anlayisiyla ilgili 6gretmen yeterince de bilgilendirilmemistir. Ogretmenler 6grenci
merkezli egitim uygulamalar1 ile ilgili hizmet igi egitime ihtiyaglar1 oldugunu agikca
ortaya koymuslardir. Ayrica ogrenci merkezli egitimi uygulamada Kkarsilasacagi
gughikleri ortadan kaldirmak ve gerektigi gibi uygulayabilmek igin ona onculik
edecek, danigsmanlik yapacak bir birimin egitim bakanliginda kurulmasi gerektigi
gorasindedirler.

Ogretmen, 6grenci merkezli egitimi tanimadigindan ve yeterince bilgi sahibi
olmadigindan 2005 — 2006 ogretim yilinda kullanilmaya baslanan ders kitaplarmnin
amaca uygun kullanilamadig1 otaya ¢ikmustir. Ogretmen, 6grenci merkezli egitimle
ilgili yontemleri kullanabilmek i¢in okullarda uygun altyapinin bulunmadigini
diisiinmektedir. Ogretmenin tam olarak bilgi sahibi olmadig1 ve uygulamada hizmet
ici egitime ve konu ile ilgili bilgilendirilmeye ihtiya¢ duydugu bir ortamda
ogrencilerin de yeni sisteme hazir olmadigini disinmek gayet dogaldir.

Bu bulgulardan hareketle, 6gretmenin 6grenci merkezli 6gretimi gerektigi gibi
yapabilmesi i¢in detaylandirilmig bir rehber materyalin etkili olacagi




diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin kendi anlatim ydntem ve teknikleri de katacag: bu
materyalin 6grenci merkezli O0gretim silirecinde yasanan olumsuzluklar1 en aza
indirecegi diislinlilmektedir. Hazirlanan rehber materyal 06grenciyi merkeze
aldigindan, beraberinde 6grencilerde kalic1 6grenmeyi de getirmektedir.

Ogretmenlerin 6grenci merkeze alan rehber materyal ile ilgili goriisleri de, bu
etkinliklerin derslerindeki etkililigini ortaya koymaktadir. Uygulamadan sonra
gorisme yapilan 6gretmenlerin hepsi, rehber materyal iceriginde kullanilan yontem ve
teknikleri faydali ve ogretici bulmustur. Ogretmenler, ders disinda arastirma
yapmalart ve dersin herkesin katimiyla yurutilmesi sebebiyle ogrenci merkezli
etkinliklerin faydali oldugunu dustnduklerini ifade etmislerdir. Derste uygulanan
yarisma, grup ¢alismasi, soru-cevap ve tartisma gibi etkinliklerin 6nemini vurgulayan
ogretmenler, bu etkinliklerin dersi sikiciliktan kurtardigini ve dersin daha zevkli hale
gelmesini sagladigmi belirtmislerdir. Ogretmenlere gére smnifin kalabalik olmasi ve
ders icin ayrilan stirenin yetersizligi 6grenci merkezli etkinliklerin uygulanmasini
engelleyen en onemli faktorlerdir. Ogretmenlerin, biyoloji dersi ekoloji konusunda
uygulanan o6grenci merkezli etkinlikler hakkmdaki gorusleri konuyla ilgili olarak
Sahin vd (2004) tarafindan yapilan arastirma bulgulariyla da ortiismektedir.
Ogretmenlerin &grenci merkezli etkinliklerle yiiriitillen ekoloji konusu ile ilgili
olumlu gorusleri 6grencileri 6grenmeye motive etmis ve basarilarmi artirmis olabilir.
Nitekim, Korkmaz (2007) tarafindan yuritilen benzer bir ¢alismada da ogrenci
merkezli etkinliklerle ders alan ogrenciler, uygulanan etkinlilerin kendilerini
ogrenmeye motive ettigini, bu nedenle bilgilerinin daha kalici oldugunu
disunduklerini ifade etmislerdir.
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Ozet

Tiirkiye’deki fen 6gretim programlari, gelismis iilkelerin fen dersi programlari
incelenerek hazirlanmugtir. 2018 yili Fen Bilimleri Ogretim Programi en son revize
edilerek hazirlanmis programdir. Bu programda disiplinler arasi bir bakis agisiyla
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi temel alinmistir. Programin vizyonu
ise biitiin bireyleri fen okuryazari olarak yetistirmektir. Ogretim programinda yer alan
beceriler; Bilimsel Siire¢ Becerileri, Yasam Becerileri ve Miihendislik-Tasarim
Becerileri olarak ifade edilmistir. Miihendislik ve Tasarim Becerileri, fen, matematik,
teknoloji ve miihendisligin biitiinlestirilmesini  saglamaktadir. Bu yaklagim
problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme
seviyesine ulastirmayr hedeflemektedir. Miihendislik uygulamalarina, tersine
miihendislik uygulamalarindan baglanilmas1 6grencilerin kolay adapte olmasini
saglayacagl diistiniilmektedir. Tersine miihendislik, bir tasarim siirecinin son
irlinlinden baslayarak ve ardindan {riinlin nasil calistigini anlamak igin iirlini
sistematik bir sekilde parcalara ayirarak sistem tasariminin temel bilesenlerini yeniden
diizenler. Bir {riinii pazarlarken miihendislik tasariminin temel bilesenlerinin
kullanildig1 varsayilirsa daha sonra iirliniin sdkiilmesinin, nihai tasarimini diizenleyen
orijinal problemi, kriterleri ve / veya kisitlamalar1 potansiyel olarak gosterebilecegi
soylenebilir.

Bu c¢aligmanin amaci; tersine miihendislik uygulamalarinin 8. Smif
ogrencilerinin miihendislik alanina yonelik bilgi diizeylerini arastirmaktir.
Aragtrmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim Ogretim yilinda Sanhwrfa ili
Eyyiibiye ilgesinde yer alan bir devlet okulunda 6grenim goren 28 adet 8. Siif
ogrencisi olusturmaktadir. Dersler mevcut fen programina tersine miihendislik
uygulamalar1 eklenerek islenmistir. Arastrma nitel arastirma yOntemine gore
tasarlanmistir.  Veriler Sahin ve Tasc¢i (2018) tarafindan gelistirilen Miihendislik
Alan1 Bilgi Formu (MABF) ile toplanmistir. Tersine miihendislik uygulamalarmin
etkililigini incelemek amaciyla 6grencilere MABF formu 6n ve son form olarak
uygulanmistir. Arastirmada; tersine miithendislik uygulamalar1 destekli egitimin 8.
simif dgrencilerinde miithendislik alanina yonelik bilgi diizeylerini gelistirmede etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersine miithendislik, Miithendislik egitimi, STEM




INVESTIGATION OF EIGHTH GRADE STUDENTS' KNOWLEDGE ABOUT
THE CONCEPT OF ENGINEERING

Abstract

Science programmes in Turkey were prepared by examining developed
countries’ science courses’ syllabus. 2018 Science Curriculum is the programme that
was lastly revised. In this programme, with a interdisciplinary view, research-
questioning based learning approach is essential. Vision of this programme is to grow
up each individiual as a science literate one. The abilities placed in this programme;
Scientific Process skills, Life skills and Engineering-Design skills. Engineering and
Design skills provide the unification of science, mathematic, technology and
engineering. This approach has a target to reach the students to the level of doing
invention and innovative stuff by a inter-disciplinary point of view. It is thought that
starting engineering applications from reverse engineering applications will enable
students to adapt easily. Reverse engineering reorganizes the basic components of
engineering design by beginning with the final product of a design process and then
disassembling [the product] in a systemic way to understand how it works. If it is
assumed that the basic components of engineering design were utilized when bringing
a product to market, then it can be argued that the disassembling of the product can
potentially point to the original problem, criteria, and/or constraints governing its
ultimate design.

The objective of this study is to make a research the effects of reverse
engineering on 8th level students’ information level through the engineering field.
The study group of this research composed of 28 8th level students (2018-2019
education year selection) of a public school placed in Eyyiibiye in Sanlurfa. Courses
were done by additioning inverse science applications to the current curriculum. This
research was designed by qualitative research techniques. The data were collected by
Engineering Content Knowledge Form (EFIF) which is developed by Sahin and Tas¢1
(2018). In order to examining the efficiency of inverse engineering applications, EFIF
was applied as a pre and post form. In the study; It has been concluded that education
supported by reverse engineering applications is effective in developing knowledge
levels of engineering in 8th grade students.

Keywords: Reverse engineering, Engineering education, STEM

1. GIRIS

Her ne kadar bircok calisma Ogrencilerin miithendis ve miihendislik
kavramlari arastirmis olsa da [1,2,3], bu kavramlar heniiz 6gretim programlarinda
yeterli yer almamaktadir [4]. Miihendislik egitimi ile ilgili aragtirmalar, 6grencilerin
mithendis olmak icin neler gerektigi, bir miihendisin ne yaptigi, miihendislik
konusundaki ilgi, tutumlar1 ve 6grencilerin miihendislik hakkinda fikirleri ile ilgilidir
[4]. Bu nedenle, 0&grencilerin STEM egitim standartlarint  ve miifredatmi
bilgilendirmenin temeli olarak miihendis olgusuyla ilgili anlayislarini genisletmek
onemlidir [5]. Ger¢ek yasam odakli entegre edilmis fen, matematik, teknoloji ve




miihendislik (STEM) egitimi ilkdgretimde ivme kazanmaktadir. Gergek yasam temelli
egitim kavramlarin daha derinlemesine 6grenmeyi kolaylagtirmaktadir [6].

Oware ve ark., 6grencilerin mithendisligi bir seyleri tamir etmek, insa etmek
ve caligmakla iliskilendirdiklerini belirtmistir [3]. Bu caligmalarda 6grencilerden
mithendis ¢izmeleri istendiginde miihendisleri fiziksel ig¢i olarak ciziyorlardir. Bazi
calismalarda da Ogrenciler miihendislerin ¢alismalarini yapabilmeleri i¢in plan,
bilgisayarlar ve giivenlik donanimlar1 gibi malzeme veya nesnelere ihtiyact olan
kisiler olarak tanimlamislardir. Benzer sekilde, Cunningham ve ark. &grencilerin
genel olarak insaat ve araglarin tamiri ile ilgili kisiler oldugunu goérmiislerdir [1].
Sonug olarak, 6grencilerin yanlis algilarin1 ele almak i¢in miifredat tasarlamak ve
daha bilin¢li bir miihendislik anlayis1 kazanmalarina yardimci olmak i¢in gerekli
gorilmiistiir.

Hester ve Cunningham’a gore ilkogretim oOgrencilerine miihendisligi
tanitilmasinin birka¢ nedeni vardir; birinci nedeni ¢ocuklar oyuncaklarla, kumla, oyun
hamuru gibi malzemelerle oynarken dogal olarak bir miihendis gibi davranirlar.
Ikinci nedeni de yasam problemlerini ¢dzerken disiplinler aras1 diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Bir bagka nedeni de miihendislik hakkinda bilgi
sahibi olmalarmin 06grencilerin bilimsel ve teknik kariyerlerinin gelisimine ve
farkindaliklarina katki saglamaktir [7].

Yeni Nesil Fen Standartlar1 (NGSS), miihendislik egitiminde ii¢ boyut
icermektedir: (a) bilim ve miihendislik uygulamalari, (b) bilim ve miihendislik
calismasini birlestiren kavramlar1 birbirinden ayirmak ve (¢) miihendislik, teknoloji ve
bilimin uygulamalarini biitiinlestirmektir [8,9]. Miihendisligin ilkokul miifredatina
dahil edilmesinin bir¢ok yararina ragmen, Ogretmenler miifredatta her zaman
miihendislik i¢in yeterli alan ve zaman olmadigini belirtmektedirler [7,10]. Bu
engelleyici diislincelere ragmen miihendisligi ilkokul ortamina dahil etmek igin
girisimlerde bulunulmustur. Okullarda miihendislik ayr1 bir ders olarak yer
almamaktadir. Bunun yerine, miihendisligin multidisipliner dogas1 nedeniyle farkli
dersleri birbirine baglamada kullanilan temel arag olarak kullanilmaktadir [10].

Miihendislik  becerilerine ilkogretimde yer verilmesinin en Onemli
amaglarindan biri de ¢ocuklarin teknolojik okuryazarliklarini artwrmaktir. Programda
mithendislik becerilerinin hikaye, drama ve oyunlardan olusan aktivitelerle
Ogretilmesi Onerilmistir. Aktiviteler siiresince, 6grenciler sor, hayal et, planla, yarat ve
gelistir adimlardan olusan miihendislik tasarim siirecini 6grenir ve kullanirlar [7].
Miihendislik aktivitelerinin sinif ortaminda kullanimi ile 6grencilerin miihendis,
mithendislik ve mithendislik tasarim siiregleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmalar1 saglanmaktadir [11,12].

Miihendislik; bilimi ileri goriiglii yontemler kullanarak problemlere cesur yeni
cozlimler iireten, hayatlarimizi1 kolaylastiran yenilikleri gelistirerek siirekli kesfetmeyi
saglayan  bir meslek olarak tamimlanmaktadir.  Miihendisler, insanlarin
gereksinimlerini karsilamak i¢in farkl tiirdeki beceri ve bilgilerini bir araya getirerek
yapilandirilmamis problemleri ¢ozerler. Tasarim, yenilik ve teknik ilerleme ile ilgili
sorunlar1 anlamak i¢in miihendislik anlayis1 cok dnemlidir. Miihendislerin yaptiklar




islere alternatif yakit kaynaklari olusturma, daha iyi ilaglar tasarlama, temiz suya
erisim saglama verilebilir [4]. Ulusal Miihendislik Akademisi'ne gore, ¢cogu dgrenci
(1) mihendislerin “bir seyler tasarlaylp insa ettiklerini” anlamakta, ancak
mUhendislerin gercekte ne yaptiklar: konusunda siirlt bir anlayisa sahip olmakta; (2)
miihendislerin olumlu izlenimlerine sahip olmakla birlikte, ¢ogu kisi “miihendis
olacak kadar yeterli olmadiklarmni; (3) miihendisligi “zor is” olarak goriiyor ve (4)
muhendislik caligmalarinin hareketsiz, bilgisayar tabanli ve biiroda yapildigina
inanmaktadirlar. Ogrencilerin ¢ogu herkesin yeterince yaratici olmadig1 ve bundan
dolay1 herkesin mithendis olamayacagi kanisma sahiptirler [4,13].

Bu calisma son yillarda ortaya ¢ikan miihendislik ve tasarim becerilerinin
erken cocuklukta verilmeye baglamasmin 6nemi géz Oniine alinarak tasarlanmistir.
Calismanin amaci; tersine miihendislik uygulamalarmin 8. Sinif 6grencilerinin
miihendislik alanma yonelik bilgi diizeylerini arastirmaktir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Arastrmanm deseni durum ¢alismasi olarak tasarlanmistir. Bu calisma
kapsaminda deney grubuna ait yazili ve gorsel dokiimanlar ile 6grenci iirlinleri bir
arada kullanilmastir.

2.2. Calisma Grubu

2018-2019 egitim-6gretim yilinda Sanlurfa ili Eyylibiye il¢esinde bir devlet
okulunda 6grenim goren 8. smif 6grenciler olugsmaktadir. Bu calismada deney ve
kontrol grubu olusturulmus olup nitel caligma sadece deney grubu ile yapilmistir. Bu
dogrultuda arastirmanin nitel ¢alisma grubu deney grubu 28 (20 kiz, 8 erkek)
ogrenciden olugmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araglan

Arastirmada nitel veri araci olarak Miihendislik Alani Bilgi Formu (MABF)
kullanilmistir.

2.3.1. Miihendislik Alam Bilgi Formu (MABF)

Tersine miihendislik uygulamalarinin  miihendislik alanma etkisinin
belirlenmesi icin arastirmacilar tarafindan gelistirilen MABF kullanilmistir. MABF
uzman goriisii (6gretmen ve dgretim tiyesi) alinip diizenlemeler yapilmistir. Sorularin
anlasilabilirligini tespit etmek amaciyla 7. Smif 6grencilerinden 10 kisiye form verilip
cevaplandirilmasi istenmistir. Hem uzman goriisii hem de Ogrencilerin yanitlar1 ve
Ogrenci goriismelerinden yola ¢ikarak formun son sekli olusturulmustur. MABF ile
ogrencilerin kavram olarak miihendislik hakkinda bilgileri, tersine miihendislik
kavrami hakkinda diisiinceleri, miihendislik tasarimi ile ilgili durumlar1 ve meslek
olarak miihendislige bakis acilar1 tespit edilmistir. MABF’nin birinci boliimii kavram
olarak miihendislik ile ilgili bes tane acik uclu sorudan olusmaktadir. Birinci bolim
birinci soru iki kisimdan olugmakta olup ilk kisimda miihendislik kavrami, ikinci
kisimda bir resimde alt1 tane meslek dallarmmdan hangilerinin miithendislik meslegine
ait oldugunun tespit edilmesi amaglanmistir. Ikinci boliimii tersine miihendislik ile
ilgili bir adet acik uclu soru, bir adet kapali uclu soru ve bir adet hem agik hem de




kapali uglu sorunun bir arada kullanildig1 sorulardan olusmaktadir. Ugiincii boliimii
miihendislik tasarimu ile ilgili olup iki adet agik uclu soru ve bir adet kapal ve acik
uclu sorunun bir arada oldugu sorulardan olusmaktadir. Dordiincii boliim {i¢ sorudan
olusmakta olup ilk soru hem kapali u¢lu hem de agik uglu sorudan olugmaktadir.
Ikinci soru kapalh uglu sorudan olusmakta olup “Evet” cevabimi veren dgrencilerden
kapali uglu sorudan olusan ii¢lincii sorunun cevaplanmasi beklenmektedir.

Al resmm de doém cevaplannug H
Beg resim dogm cevaplannug 4
Do resim dogru cevaplanmss 3
Ug sesim dofiru cevaplanmig 2
‘Bir veya ik resim dogrs cevaplanmi. i !
Cevap venlmemi; veya tum sesimler vyanhs olarak 0
cevaplandiminus

Sekil 2.1 Miihendislik alani bilgi formuna ait 6rnek bir soru ve sorunun dereceli
puanlama anahtari

2.4. Arastirmanin Uygulanmasi

Tersine mihendislik uygulamalarmin 6grencilerin kavram olarak miithendislik
hakkinda bilgileri, tersine miihendislik kavrami hakkinda diisiinceleri, mithendislik
tasarmmi ile ilgili durumlar1 ve meslek olarak miihendislige bakis acilar1 incelenmistir.
Uygulamaya baslamadan 6nce 6grenciler MABF formu doldurmuslardir. Daha sonra
gruplar halinde Ogrencilerle kahve makinesi ve karisimlar, i1si-sicaklik ve basit
makinalar ile ilgili tasarimlar tersine miithendislik asamalar1 takip edilerek yapilmistir
(Sekil 2.1). 10. Hafta calisma sonunda MABF formu ogrenciler tarafindan tekrar
doldurulmustur.

Sekil 2.2 Ogrencilerin kahve makinesi tasarim asamasindaki ¢alismalar1




3. BULGULAR

Calismada tersine miithendislik uygulamalarmin 6grencilerin miihendislik alani
ile ilgili bilgilerine katkisini tespit etmek amaciyla MABF formundan elde edilen
bulgular asagida tablolar halinde verilmistir.

3.1. Ogrencilerin Miihendislik Alam Bilgi Formuna iliskin Bulgular

Ogrencilerin miihendislik alan bilgileri MABF formu ile elde edilmistir. Bu
formda 4 bolimde 14 soru bulunmaktadir. Burada bu sorulardan elde edilen verilere
ornekler asagida tablolar halinde verilmistir.




Birinci boliim birinci sorunun ilk kisminda yer alan mithendislik kavrami 6n ve son form 6grenci bulgular: Tablo 3.1°de sunulmustur.
Tablo 3.1: Miihendislik Tanimi On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Form Son Form
Kategori  Puan Aciklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
Cok lyi 5 Dogru tamim ve agiklama yapilmis, beklenen 0 i 0 )
Diizey cevaplardan farkli bir dogru cevap daha verilmis
byi 4 Dogru tanim ve agiklama yapilmis 0 - 0 -

Diizey

017: Miihendislik bir isi diisiinerek 024: Muhendislik
. oo - cizmek ve onu tasarlamak. Mesela matematik  ve  bilimin

Orta Dogru tanim verilmig, tammn iginde kismen L - . .

Diizey 3 aiklama yapilmis 32,14 tjll’ eV|.g|2|poe\./| .yapmak - 60,71 ?ll‘leslmlyle yeni seyler
028: Insanlar igin yararh {riinler iretmek, ¢evrene faydali
uretmektir. Mesela; ingaat, ziraat, olmak demektir
teknoloji mithendisligi

Zayif . 018: Bence ml']h?ndislik. kfandi 019: Canlilarin . hayatim

Diizey 2 Dogru tanim verilmis, agiklama yok 39,29 tasarl_rr%lyla,_ kendi ﬁklrle_rl}fle, 35,71 kolaylastiran yeni iirtinler
kendini belirten en guzel ilging yapip tasarlamak
meslek

o17: Miihendislik
Cok Zayf Dogru tamim, yanlis agiklama veya yanlig tamm, 06 Bence. bir" mesllegi g‘eli.stiren neredeyse her ygrde olan
Diizey 1 dogru agiklama veya tamim yapilmadan agiklamaya 28,57 kisiye (_16_ﬂ1r. Ornegin; bilgisayar 3.57 mesleklerden, insanlarin
yer verilmis muhendisi her alaninda  karsisina
¢ikan miithendislikler var
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmig) ya da yazilan 0 ) 0 i

Duzey

tanim ve a¢iklamanin tamamui yanlis




Birinci boliim birinci sorunun ikinci kisminda yer alan alti tane meslek dallarindan miithendislik meslegi 6n ve son form 6grenci bulgular: Tablo 3.2°de

sunulmustur.
Tablo 3.2: Miihendislik Meslegi On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplart
On Form Son Form
Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
017: 1. insaat miihendisi, 04: 1. Ingaat miihendisi, 2.
Cok lyi . . 2. Bilim Insani, 3. Tamirci Bilim insani, 3.Tamirci, 4.
Dizey S Altr resim de dogru cevaplanmis 3,71 4. Miihendis, 5. Dis doktoru, 57,14 Miihendis, 5. Dis doktoru,
6. Mihendis 6.Mihendis
O1: 1. Miihendis degil, 013: 1. Muhendis,
ivi 2. Bilim Insani, 3. Miihendis 2. Kimya mihendisi,
DU};e 4 Bes resim dogru cevaplanmig 35,71 4. Miihendis, 5. Dis doktoru, 37,71 3. Miihendis, 4. Milhendis,
y 6. Mihendis 5. Dis doktoru,6.Miihendis
018:,,1' M‘?he”‘f'.s . . 0s: 1. Miihendis,
2. Miihendis degil, 3. Miihendis, N . . .
Orta . . . N . . . .. 2. Mihendis, 3. Miihendis,
. 3 Dort resim dogru cevaplanmis 21,43 4. Muhendis, 5. Muhendis degil, 3,57 i . N .
Diizey } . 4. Miihendis, 5. Mihendis,
6. Mihendis N .
6. Mihendis
014:“1. Mghendls,nz. Ml{hendls, O12: 1. Mihendis degil,
Zayif 3. Muhendis, 4. Mihendis, 2. Mihendis, 3.Miihendis
Diizey 2 Ug resim dogru cevaplanmig 7,14 Z 1v\(lluhendls degil, 6. Miihendis 3,57 4. Mihendis, 5.Mhendis,
c&l 6. Mihendis
Cok Zayif
Diizey 1 Bir veya iki resim dogru cevaplanmig 0 - 0 -
Basarisiz 0 Cevap verilmemis veya tiim resimler yanlis olarak 0 i 0 i

Duzey

cevaplandirtlmig




Birinci boliim ikinci soruda yer alan miihendislerin sahip olmasi gereken alan bilgileri 6n ve son form dgrenci bulgular1 Tablo 3.3’de sunulmustur.
Tablo 3.3: Miihendislik Alan Bilgisi On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplart

On Form Son Form

Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
08: Fen hilgisine sahip
olmali ¢iinkii eger insanin
saglig1 igin bir sey yapacak
olurlarsa insamin yapist
hakkinda  bilgi  sahibi
olmalidir. Matematik
bilgisine  sahip  olmal
¢linkii yapacagi buluslarda

Dért alan da dogru hesap yapabilmelidir.
Cok lyi 5 aciklanmig, beklenen 0 ) 357 Teknoloji bilgisine sahip
Dizey cevaplardan farkl1 bir dogru ' olmali ¢iinkii her tiirli
cevap daha verilmig teknolojik aleti
kullanabilirse  bu  onun
igini kolaylastiracaktir.
Sanat  bilgisine  sahip
olmal1 ¢linkii bazi
caligmalarda yapacagi
seyin taslagim ¢izmesi
gerekebilir.

016: Fen bilgisine sahip olmali ¢iinkii 015: Fen bilgisine sahip
laboratuvar bolimunde fen bilgisi gereklidir. olmali ¢iinkii  deneyler
Arada karigimlara ihtiyaci olur. Matematik gbzlemler vs. yaparlar ve
bilgisine sahip olmali ¢iinkii ev yapiminda bu da fende vardir.
Dort alam da dogru agiklamig 14,29 metrekareyi 6lgmek igin gerekli olabilir ya 50,00 Matematik bilgisine sahip
da herhangi bagka bir seyde ihtiyaci olabilir. olmali ¢iinkii  zihinden
Teknoloji bilgisine sahip olmali ¢iinkii yeni islem yapma, hesaplama
bir seyler iretebilir, kendini daha fazla gibi seyler yapmak
gelistirebilir. Sanat bilgisine sahip olmali zorundadir. Teknoloji

Iyi
Duzey 4




Kategori

Puan

Aciklama

On Form

Son Form

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

Orta Dlizey

3

Ucg alan1 dogru agiklamus

50,00

¢linkii sanat bilgisi insaat miihendisi igin
gereklidir. Clinki sanat olmazsa o evlerin,
binalarin yapiminda giizel seyler yapamaz.

021: Fen bilgisine sahip olmal ¢iinkii fende
fizik konusu yapinin nasil durumunu anlatir.
Matematik bilgisine sahip olmali ¢iinkii
miihendisin sayisal verilerden yararlanmasi
icin matematige ihtiyaci var. Teknoloji
bilgisine sahip olmali ¢iinkii su an yapilan
yapilarda teknoloji 6nemlidir. Ornegin;
ingaat mithendisi binayt ¢izerken iginden
gecen kablolar1 bilmesi gerekir. Sanat
bilgisine  sahip olmali ¢ilinkii  baz
miihendisler yapinin gbze hitap etmesi i¢in
sanata ihtiyag duyarlar.

46,43

bilgisine  sahip olmali
¢linkii isini kolaylastirir ve
daha hizli olmasini saglar.
Sanat  bilgisine  sahip
olmal1 ¢linkii ¢izim
yaparak neyi nasil
yapabildigini goriiyor yani
kisacasi ¢izim yapmak i¢in
sanat  bilgisine  sahip
olmal.

014: Fen bilgisine sahip
olmali ¢ilinkii  goézlem,
aragtirma  en  Onemlisi
deney yapip sonucunda
nelerin ortaya ¢iktigim
anlariz. Bu yilizden sahip
olmali. Matematik
bilgisine  sahip  olmali
cunkd tahmin, zihinden
iglemler, problem ¢dzme,
Olgim  gibi  kavramlar
oldugu i¢in matematik
bilgisine sahip olmali.
Teknoloji bilgisine sahip
olmali ¢iinkii teknoloji ile
ilgili bilgilere  veya
gozlemlere  bu  dalda
ugrasmamiz gerekir. Sanat
bilgisine  sahip  olmali
cunki ornek; bir
tasarliyoruz nasil olmali,




Kategori

Puan Aciklama

On Form

Son Form

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

Zayif
Diizey

Cok Zayif

Dizey

Basarisiz
Diizey

2 iki alan1 dogru agiklamis

1 Bir alan1 dogru aciklamig

Cevap  verilmemis  (bos
0 birakilmig) ya da higbir alam
dogru agiklamamis

32,14

3,57

O7: Fen bilgisine sahip olmali ¢iinkii bazi
mithendislikler fen ile ilgilidir. Ornegin;
genetik miihendisligi. Matematik bilgisine
sahip olmali ¢iinkii 6l¢iip bigmeli matematik
degerleri lazim olabilir. Teknoloji bilgisine
sahip olmali ¢ilinkii yenilik¢idir. Sanat
bilgisine sahip olmali ¢iinkii yeni seyler
kesfetmek icin sanat bilgisine sahip olmal.

027: Fen bilgisine sahip olmali ¢iinkii fende
daha kesfedilmemis seyler var. Matematik
bilgisine sahip olmali ¢linkii matematik
hayatimizin her yerinde. Teknoloji bilgisine
sahip olmali ¢iinkii teknolojide gerideyiz.
Sanat bilgisine sahip olmali sanat 6nemlidir,
sanat sanattir

dis goriiniisii nasil olmali,
g06ze nasil hitap edebilmesi
icin o evin ilk @&nce
resmini ¢cizmesi gerekir.




Birinci boliim tigiincii soru ilk kisminda verilen iki resimdeki mesleklerin tahmini 6n ve son form 6grenci bulgulari Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4: Meslek Tahmini On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Form

Son Form

Kategori Puan Aciklama %

Ogrenci Cevap Ornekleri

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

Birinci resimdeki meslek bilim insani, ikinci

Gok lyi 5 resimdeki meslek insaat miihendisi olarak ifade 10,71
Diizey o
edilmis
Iyi 4 Birinci resimdeki meslek bilim insani, ikinci 0
Diizey resimdeki meslek miihendis olarak ifade edilmis
Orta Birinci resimdeki meslek kimya wveya biyoloji
. 3 miihendisi, ikinci resimdeki meslek insaat mithendisi 64,29
Diizey . o
olarak ifade edilmis
Zayif Birinci ve ikinci resimdeki meslek mihendis olarak
y 2 . - 3,57
Dizey ifade edilmis
Gok Zayif g, dece bir resimdeki meslek dogru ifade edilmis 14,29
Diizey
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmis) ya da iki 714
Diizey resimdeki meslek yanlig ifade edilmis '

O15: 1. Resim: Bilim insan,
2. Resim: Insaat miihendisi

024: 1. Resim: Kimya miihendisi,
2. Resim: Insaat miihendisi

O7: 1. Resim:  Mihendis,
2. Resim: Muhendis
O1: 1. Resim: Doktorlar,

2. Resim: Insaat miihendisi

017: 1. Resim: Icat yapiyorlar,
2. Resim: Ev yapiyorlar

7,14

92,86

025: 1. Kimya
mithendisligi veya bilim
insan1 olabilir, 2. Insaat
mihendisi

01s: 1. Kimyasal
maddelerle karisim yapan
kimya  mihendisi, 2.
ingaatin igleriyle ugrasan
insaat mithendisi




Birinci boliim tigiincii soru ikinci kisminda verilen iki resimdeki mesleklerin benzerlik ve farklari 6n ve son form 6grenci bulgular: Tablo 3.5’de

sunulmustur.
Tablo 3.5: Mesleklerin Benzerlik ve Farklar: On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplart
On Form Son Form
Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
Cok Tyi 5 Benzerlik ve farklar1 dogru agiklanmis ve beklenen 0 ) 0 )
Diizey cevaplardan farkli bir dogru cevap verilmis
09: Benzerlik: Hepsi yararli
bir seyler yapmaya ¢alisiyor.
Arastirma, gozlem yaparlar.
. I . . O7: Benzerlik: Aragtirmacilar yeni Herkesin kendine 6zgu bir
I B likl farklar1 d kl
“yl 4 N enzerit eT] ve farkiart dogru acidamiy ve en az u 3,57 seyler kesfediyor. Farklilik: 14,29 isi  var. Farklihk: Biri
Diizey ornek vermis . . .

Giyimleri, yerleri, ¢alistiklar1 alan laboratuvar ortaminda
deneyle, digeri disarida agik
alanda caligir.

08: Benzerlik: Her iki
resimde de grup calismasi

.. . ve istatistikler er

025:  Benzerlik:  Hesaplamalarin . Y

. I almaktadir. Farklilik: Kimya
olmasi, iyice diisiiniiliip ondan sonra miihendislizinde
Orta Benzerlikleri ve farklar1 kismen dogru agiklamis ve en yapilmas1  Farklilik: 1. Resimde £
i 3 o [ 32,14 . . . 21,43 laboratuvarda, deney ve
Diizey az iki ornek verilmis deneylerin, fenin, kimyanin, . .
. . S . gozlem  yapilir.  Insaat
biyolojinin olmasi; ikinci resimde . C e
. . mithendisligi ise ¢aligma

matematik ve teknolojinin olmasi .
alaninda ve daha ¢ok ¢izim
yapilir.

028: Benzerlik: Ikisi de

015: Benzerlik: Biitiin insanlarm bir halka yararli seyler yapiyor.

Zayif . . . d \ Farklilik: 1. lek Farklilk: Bir at d
_e_lyl 2 Benzerlikleri ve farklar1 bir 6rnek ile dogru agiklanmis 42,86 araca salistast barct . mese 64,29 i oo yaw é
Diizey bilim ile ilgili, 2. meslek mihendislik maddeye bakarken digeri
ile ilgili ingaat, ev, arsa isleriyle
ugrastyor.
Cok Zayif Benzerligi veya farklarmdan biri en az bir 6rnekle 17 86 011: Benzerlik: Her ikisi de bir 0

Duzey

dogru agiklamus, digeri yanlis agiklanmig

seyler  dretiyor. Farklilik: 1.




On Form

Son Form

Kategori Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
resimdekilerin  daha ¢ok egitim
gormesi gerekir.
Basarisiz Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya benzerlik ve 357 06: Benzerlik: Bilmiyorum. Farklilik: 0
Diizey farkliliklar1 yanlig agiklanmis ' Bilmiyorum

Birinci boliim dordiincii soruda yer alan miithendislik alani i¢in matematigin 6nemi 6n ve son form 6grenci bulgulari Tablo 3.6’da sunulmustur.
Tablo 3.6: Miihendislik Alani I¢in Matematigin Onemi On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplart

Kategori Puan

Aciklama

On Form

Son Form

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

Cok lyi 5
Dizey
Iyi
Dizey 4
(?rta 3
Duzey

Onemlidir denilmis, miihendislerin matematigi nasil
ve nerede kullandig1 en az iki ifade ile agiklanmis ve
beklenen cevaplardan farklt bir dogru cevap daha
verilmis

Onemlidir denilmis ve miihendislerin matematigi
nasil ve nerede kullandigt en az iki ifade ile
aciklanmis

Onemlidir denilmis ve miihendislerin matematigi
nasil ve nerede kullandig: bir ifade ile agiklanmig

17,86

53,57

O15:  Matematik  dnemlidir.
Matematigi hesap yaparken veya
bir evin kaplayacagi  alanin
metrekaresini bulurken matematigi
kullanir.

026: Mesela bir binanin kolonunu
6lgmeden koymaya calisir ise o
zaman olmaz kalan biyik gelir
matematikle yapilabilir diizgiin bir
sekilde

64,29

28,57

024: Evet, 6nemli. Cunki
olglim, hesaplama,
problem ¢6zme, yapacagi
aletin kar ve zararm
hesaplama mihendislikte
oldukca onemlidir.
Matematik bilimi,
matematik  miihendisligi
alaninda olduk¢a Onemli
bir etkendir.

027: Onemlidir. Ciinkii
hesaplamalarda kullaniriz.



On Form

Son Form

Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
” - o .. L . 03: Matematik her yerde karsimiza 0%8: . !Evet' Butu_r}
Zayif Onemlidir denilmis fakat miihendislerin matematigi . . ; muhendislik ve teknoloji
N 2 - 17,86 ¢ikar. Ozellikle de miihendislerde 7,14 .
Diizey nasil ve nerede kullanildig1 agiklanmanus . . meslekleri dalinda
matematik gerekiyor. wullanlir
Onemli  degildir denilmis veya &neminden
Cok Zayif bahsedilmemis fakat miihendislerin matematigi 04: Insaat yaparken, buzdolabi
) 1 .. o 3,57 0 -
Diizey kulland1g ifade edilmis yaparken
Basarisiz Cevap verilmemis (bos buakilmis) veya yanhs 0 g9 0 .
Dizey cevap verilmis

Birinci boliim beginci soruda yer alan teknolojinin mithendislerin igini kolaylastirmasina yonelik 6n form 6grenci bulgular: Tablo 3.7°de sunulmustur.
Tablo 3.7: Teknolojinin Miihendislerin Isini Kolaylastirmasina Yonelik On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

Kategori Puan

Aciklama

On Form

Son Form

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

%

Ogrenci Cevap Ornekleri

Cok lyi
Diizey

Iyi
Duzey

Evet kolaylastirir cevabi verilmis, en az iki dogru
ornek ile agiklanmig ve beklenen cevaplardan farkli
bir dogru cevap verilmis

Evet kolaylastirir cevabi verilmis ve en az iki dogru
ornek ile agiklanmis

3,57

10,71

08: Evet kolaylastirir. Ornegin
yaptiklar1 g¢aligmalart bilgisayara
kaybederler =~ ya  da  insaat
miihendisliginde iy  makineleri
insaat miihendislerinin igini
kolaylastirir.

022: Bir seyler iiretirken veya
insanin tagiyamayacagi bir seyler
varken teknolojik aletler kullanilir.

7,14

14,29

028: Tabiki de.
Bilgisayara kaydetmek
kolay ama deftere
kaydetmek  zor, hem
zaman hem de is kolaylig
saglar.

023: Evet. 1. agir bir
esyaylr kaldirmak, 2. bir
bilgiye hemen ulagsmamizi
saglar.



On Form Son Form
Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
025: Kolaylastirir bence.
. . Mesela bi i gelistirmek
Orta Evet kolaylastirir cevabr verilmis ve bir tane dog or: Evet teknolojiden sters 1blrn$e§1 parcalarn
i 3 N © .0 ay'a3 cevapt ve Ve ane dogru 57,14 yararlanilabilir.  Arastirmak igin 64,29 SICISEXonun - parcararina
Diizey ornek ile agiklanmig . . . L bakmaliyiz ve parcalarini
teknolojik makineleri kullanabiliriz. . L -
bilmek icin teknolojiden
yararlanilabilir.
o -« I . O17: Evet, giinkii teknoloji
Zayif Evet kolaylastirir cevabi verilmis fakat orneklerle 026: Evet clnki teknoloji her ¢ . )
. 2 21,43 14,29 pek cok alanda. Internet
Diizey aciklanmamis alandadr. S
vb. gibi.
Cok Zayif Hayir kolaylastirmaz cevabi verilmis fakat gecerli
) 1 L S . 0 - 0 -
Diizey bir 6rnek ile ifade edilmeye caligiimis
Basﬂarlslz 0 Cevap Vjcrllr'nemls (bos - birakilmis) veya yanhis 7,14 020 ..o 0 -
Dizey cevap verilmis

Ikinci béliim birinci soruda yer alan tersine miihendisligi tamin ile ilgili 6n ve son form &grenci bulgular1 Tablo 3.8’de sunulmustur.
Tablo 3.8: Tersine Miihendislik Tanimi On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplart

On Form Son Form
Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
Cok lyi 5 Dogru tanim verilmis ve beklenen cevaplardan farkli 0 0
Diizey bir dogru cevap ile agiklanmus
015: Bir  makineyi
Iyi Dogru tamm verilmis ve beklenen dogrultuda inceleyip onu parcalara
B 4 0 - 53,57 N,
Diizey aciklanmig ayirip sonra yeni bir {irlin
olusturma
06: Mesela bir makinenin yapisim 011:  Var olan  hir
Orta . o arastirip Ornegin bilgisayar, sonra makineyi bozup bagka bir
3 D t 1 kt kl 3,57 o - . 28,57 .
Diizey OEfu tanim veriims ve Kismen agianmms ' bilgisayarin igindeki yapilari farkli makine yapmasidir

bir sekilde baglamak




Kategori

Puan

On Form

Son Form

Aciklama % Ogrenci Cevap Ornekleri %  Ogrenci Cevap Ornekleri
07: Kigiik pargalardan
Zavif Dogru tanmim verilmis fakat agiklanmamis veya biyik parca elde etmek.
Dgzle 2 tanim verilmemis fakat beklenen dogrultuda 10,71 023: Yapilan bir iiriinii bozmak 17,86 Tasarlanmis  bir  seyi
y aciklanmaya caligilmis fikirlerimize gore yeniden
dizenlemek
Yanl ilmis fakat Orneklerle if: )
Cok Zayf anhg tamim verilmis fakat Smeklerle ifade B10: Ters giden seyleri
} 1 edilmeye c¢aligilmig veya tanim verilmemis fakat 17,86 . . 0 -
Diizey dizeltmesidir
kismen agiklanmaya ¢aligilmig
. . 017:  Miihendislik  yapmayan
Basanisiz - Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yanhis o705 ¢519: Mihendislikle ilgili olmayan 0 ;
Dizey cevap verilmis

aletler




Ikinci boliim ikinci soruda makinelerin icindeki mekanizmalarm neler
oldugunu ve nasil calistigin1 merak etmeye yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo

3.9°da sunulmustur.
Tablo 3.9: Makinelerin I¢indeki Mekanizmalarin Neler Oldugunu ve Nasil Calistigimi Merak
Etmeye Yonelik On Form Ogrenci Frekanslar, Yiizdeleri ve Cevaplar

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
Evet 28 100 011: Evet
Hayir 0 0 -

Ikinci bdliim ikinci soruda yer alan makinelerin igindeki mekanizmalarin neler
oldugunu ve nasil ¢alistigin1 merak etmeye yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo

3.10°da sunulmustur.
Tablo 3.10: Makinelerin Icindeki Mekanizmalarin Neler Oldugunu ve Nasil Calistigim Merak
Etmeye Yonelik Son Form Ogrenci Frekanslar, Yiizdeleri ve Cevaplar

Agiklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

019: Evet
0O14: Evet, hem de nasil
Hayir 0 0 -

Evet 28 100

Tablo 3.9 ve Tablo 3.10 incelendiginde Ogrencilerin tamami uygulama
oncesinde ve sonrasinda makinelerin i¢indeki mekanizmalari merak ettiklerini
belirtmislerdir.

Ikinci bdliim {iiincii soruda yer alan giinliik yasamda bozulan veya kirilan bir

iirlinli onarmaya yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo 3.11°de sunulmustur.
Tablo 3.11: Giinliik Yasamda Bozulan veya Kirilan Bir Uriinii Onarmaya Yonelik On Form
Ogrenci Frekanslari, Yiizdesi ve Cevaplar

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
020: Evet. Kettle bozulmustu. A¢gma
Evet 20 71,43 kapama diigmesiyle biraz ugrastim ve
basardim.
Hayir 8 28,57 017: Hayir

Ikinci bdliim {iciincii soruda yer alan giinliik yasamda bozulan veya kirilan bir

irlinii onarmaya yonelik son form 6grenci bulgular: Tablo 3.12°de sunulmustur.
Tablo 3.12: Giinliik Yasamda Bozulan veya Kirilan Bir Uriinii Onarmaya Yonelik Son Form
Osrenci Frekanslar, Yiizdesi ve Cevaplar

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

012: Evet. Tost makinesiydi ve bir
oyuncakti. Daha ¢ok merakimdan onarmak
istedim.

Evet 23 82,14 018: Evet. Televizyon kumandamiz
bozulmustu ve ben igini agarak kirik yerleri

onararak duzelttim.

Hayir 5 17,86 023: Hayir

Tablo 3.11 ve 3.12°de goriildiigli gibi 6grenciler giinliik yasamda bozulan ve
kirilan bir {irlinii onarma istegi uygulama oOncesinde %71.43 iken uygulama
sonrasinda %82.14’e ylikselmistir.




Ugiincii béliim birinci sorudaki miihendislerin tasarladig iiriinler ile ilgili 6n ve son form 6grenci bulgular1 Tablo 3.13’de sunulmustur.
Tablo 3.13: Miihendislerin Tasarladigi Uriinler ile Iigili On Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplart

On Form Son Form
Kategori Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri % Ogrenci Cevap Ornekleri
Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha O7: Bilgisayarlar, tabletler,
Cok lyi fazla 6@?k verilmis Ve. be.klenen cevaplardan farkli 322: Kettle, mikrodalga, teleViZyor.].lé.r' elektr_onik
. 5 en az bir drnek daha verilmis 3,57 14,29 aletler, yurtiyen merdiven,
Dizey davlumbaz, ocak
akill telefonlar vb.
. 016: Buzdolabi, camagir makinesi, ..
I C o o 27: B | lef
“y1 4 Tamamu dogru beklenen cevaplardan dort veya daha 28,57 bulasik makinesi, bilgisayar, 57,14 027 uzdolabr, te_e on,
Duzey . o . araba, ucak, ev aletleri
fazla 6rnek verilmis telefon, tablet, televizyon
Dort veya daha fazla dogru 6rnek verilmis, dogru 012: Bence hemen hemen
olmayan Ornekler de olmasina ragmen dogvrular'l'n O14: Bilgisayar, fotokopi kglla}ndlgl_mlz her sey
Orta sayist yanliglardan fazla ya da tamami dogru iig . . . . elimizdeki telefon,
. 3 N o 14,29 makineleri, yapilan veya insa edilen 3,57 ~
Dizey ornek verilmis binalar oturdugumuz  ev,  tost
yaptigimiz makine
Dortten az (Vlogru 6rrvlek verilmis, yanlig 6rnekler de O21: Telefon veya poset. Poset 01s: Muhendisler
Zayif olmasina ragmen dogrularin sayist yanlislardan fazla . . e . tarafindan tasarlanan ugak,
Ny 2 . o 32,14 kimya mithendisliginin bir 7,14 . .
Diizey ya da tamami dogru iki 6rnek verilmis irinidiir gemi ve daha birgok seyler
Cok Zayif Dortten az dogru 6rnek verilmis, yanlislarin sayisi O3:  Hemen hemen hepsini 022: Evimizde betondan
Dl'Jzeyl ! daha fazla ya da tamam: dogru bir Smek verilmis 21,43 mii'hendisler aptyor di ebilirizp 17,86 a 1ianlar haric her se
y veya 6rnek verilmeden agiklama yapilmisg yaplyor ary ' yap & et 3ey-
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmig) veya yazilan 0 ) 0 i
Diizey orneklerin tamami yanlis verilmis

Ugiincii boliim ikinci soruda yer alan miihendislerin tasarim yaparken dikkat etmesi gereken &zellikler ile ilgili 6n ve son form 6grenci
bulgular1 Tablo 3.14’de sunulmustur.




Tablo 3.14: Miihendislerin Tasarim Yaparken Dikkat Etmesi Gereken Ozellikler On ve Son Form Ogrenci Yiizdesi ve Cevaplar

On Form Son Form
Kategori  Puan Agiklama % Ogrenci Cevap Ornekleri % Ogrenci Cevap Ornekleri
019: Kullanisht olup olmadigina,
. isi kolaylastirdigina, goze hit
Cok lyi Tamami dogru beklenen cevaplardan dort veya daha 022: Dis goriiniisiine, ara yiiziine, ;stlmesoi;g ast:nllilbnizllir g(z)zlfnasir?ap
. Y 5 fazla 6rnek verilmis ve beklenen cevaplardan farkli en az 3,57 kullanigliligl, kamera, hafiza, RAM, 17,86 ’ 3 ?
Duzey - o e dayanikli olmasina ve
bir 6rnek daha verilmig biiyiikliigii, tasarimina e
bataryasinin uzun Omiirlii
olmasina dikkat ederler.
.. . R 024: Boyutuna, insanlara uygun 020: Ekran, ses, gorint,
,I,yl 4 Tama{nl dogru' b.eklenen cevaplardan dort veya daha 14,29  olup olmadigina, kamerasina, 7,14 hafizasma gibi ozelliklere dikkat
Diizey fazla 6rnek verilmis el
hafizasina, akill1 6zelliklerine ederler.
Orta Dort veyfl daha fazla dogru (imek Vefllmls, dogru &7 Bataryasina, kablolarina, 010: Dig goriiniis ve 1({‘me,v1.12u.n
. 3 olmayan Ornekler de olmasina ragmen dogrularin sayist 10,71 e . 25,00 zaman kullanabilecegimiz
Diizey . o diigmelerine
yanlislardan fazla ya da tamamu dogru {i¢ drnek verilmis dayanikli telefon olmasina
03:  Ici 1 1 ..
Dértten az dogru ornek verilmis, yanlis Ornekler de O3 . inde oan. madde e.re Ve 08: Kullanigli ve insanlarin
Zayif . _ sekline ¢ok dikkat ediyorlar.
N 2 olmasina ragmen dogrularin sayist yanlislardan fazla ya 3571 . ; 21,43 hayatini kolaylastiracak
Diizey e . 010: Ses, ekran dikkat etmek o .
da tamamu dogru iki 6rnek verilmis gerekir ozelliklere sahip olmalidir.
Cok Zayif Dértten az dogru 6rnek verilmis, yanlislarin sayist daha 06: Kullanish olmasina o o S
Dizey ! fazla ya da tamamu dogru bir 6rnek verilmis 3.7t O11: igindeki kiigiik pargalara 28,57 06: Yapist geregi ergonomik mi
Basarisiz 0 Cevap verilmemis (bos birakilmis) veya yazilan ifadenin 0 ) 0 )
Diizey tamam yanlig




Ucgiincii bdliim {i¢iincii soruda yer alan grenim hayat1 boyunca tasarim yapmaya
yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo 3.15°de sunulmustur.

Tablo 3.15: Ogrenim Hayati Boyunca Tasarim Yapmaya Yonelik On Form Ogrenci Frekanslar,
Ylzdesi ve Cevaplari

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

O7: Evet. Bir tane gark yaptik.

(Ti;ertlm 15 5357 028: Evet. Pervaneli sapl_(a ve kendi kendine
vapanlar) sulanan cigek
Evet (Tasarim
Yapmak s . .
. 12 42,86 016: Hayir. Evet yapmak isterdim.
Hayir Isteyenler)
(Tasarim
Yapmayanlar) Hayir
(Tasarim Yapmak 1 3,57 015: Hayir. Hayr.
Istemeyenler)

Ugiincii boliim {igiincii soruda yer alan dgrenim hayati boyunca tasarim yapmaya
yonelik son form 6grenci bulgular1 Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.16: Ogrenim Hayati Boyunca Tasarim Yapmaya Yonelik Son Form Ogrenci Frekanslart,
Yiizdesi ve Cevaplart

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
012: Evet. Kahve makinesiydi. Once tasarlayip

(TE:aertlm 28 100 sonra basit makinelerle maket seklinde yaptik.
Yapanlar) 027: Evet. Maket ev, kahve makinesi
Evet (Tasarim
H Yapmak 0 0 -
Byir Isteyenler)
(Tasarim
Hayir
Yapmayanlar)
(Tasarim Yapmak 0 0 .
Istemeyenler)

Tablo 3.15 incelendiginde uygulama 6ncesi Ogrencilerin 53.57’si daha Once bir
tasarim yaptigini1 belirtirken Tablo 3.16’da gorildiigii lizere uygulama sonrasi
Ogrencilerin tiimii tasarim yaptiklarni belirtmistir.

Dordlncu bolum birinci soruda yer alan ailede veya ¢evrede mihendisin var olmasina

yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo 3.17°de sunulmustur.

Tablo 3.17: Ailede veya Cevrede Miihendisin Var Olmast On Form Ogrenci Frekanslari, Yiizdesi ve
Cevaplar

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri

O25: Evet. Elektrik mihendisi

Evet 8 28,57 ©28: Evet. Ziraat mihendisi

Hayir 20 71,43 ©21: Hayr

Dordiincii boliim birinci soruda yer alan ailede veya ¢evrede miihendisin var olmasina
yonelik son form 6grenci bulgular1 Tablo 3.18’de sunulmustur.




Tablo 3.18: Ailede veya Cevrede Miihendisin Var Olmasi Son Form Ogrenci Frekanslari, Yiizdesi ve
Cevaplan

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
O3: Evet. Insaat miihendisi
Evet 11 39,29 016: Evet. Makine miihendisi ve elektrik ve
elektronik mihendisi
Hayir 17 60,71 026: Hayir

Tablo 3.17 incelendiginde uygulama Oncesinde c¢aligmaya katilan Ogrencilerin
%28,57’s1 ¢evrelerinde bir mithendis oldugunu, %71,43’1i olmadigini belirtken Tablo
3.18 incelendiginde uygulama sonrasinda calismaya katilan 6grencilerin %39.29°u
cevrelerinde bir mithendis oldugunu, %60.71°1 olmadigini belirtmislerdir.

Dordiincii boliim ikinci soruda yer alan miihendislik meslegini gelecekte secmeye

yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo 3.19°da sunulmaktadir.
Tablo 3.19: Miihendislik Meslegini Gelecekte Secme On Form Ogrenci Frekanslar, Yiizdesi ve
Cevaplar

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
Evet 20 71,43 O17: Evet
Belki 1 3,57 O7: Belki
Hayir 7 25,00 014: Hayir

Dordlncu bolim ikinci soruda yer alan miihendislik meslegini gelecekte segmeye
yonelik 6n form 6grenci bulgular1 Tablo 3.20°de sunulmaktadir.

Tablo 3.20: Miihendislik Meslegini Gelecekte Se¢me Son Form Ogrenci Frekanslari, Yiizdesi ve
Cevaplan

Aciklama N % Ogrenci Cevap Ornekleri
Evet 25 89,29 09: Evet
. 014: Kismen
Belki 3 10,71 327: Belki
Hayir 0 0 -

Tablo 3.19 incelendiginde 6grencilerin miithendislik meslegini gelecekte secme ile
ilgili 6n form sonuclarina bakildiginda “Evet” ve “Belki” diyenler 6n formda %75
iken Tablo 3.20 incelendiginde 6grencilerin mithendislik meslegini gelecekte segme
ile son form sonuglarma bakildiginda %100’e yiikseldigi goriilmektedir.
Uygulamadan sonra dgrencilerle yapilan goriigmeden iki 6grencinin miithendislikten
baska bir meslek istedikleri fakat miihendislik meslegini de diisiinebilecekleri ifade
edip miithendislik alanlarindan isaretleme yaptiklari i¢in analiz sonuglarina “Belki”
olarak kaydedilmistir.

Dordincu bolim Gguncu soruda yer alan gelecekte secilmek istenen muihendislik

alanlarina yonelik 6n ve son form bulgular1 Tablo 3.21°de sunulmaktadir.
Tablo 3.21: Gelecekte Secilmek Istenen Miihendislik Alanlart On Form Ogrenci Frekanslar: ve Yiizdesi

On Form Son Form

Miihendislik Alanlar: N % N %

Astronomi Mithendisligi 9 32,14 12 42,86
Bilgisayar Miihendisligi 12 42,86 12 42,86




On Form Son Form

Miihendislik Alanlari N % N %
Bilisim Sistemleri Miihendisligi 4 14,29 5 17,86
Biyoloji Miithendisligi 6 21,43 9 32,14
Biyomedikal Miihendisligi 3 10,71 4 14,29
Cevher Hazirlama Miihendisligi 3 10,71 7 25,00
Cevre Miihendisligi 6 21,43 9 32,14
Deniz Ulagtirma isletme Miihendisligi 6 21,43 7 25,00
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 6 21,43 12 42,86
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi 7 25,00 6 21,43
Enddistri Mithendisligi 4 14,29 9 32,14
Fizik Miihendisligi 7 25,00 11 39,29
Gemi Tnsaatl ve Gemi Makineleri Mithendisligi 6 21,43 6 21,43
Gida Miihendisligi 7 25,00 10 35,71
Havacilik ve Uzay Miihendisligi 5 17,86 11 39,29
Imalat Miihendisligi 3 10,71 5 17,86
Tnsaat Miihendisligi 7 25,00 8 28,57
Tsletme Miihendisligi 3 10,71 8 28,57
Jeofizik Miihendisligi 4 14,29 5 17,86
Jeoloji Mithendisligi 3 10,71 9 32,14
Kimya Miihendisligi 8 28,57 17 60,71
Maden Miihendisligi 2 7,14 4 14,29
Makine Miihendisligi 12 42,86 15 53,57
Matematik Miihendisligi 8 28,57 10 35,71
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi 3 10,71 4 14,29
Meteoroloji Miihendisligi 7 25,00 8 28,57
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Miihendisligi 6 21,43 11 39,29
Nanoteknoloji Miihendisligi 3 10,71 6 21,43
Tasarim Miihendisligi 11 39,29 13 46,43
Tekstil Mithendisligi 3 10,71 4 14,29
Ugak Miihendisligi 10 35,71 12 42,86
Uzay Miihendisligi 9 32,14 16 57,14
Yazilim Mithendisligi 6 21,43 14 50,00
Ziraat Mithendisligi 6 21,43 5 17,86

Tablo 3.21°de goriildiigii gibi 6grencilerin en ¢ok tercih ettikleri miihendislik alanlar1
Bilgisayar Miihendisligi (12), Makine Miihendisligi (12), Tasarim Miihendisligi (11)
ve Ugak Miihendisligi (10) gibi giincel ve popiiler alanlar olmustur. En az tercih
ettikleri miithendislikler ise Maden Miihendisligi (2), Nanoteknoloji Miihendisligi (3)
ve Metalurji ve Malzeme Miihendisligi (4) gibi G6grencilerin ¢evrelerinden az
duyduklar1 miihendislikler olmustur. On ve son formda 6grencilerin segtikleri meslek
adedindeki artis veya azalis incelendiginde 8 dgrenci (01, 02, O15, 019, 023, 024,
025, 028) 6n formda sectigi meslek sayisindan son formda daha az segmisken 20
ogrenci 6n formdaki se¢mis oldugu meslek sayisindan son formda daha fazla meslegi




sectigi tespit edilmistir. Ogrencilerden O1 ile yapilan goriismede 6n formda 34
meslegin hepsini segmisken son formda 8 tane se¢mesinin sebebi soruldugunda “Ben
mithendis olmak istiyorum ama baglangicta hangi miihendis olacagima karar
verememistim. Bu uygulamadan sonra kararimi verdim ve basarabilecegim alanda
ilerlemek istiyorum” yamit1 alinmistir. Aym grupta bulunan 024, 025 ve 028 ise
mithendislik mesleginin gilizel fakat emek isteyen bir meslek oldugunu her alanda
caligmanin kolay olmayacagini ve bu sebeple yetenekleri ve ilgilerinin oldugu alani
se¢melerinin mantikli oldugunu savunduklar1 ortak goriisii not edilmistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

4.1. Sonuc ve Tartisma

Tersine mithendislik uygulamalarinda miihendislik alanina yonelik ¢alismalar
deney grubu ile tespit edilmeye ¢alisilmistir. Deney grubuna MABF 6n ve son formlar
uygulanmistir. Miihendislik alanina yonelik hazirlanan formdan toplanan veriler
incelendiginde 6n ve son form arasinda anlamli fark bulunmaktadir. Tersine
miithendislik uygulamalarini igeren etkinlikler uygulanmaya baslanmadan Once
ogrencilerin mithendislik ile ilgili bilgilerinin sinirh diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Uygulamadan sonra ise mithendislik alanina yonelik bilgilerinde artis oldugu goriiliip
mithendislik mesleginin ne oldugu ve miihendislerin neler yaptigi, hangi Urlnleri
tasarladigmi, hangi becerilere sahip olmasi gerektigi gibi sorulara anlamli sekilde
cevap verdikleri tespit edilmistir. Ayrica neredeyse tiim 68rencilerin kahve makinesini
tasarlarken kendilerini miihendis gibi hissedip ona gore tasarim yaptigi
gozlemlenmistir. Formda yer alan miihendislik meslegini gelecekte segmeye yonelik
on form cevaplarinda 6grencilerin %71,43’i “Evet”, %3,57’si “Belki” ve %25’
“Hayir” cevabini vermis olup son form cevaplar1 incelendiginde %89,29 “Evet”,
%10,71 “Belki” cevabina rastlanmis olup higbir 6grenci “Hayir” cevabini vermemesi
de gelecekte meslek olarak miihendislik meslegine hi¢cbir 6grencinin olumsuz
bakmamasindan 6grencilerin tasarim yaparken kendini miihendis gibi hissetmesi
goriisiinii  destekleyebilir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak tersine miihendislik
uygulamalarmin 6grencilerin gelecekte miihendislik meslegini se¢gme olasiliklarinin
arttirdig1 sonucuna da varilabilir. Ayrica gelecekte hangi miihendislik alanlarina
yonelik meslek se¢imine ait soru 6grencilere yoneltildiginde 6n formda en yiiksek ilk
bes puandaki miihendislik alanlari; Makine Miihendisligi ve Bilgisayar Miihendisligi
(12 puan), Tasarim Miihendisligi (11 puan), Ucak Miihendisligi (10 puan), Uzay
Miihendisligi ve Astronomi Miihendisligi (9 puan), Kimya Miihendisligi ve
Matematik Miihendisligi (8 puan) goriilmektedir. Son formda en yiiksek ilk bes
puandaki miithendislik alanlari; Kimya Miihendisligi (17 puan), Uzay Miihendisligi
(16 puan), Makine Miihendisligi (15 puan), Yazilim Miihendisligi (14 puan), Tasarim
Miihendisligi (13 puan) olarak belirlenmistir. Ogrenciler 6n ve son formlarda
isaretlemis olduklar1 meslek sayilardaki artis ve azalis incelendiginde 8 dgrenci (O1,
02, 015, 019, 023, 024, 025, 028) 6n formda sectigi meslek sayisindan son formda
daha az se¢misken 20 6grenci 6n formdaki se¢mis oldugu meslek sayisindan son
formda daha fazla meslegi sectigi tespit edilmesiyle 6grencilerden 8 Ogrencinin




uygulamadan dnce muhendis olmak istedikleri fakat bu uygulamadan sonra ilgi ve
yeteneklerine yakin mithendislige de karar verdikleri soylenebilir.

Alanyazin incelendiginde Knight ve Cunningham g¢alismalarmda 3. smniftan
12. sinifa kadar toplamda 384 Ogrencinin ¢aligan bir miithendis ¢izmelerini istenen
aragtirmalarinda ogrencilerin en ¢ok ¢izdikleri bes kategorinin sirasiyla; “inga eden,
tamir eden, tasarlayan, yaratan, tren kullanan” seklinde oldugunu belirtmislerdir [14].
Glilhan yaptigi calismada 5. Smif Ogrencilerine “Miihendis kimdir?” sorusunu
yoneltilip 6grencilerden miithendis ¢izmeleri beklenmistir. Cizimlerden elde edilen
sonuglar deney grubu Ogrencilerinin 20’sinin  (%71,5) gelisim gdsterenler
kategorisinde, 8’inin (%28,5) gelisim godstermeyenler kategorisinde yer aldigim
belirlenmistir [15]. Bu bulgulara dayanarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin
miihendislik algilarin1 ve STEM alanlarindaki meslekleri se¢me isteklerini genel
olarak dogru yonde gelistirdigi sonucuna varmustir. Schnittka, miithendislik tasarim
faaliyetlerinin  ortaokul Ogrencilerinin miihendislige kars1t tutumlarinin  ve
miihendislikle ilgili bilgilerinin arttigin1 tespit etmistir [16]. Kennedy, Lee, &
Fontecchio yaptiklar1 ¢alismada origami yardimiyla STEAM yaklagiminin tersine
miihendislik uygulamalar1 ile entegre edilmesi sayesinde 6grencilerin mithendisligin
ne oldugunu o6grendikleri sonucuna varmiglardir [17]. Dempere yaptigi arastirmada
malzeme bilimi ve mithendisligi boliimii lisans programindaki 6grenciler malzemenin
yapist ve yapisal analiz tekniklerinin 6nemini anlamada dersin daha anlamli ve degerli
oldugunu belirtmislerdir [18]. Boyette tersine miihendislik uygulamalariyla yaptigi
calismada uygulamadan Once Ogrencilerin ylizde 85'inden fazlast1 miihendislik
smavinin temellerini alip gegmesine ragmen ¢ogu 0grencilerin miithendislik alaninda
kariyer yapmak istemedigi; uygulamadan sonra ise tersine miihendislik konusundaki
Uygulamalar yardimiyla neredeyse tiim ogrencilerin bu c¢alismay1 ¢ok faydali bir
alistirma olarak gordiigii tespit edilmistir [19].

NGSS o6grencilerin bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikte (STEM)
icerik bilgisini giiglendirmek ve ogrencilerin ilgisini artirmak icin muhendislik
egitiminin erken yaslarda baslanilmasina ihtiyag duyuldugunu belirtmektedir [9].
Ilkokul o6grencilerinde giderek bilime olan ilgisini kaybetmeye basladig:
goriilmektedir [20]. Ayrica, ilkokul 6grencileri arasinda miihendisligin ne oldugunu
ve miihendislerin ne yaptig1 ile ilgili bircok yanlis anlamalari vardwr. Ilkokul
Ogrencilerinin miithendis ¢izimleri {izerine yapilan bir¢cok calisma, bir¢ok dgrencinin
miihendislerin yanlis anlamalarina sahip olduklarini gostermektedir [21]. Capobianco
ve dig. Ogrencilerin en sik olarak el emegi yapilan mekanik, isci ve teknisyen olarak
tanimladi@in1 tespit etmistir [22]. Bu algilar 6grencilerin STEM alanlarinda
caligmaktan veya kariyer yapmaktan kaginmaktadir [23]. Bu nedenle, erken donemde
ogrencilerin STEM konularina olan ilginin artmasini saglamak i¢in miithendislik
egitimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.2. Oneriler

1. Miihendislik uygulamalarinin  bir kolu olan tersine miihendislik
uygulamalarina Fen Bilimleri dersinde yer verilebilir. Tersine mithendislik kisaca var
olan bir sistem, cihaz ya da nesnenin iiretim asamalarin1 da icerecek sekilde tasarim




ve islevsel Ozelliklerinin analiz edilmesi durumudur. Bu ¢aligmada tersine
miithendislik uygulamalarina yon vermesi i¢in kahve makinesi se¢ilmistir. Boylece
ogrencilerden var olan kahve makinesinin 6zelliklerini, islevini, yapisini analiz edip
sistemi ilk Once pargalarina ayirip diislinmesi sonra da parcalardan kendi olusturacagi
fikir sayesinde biitiine gitmesi beklenmistir. Parcalara ayirma ve sonra tekrar biitiine
ulasma siirecinde ayni1 zamanda Ogrencilerinden fen, teknoloji, miihendislik,
matematik ve diger alanlar ile iliski kurmasi hedeflenmistir. Calismasinda tersine
miithendislik uygulamalarina yer vermek isteyen aragtirmacilar bir bulus (6rnegin; sa¢
kurutma makinesi, tost makinesi gibi) sayesinde fen, teknoloji, muhendislik,
matematik (STEM) + sanat (STEAM) veya diger alanlara da yer vererek (disiplinler
arasi) 0grencilerin bilgi, beceri, tutum ve tutumlarmni tespit edebilir.

2. Tersine mihendislik uygulamalari, Fen Bilimleri dersinde 0Ogrenilen
bilgilerin giinliik hayata transfer edilmesine imkan saglayabilir. Bu dogrultuda
ogrencilerin fen Ogrenimlerini anlamli hale getirmek i¢in tersine miihendislik
uygulamalarina yer verilmelidir.

3. Fen Bilimleri programindaki ¢ogu konular igin tersine muhendislik
uygulamalarinda yazilan bilgi temelli hayat problemleri gelistirilebilir.

4. Miihendislik uygulamalar1 ¢aliymalarda genellikle fizik ve kimya alanina
yonelik uygulamalar1 icermektedir. Biyoloji alanma (genetik miihendisligi,
biyoteknoloji) yonelik uygulamalara da yer verilebilir.
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TERNARY HEUSLER COMPOUNDS AS MULTIFUNCTIONAL
TOPOLOGICAL INSULATORS
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Abstract
In present work, our research is mainly focused on the electronic structures,
elastic, optical and magnetic properties of some Heusler compounds by using ab initio
calculations within the generalized gradient approximation (GGA). The band structure
of the Heusler alloys for majority spin (spin-up) and minority spin (spin-down) were
calculated. We also find that these Heusler compounds have the indirect band gaps Eq
in the minority spin channel. For better understanding of the electronic states, the total
and partial density of states were calculated, too. The real and imaginary parts of
dielectric functions and hence the optical functions such as energy-loss function, the
effective number of valance electrons and the effective optical dielectric constant for
some Heusler compounds were also calculated.
Keywords: Ab Initio Calculation, Elastic Constants, Electronic Properties,
Optical Properties

COK FONKSIYONLU TOPOLOJIK YALITKANLAR OLARAK UCLU
HEUSLER BILESIKLERI

Ozet

Bu c¢alismada, arastrmamiz genellestirilmis gradyan yaklasimi (GGA)
icerisinde ab-initio hesaplamalar1 kullanarak temel olarak bazi Heusler bilesiklerinin
elektronik yapilarina, elastik, optik ve manyetik 6zelliklerine odaklanmistir. Heusler
alasimlarinm bant yapisi, cogunluk spin (yukar1 spin) ve azinlik spin (asag1 spin) igin
hesaplandi. Ayrica, bu Heusler bilesiklerinin, 6rnegin, azinlik spin kanalinda dolayh
bant bosluklarma Eg sahip oldugunu da bulduk. Elektronik durumlar1 daha 1yi
anlamak i¢in, toplam ve kismi durum yogunluklar1 da hesaplanmistir. Dielektrik
fonksiyonlarin reel ve sanal kisimlar1 ve dolayistyla enerji kayb1 fonksiyonu, etkin
valans elektronlariin sayis1 ve bazi Heusler bilesikleri i¢in etkin optik dielektrik
sabiti gibi optik fonksiyonlar da hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ab-inito Hesaplama, Elastik Sabitler, Elektronik
Ozellikler, Optik Ozellikler

1.INTRODUCTION

The Heusler compounds are the ferromagnetic compounds based on a Heusler
phase. They have interesting electronic and magnetic properties. Because of these
properties, the Heusler compounds have attracted for the design of single-spin
electron sources and spin injectors in the field of magneto-electronics and related
technological applications [1-3]. The half-Heusler phases XYZ (X = Co, Cu, Y = Mn,
Ti, Z = Sn, Sh, Si, Ge), comprising three interpenetrating fcc lattices, constitute an
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important class of materials with particular regard to their magnetic properties [4].
Ternary half-Heusler compounds have the chemical formula X>YZ or XYZ, where X
and Y are transition or rare earth metals and Z a heavy element. In some cases, Y is
replaced by a rare earth element [5]. Half-Heusler compounds XYZ crystallize in the
space group F-43m [4-7].

In the present work, by means of a DFT approach we examined the series of
Heusler alloys X>YZ, and XYZ assuming they crystallize in the typical C1y structure.
For all these compounds we derived structural, mechanical, optical properties.
Consequently, the primary purpose of this work is to provide some additional
information to the existing data on the physical properties of X>YZ and XYZ
compounds by using the ab-initio total energy calculations.

2. METHOD OF CALCULATION

The first principles calculation based on DFT was used with the aid of the
ABINIT program [8]. The plane wave cut-off energy in the wave vector K space was
500 eV. We have performed the Brillouin—Zone integration by using 8x8x8 I' centered
special Monkhorst-Pack k-points [9]. When the total energy was stabilized within
1x107 eV, the force acting on each atom of the cell after optimization was less than
0.001 eV/A, the residual stresses of the cell was less than 0.001 GPa, and the
tolerance offset was less than 1x10° A,

The optical properties were obtained complex dielectric function
e(w)=¢1(w)+ie2(m) where the details explained in Refs. [10].

3.RESULT AND DiSCUSSiON

3.1. Mechanical properties

The estimated independent elastic constants are tabulated in Table 3.1. To our
knowledge, there are no experimental or theoretical data available for elastic
constants. The calculated elastic constants satisfy Born criteria [11]. Therefore, it can
be said that, X2YZ and XYZ compounds for considered structures are mechanically
stable.

The isotropic bulk moduli, shear moduli, Young’s moduli, Poisson’s ratios,
B/G ratios, Debye temperatures, and sound velocities are calculated by using Voigt
Reuss-Hill [12-14] approach. The results are tabulated in Table 3.1. It shows that the
compressibility of these structures is relatively same after application of pressure. We
note that the B/G values are all higher than 1.75. Therefore, the studied systems in its
all forms can be classified as ductile materials [15]. Our calculated values of Poisson’s
ratio vary from 0.31 to 0.40 for these structures. Thus indicating strong metalic
contribution in the intra-atomic bonding for these structures. While the calculated
hardness for NiMnSb is higher than 10 GPa, the hardness for CuMnSb, and PdMnSb
are lower than 10 GPa. Therefore, NiMnShis a hard material.

Table 3.1. The calculated equilibrium lattice constant (a in A), total energy (Eo
in eV/f.u.), ground state volume (Vo in A%f.u.), Knoop hardness (HK in GPa), and




magnetic moments (M in uB/f.u.)values

Material a(A) ( Ae’\//f(?u.) (e\i?_ 0) '?éNPOaO)P Eg€V) | Mumn | Mx | Mrow | Refs.
NiMnSb | 5.900 | 51.35 | -19.2287 | 12211 | H-M | 368 | 028 | 3.96 | Present
5.927 Exp. [6]
5.909 3.85 | Exp. [7]
CuMnSb | 4965 | 5621 | -16.5737 | 5.806 M | 398 | 011 | 4.09 | Present
PAMnSb | 6.207 | 59.79 | -19.1223 | 8.224 391 | 0.06 | 3.97 | Present
6.248 3.95 | Exp.[7]

Table 3.2. The calculated equilibrium lattice constant (a in A), total energy (Eo in
eV/f.u.), ground state volume (Vo in A%f.u.),Knoop hardness (Hk in GPa), and
magnetic moments (M in ps/f.u.)values

Material | a(A) | Vo(A%f.u.) | Eo(eV/f.u.) | Henoor(GPa) | Eg(eV) | Eq™(eV) | Mco | Mrota | Refs.
Co,TiSi |5.7415| 47.32 -29.962 10.966 H-M | 0658 |1.06| 2.06 | Present
Co,TiGe | 5.8352 | 49.67 -28.386 10.666 H-M | 0463 [1.07| 2.05 | Present
Co,TiSn | 6.0832 | 56.28 -27.192 12.231 H-M | 0370 [1.12| 1.15 | Present

Eq%" : band gap in spin down

Table 3.3. The calculated isotropic bulk moduli (B in GPa), shear moduli (G in GPa),
Young’s moduli (E in GPa), Poisson’s ratios (v), B/G ratios, Debye temperatures (@p
in K), and sound velocities (vi, viand vm in m/s)

Material B G E v G/B B/G 0o \ Vi Vi
CogTiSi 2047 | 96.5 | 250.1 0.2962 0.471 | 2.121 | 558.0 | 7045 | 3828 | 4271
Co;TiGe 189.6 | 86.1 | 224.3 0.3027 0.454 | 2.202 | 4728 | 6184 | 3292 | 3678
Co.TiSn 167.7 | 78.9 | 204.6 0.2966 0.470 | 2.125 | 4339 | 5767 | 3156 | 3519
Table 3.4a. The calculated elastic constants (Cij in GPa)

Material Cu Ci2 Caa

NiMnSb 170.9 82.7 54.7

CuMnSb 105.6 63.9 39.2

PdMnSb 114.5 88.0 27.8




Table 3.4b. The calculated elastic constants (Cij in GPa).

Material Cu Ci2 Cus

Co2TiSi 294.7 159.7 122.8
Co,TiGe 265.0 151.9 114.2
Co2TiSn 243.5 129.8 98.3

3.2. Electronic Properties

Electronic structure plays an important role in determining the magnetic
properties of the Heusler compounds. The band structure of along the principal
symmetry directions have been calculated by using the equilibrium lattice constants.

The band structure of the X,YZ and XYZ Heusler alloys for majority spin
(spin-up) and minority spin (spin-down) were calculated. The calculated band
structures are shown Figure 1 and 2. It is seen that for these compounds, the majority
spin states cross the Fermi level and thus have the metallic and semimetallic
characters, while the minority spin states open the band gaps around the Fermi level
and thus have the narrow-band semiconducting nature. For better understanding of the

electronic states, the total density of states were calculated, too (Fig. 3 and 4).
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Figure 1. Electronic band structure of the titled compound
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Figure 2. Electronic band structure of the titled compound
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3.3. Optical Properties

We have first calculated the real and imaginary part of e(m)=¢g1 (®)-ig2 (®)
complex dielectric function using the Kramers-Kroning relations. The optical constant
such as energy-loss function, the effective number of valance electrons and the
effective optical dielectric constant have been calculated with the help of the real and
imaginary part of dielectric function for these compounds. The results obtained show
manner similar to our recent works. The energy values of &1* (e1%) that decreasing
(de1)/(dE<0) and increasing (de1)/(dE>Q)are zero are 2.18 eV and 15.84eV for
Co2MnAl compound, 6.60 eV and 20.92 eV for Co.MnSi compound, and 6.71 eV,
and 21.11 eV for CooMnGe compound, and 2.28 eV and 22.00 eV for Co.MnGa
compound. The these values that the e1* (e1%) are zero are points reduced of the
reflections, and show that the polarization disappears. The maximum peak values of
€2 (&) are 1.13 eV, 2.28 eV, and 7.28 eV for CooMnAl compound, 2.45 eV, 8.40¢eV,
and 11.10 eV for Co2MnSi compound, and 2.57 eV, 7.63 eV, and 10.37 eV for
Co2MnGe compound, and 1.30 eV, 6.30 eV and 9.17 eV for CooMnGa compound.
These values show how much the electromagnetic wave polarizes the system, and
corresponds to the electronic transitions from the valance band to the conduction
band. Furthermore, 0-1.2 eV, 0-1.3 eV,0-0.6 eV and 0-0.7 eV energy region for
Co2MnGe, Co2MnSi, Co2MnAl, and Co.MnGa compounds, respectively is the region
where dispersion and transparency are low. This energy region corresponds to the
region beginning of the transition between the bands. The 1.4-10 eV energy region for
these compounds is the region where the transitions between the bands are very
intense. The 2-10 eV energy region has reduced transitions between the bands. The
energy region above 12 eV also corresponds to the collective vibration of valance
electrons. This energy region defined as plasma oscillations is described by the
energy loss function. The optical data for XYZ show that in the limit of IR or visible
region of the spectrum that has been studied the values of the real part of the dielectric
constant lie near zero (as for X2YZ). This means that the negative contribution from
the accelerating mechanism of absorption is quite small and is compensated by the
positive contribution from the real and virtual interband transitions of electrons. Such
a behavior of the €1 function indicates the low concentration of conduction electrons
in XYZ. The presence of a Drude component in the dielectric functions of XoYZ (L21
phase) permitted us to determine the parameters of free electrons — plasma frequency
of conduction electrons Ep = 3.1 eV and the effective number of free electrons - Nes
= 2.4x10%2 cm3. The low values of Ner indicate the formation of a pseudogap in the
energy band spectrum of X>YZ. In the case of XYZ, the zero values of &1 prevent
making corresponding estimates for Ner. However, it is reasonable to explain the
observed behavior of the dielectric properties of XYZ by the formation of a
deeperpseudogap in the density of states as compared to X;YZ. Our results
concerning the low-energy interband absorption indicate a weak “growing-in” of the
gap in the density of states, which was predicted theoretically for the C1l, phase of




XYZ. Thus, we can conclude that there occurs a loss of the half-metallic character of
the energy band spectrum of XYZ in the case of the vacancy-containing phase with
the structure of the L2 type.

4. CONCLUSION

In this work, we have investigated structural, mechanical, magnetic,
electronic, and optical properties of X2YZ and XYZ Heusler alloys. The estimated
lattice parameters are agreement with experimental data. The results of elastic
constants reveal all compounds are mechanically stable. The traditional B/G ratio
indicate that considered compounds possess ductile nature. The electronic structure
calculations show that the majority spin states cross the Fermi level and thus have the
metallic character, while the minority spin states open the band gaps around the Fermi
level and thus have the narrow-band semiconducting nature. We also find that these
Heusler compounds have the indirect band gaps Eg in the minority spin channel.
Finally, optical properties were studied. The relations of the optical properties to the
interband transitions were also discussed.
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NANO KARBON YAPILAR VE KULLANIM ALANLARI: DERLEME

Dr. Ogr. Uyesi Senay BALBAY
Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Ozet

Karbon, carbine, fulleren, nanotupler, non-grafit karbon, grafit ve elmas olmak
uzere bes allotropik modifikasyonda bulunur. Karbonun cesitli allotroplarmin
kesfedilmesinden sonra karbon, bilim dinyasinda buyuk bir ilgi uyandirdi. Karbon
esasli nano malzemeler, yiksek mukavemet, korozyona karsi mikemmel direng,
olaganusti elektriksel ve termal iletkenlik, kararlilik gibi benzeri gorilmemis fiziksel
ve kimyasal 6zellikler gosterirler.

Farkli tiirlerde bulunan karbon esasli malzemeler farkli alanlarda farkli
amaclar i¢in kullanilmaktadir. En yaygm kullanilan karbon esasli malzemeler aktif
karbon, CNTs tiirleri, karbon siyahi, karbon fiber, grafit, pirolitik karbon siyahi,
fuller, grafen gibi malzemelerdir. Son zamanlarda karbon kdpik ve karbon kiire gibi
malzemeler de iiretilmistir. Genel olarak karbonlu malzemelerin iiretim ydntemleri
zor ve karmasiktir, ayrica yiikksek miktarda enerji gerekmektedir. Piroliz,
karbonizasyon, kimyasal buhar biriktirme (CVD), aktivasyon, firmn prosesi gibi
yontemler karbon yapili malzemelerin iiretiminde kullanilmaktadir. Nano karbon
yapilar gunes hticrelert, hidrojen gazi depolama, metallerin
guclendirilmesi/sertlestirilmesi, optik uygulamalari, sensorler, molekiler dalgalar,
tibbi uygulamalar, 1s1 enerji depolama, su aritim prosesleri, kompozit malzeme
iiretimi, yakit pili, giinliik kullanim pil elektrotlari, ilag, boya, lastik, uzay, havacilik,
otomotiv (0zellikle motor parcalar1) sektorleri gibi pek ¢ok alanda kendine yer
bulmustur. Dahas1 karbon esasli malzemelerin kullanim alanlar1 miikemmel
Ozelliklerinden dolay1r her gecen giin artmaya devam etmektedir. Karbon kaynagi
hammaddesi ithal eden iilkemiz i¢in nano karbon yapilarin iiretimi ve gelistirilmesi
ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nano karbon tiirleri, tiretim yontemleri, kullanim alanlar1

Abstract

It is available in five allotropic modifications: carbon, carbine, fulleren,
nanotubes, non-graphite carbon, graphite and diamond. After the discovery of various
allotropes of carbon, carbon aroused great interest in the world of science. Carbon-
based nano materials exhibit unprecedented physical and chemical properties such as
high strength, excellent corrosion resistance, outstanding electrical and thermal
conductivity, and stability.

Carbon-based materials in different types are used for different purposes in
different areas. The most commonly used carbon-based materials are activated
carbon, CNTSs types, carbon black, carbon fiber, graphite, pyrolytic carbon black,
fuller, graphene. Recently, materials such as carbon foam and carbon sphere have also
been produced. In general, the production methods of carbon materials are difficult
and complex, and a high amount of energy is required. Methods such as pyrolysis,




carbonization, chemical vapor deposition (CVD), activation, and furnace process are
used in the production of carbon structures. Solar cells, hydrogen gas storage,
strengthening / hardening of metals, optical applications, sensors, molecular waves,
medical applications, heat energy storage, water treatment processes, composite
material production, fuel cell, daily use battery electrodes, medicine, paint, tire, space
In many fields such as the aviation, automotive (especially engine parts) sectors, nano
carbon structures have found their place. Moreover, the usage areas of carbon based
materials continue to increase day by day due to their excellent properties. Production
and development of nano carbon structures are of special importance for our country,
which imports raw materials of carbon source.
Keywords: Nano carbon types, production methods, usage areas

1. GIRIS

Karbon, onlarca yildir arastirmacilar tarafindan yogun ilgi gormektedir.
Periyodik tablonun altinci elementi olan Karbon (C), hem arastirmacilar hem de
miihendisler i¢in biiyiileyici malzemelerden biridir. Diinyada en yaygm bulunan 4.
elementtir. Yerylziinde bulunan organik hayatin hepsi karbonun allotroplarindan
meydana gelmektedir. Karbon esasinda 8 allotropdan olusmaktadir. Bunlar; 1)Elmas,
2)Grafit, 3) Lonsdaliete, 4)C60 (Bucky kdresi), 5)C540, 6)C70, 7)Amorf karbon,
8)Karbon nanotdipler (Karthik vd., 2014; Tucureanu vd., 2016).

Harika bir atom olan karbon, bir¢ok acidan melezlenebilen dort degerlik
elektronu ([He] 2s22sp?) nedeniyle ¢ok cesitli kristalin ve diizensiz yapilar olusturur.
Hibridizasyon formlari, karbonun dogrusal zincirler, diizlemsel tabakalar ve dort
ylizlii yapilar olusturmasina izin veren sp3, sp2 ve sp olabilir. Amorf ve nanokristalin
karbonda en yaygin kimyasal baglar sp3 ve sp2 hibridizasyonlaridir (Tucureanu vd.,
2016).

Karbon, sanayi icin cok onemli bir malzemedir ve bir¢cok uygulamada
kullanilmaktadir. ileri teknolojide kullanilabilecek yeni karbon malzemelerinin sayisi
yapilan caligmalar sonucunda siirekli artis gostermektedir. Karbon teknolojisinin
ilerlemesine bagli olarak karbonun mevcut teknolojilerde kullanilabilirliginin
artmasindan kaynakli daha kolay ve iyi sonuglar saglanmaktadir. Yapilan ve devam
eden ¢alismalarda karbon malzemelerin yiiksek dayanim, yiiksek iletkenlik ve distik
yogunluk gibi 6zelliklerinden dolay1 ayni amagla kullanilan diger malzemelere gore
daha avantajli oldugu gorilmektedir(Chung, 1994).

Calismanin amacit farkl karbon tiirlerinin 6zellikleri, iiretim yontemleri ve
kullanim alanlarinin belirlenmesidir. Ayni zamanda hayatimiza son yillarda giren bazi
karbon tiirlerinin (karbon kopiik, karbon kiire gibi) diger karbonlu malzemeler
icersindeki yerinin vurgulanmasi ¢aligmanin diger amacidir ve literatiire bu yoniiyle
calismanin katki saglamasi hedeflenmektedir.

2. KARBON TURLERI
Farkli tirlerde bulunan karbon esasli malzemeler farkli alanlarda farkl
amaglar icin kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan karbon esasli malzemeler aktif




karbon (Cegen, 2014), CNTs turleri(Varshney, 2014), karbon siyahi(Carry Company
Inc. 2014), pirolitik karbon siyahl(Martllnez, vd., 2013), grafit(Azo Materials, 2002),
fuller(Ulloa, 2013), karbon fiber(Unutmaz, 2009), grafen (Bedeloglu ve Tas, 2016)
gibi malzemelerdir. Son zamanlarda karbon kopik (Eksilioglu, 2004) ve karbon
kire(Deshmukh vd., 2010) gibi malzemeler de iiretilmistir.

Yaygm bir sekilde adsorban olarak kullanilan aktif karbon, yuksek
gozeneklilik ve genis ylizey alan1 6zelliklere sahip ve >%90 karbon(C) igeren bir
malzemedir. Kullanim1 tarih Oncesi ¢aglara dayanmaktadir. Etkin ve gelismis bir
komiir tlirii olmasindan dolay1 diger isimleri aktif komiir ve aktiflestirilmis karbondur.
Diinyada aktif karbonun ¢ farkl tiirii kullanilmaktadir. Toz Aktif Karbon (PAC),
Graniil Aktif Karbon (GAC) ve Pellet Aktif Karbon (Pellet AC)’dur (Sekil 1) (Cegen,
2014).

(Pellet AC) GAC PAC

Sekil 1. Aktif karbon tiirleri (bescamo.com)

Karbon siyahi en eski iiretilmis karbonlu malzemelerden biridir. Iceriginde
>%95 karbon (C) bulunmaktadir. Ozellikle malzemelerin fiziksel, elektriksel ve optik
Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yaygin olarak kullanilirlar. Karbon siyahi igersinde
asitlige neden oldugu igin yiiksek oranlarda kiikiirt bulunmasi istemez. Uretim
stirecine bagli olarak 100 nm-500 nm boyutlarinda karbon siyah1 mevcuttur.
Yogunlugu 1,7 g/em3 — 1.9 g/cm® arasindadir. Ozellikle kauguk iiriinlerinde
kullanilan karbon siyah1i ASTM 1765’e gore 7 grupta (N100, N200, N300, N500,
N600, N700, N900) siniflandirilmistir (Carry Company Inc. 2014).

Pirolitik karbon siyahi, oksijensiz ortamda ve yliksek sicakliklarda (>800 °C)
ozellikle organik igerigi yliksek biyokiitlenin geri doniistiiriilerek iiretilen >%80
karbon igerigine sahip bir malzemedir. Uretimi siirecinde yeniden polimerizasyon
reaksiyonlar1 sonucunda fazladan bazi karbonlu maddeler igermesinden dolay1 ve
cikan organik buharlarm pirolitik karbon yiizeyine emilmesine baglh olarak pirolitik
karbon siyahi, orijinal karbon siyahindan daha kaba pargacik boyutlarma sahiptir
(Mart1'nez, vd., 2013).

Karbon nanotiipler(CNTSs), nanometre(<1lnmm-50nm) boyutunda capa sahip
boru seklinde ve duvarlar1 petek yapisina benzeyen, sp2 hibridizasyonunda bir
malzemedir(Varshney, 2014). Karbonun tek atomlu allotroplarindan olusan
olaganiistii malzeme Ozelliklerine sahip olmasindan dolay1 arastrmacilar tarafindan




biiyiik ilgi gérmiistiir. CNTs ve kompozitlerinin olaganiistii fiziksel, kimyasal ve
elektronik Ozellikleri nanometre 6lgeginde elektronik uygulamalar i¢in heyecan verici
olanaklar sunmaktadir (Khan vd. 2019). CNT'ler essiz atomik dizenlemelere sahip
olmasinin yani swra genis akim tagima kapasitesi, uzun balistik tasima, yiiksek 1s1
iletkenligi ve mekanik mukavemet gibi Ozelliklere de sahiptir (Herrero-Latorre, vd.,
2015; Allaedinia, vd., 2016). Karbon Nanotiipler, uzunluk, kalinlik, sarmallik tira ve
kat sayis1 bakimindan farkli bircok yapiya sahiptir. En yaygm kullanilan CNT tiirleri;
tek katmanli karbon nanotiip (SWNT), ¢ift katmanli karbon nanotiip (DWNT), ¢ok
katmanli karbon nanotiip (MWNT)’diir(Sekil 2). Diger tiirler ise Nanotoru, Nano-bud,

Sekil 2. Farkli CNTs goranumleri (a: SWNT, b:DWNT, c:MWNT)(Rafique
vd., 2015)

Koltuk, Siral ve Zikzak olmak Uzere SWNT’lerin ii¢ farkli tiiri vardir.
MWNT’ler, Rus Dol ve Parsomen modellerinden olugsmaktadir.

Nanotoruslar, bir simit halkas1 i¢ine egilmis karbon nano tiplerdir. Manyetik
moment, termal kararlilik gibi 6zelliklerinden dolay1 nano fotonik uygulamalar icin
umut vaat etmektedir.

Karbon Nanobudlar, karbon nanotiip ve fullerenlerin karbon allotroplari
birlesiminden olusan yeni bir malzemedir. Bu yeni malzemede fulleren benzeri
tomurcuklar  karbon nanotipin dis yan duvarlarina  kovalent olarak
baglanmaktadir(Varshney, 2014).

2010 yilinda nobel fizik 6diiliinii aldiktan sonra grafen, pek ¢ok calismalarda
yer almis ve giiniimiizde ticari olarak bir¢ok iiriine dahil edilmistir. Grafen tek atom
ve iki boyutlu kovalent bag ile bagli karbon atomlarmnin petek oOrgiisii seklinde
olusmus, tstlin Ozelliklere sahip bir nano boyutlu malzemedir(Sekil 3). Karbon-
karbon arast bag uzunlugu 0,142 nm’dir. Grafen i¢indeki elektronlar oda sicakliginda
kiitlesiz rolativistik parcagiklar gibi davranmasindan dolay1 grafen kuantum boslugu
etkisi gibi kendine has 6zellikler gostermektedir. Grafenin temel Gstun dzellikleri
genis yiizey alan1 (2630 m? g 1), yliksek elektron mobilitesi (200000 cm?/(Vs), yiiksek
1s1l iletkenligi (5000 Wm™K™?) ve yiiksek young modiilii (~1100 Gpa)’diir (Bedeloglu
ve Tas, 2016). Grafenin en onemli 6zellikleri g¢elikten 100 - 300 kat arasi daha
saglamdir ve ¢ok iyi bir iletken, esnek, saydam ve bilinen en ince ve en hafif
malzemedir (bilimfili.com).




Sekil 3. Grafen bag yapis1 goriiniimii (bilimfili.com)
Grafit, hekzagonal kristal yapisina sahip grafen tabakalarinin paketlenerek van
der walls baglar ile birbirine baglanmis halidir(Sekil 4) (Bedeloglu ve Tas, 2016).
Grafitin yogunlugu 2,1-2,3 g/lcm®’diir((Cuhadaroglu ve Kara, 2018).

Karbon Atomlari

Grafit

7Tabakalar

Van der Waals

Baglar =~

Kovalent
Baglar

Sekil 4. Grafitin yapis1 (Cuhadaroglu ve Kara, 2018)

Karbon levhalar birbirlerinin {izerinden kolayca kaydigindan dolay1 grafit, iyi
bir yaglayicidir. Karbon atomlarindan olusan diizlemsel yapiin baglar1 kuvvetlidir ve
diizlemler aras1 baglar ise zayiftir (Cuhadaroglu ve Kara, 2018).

Grafit, hem metal hem de metal olmayan 6zelliklere sahip oldugundan dolay1
benzersizdir. Sentetik ve dogal grafit olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal grafit ii¢ sinifa
ayrilmistir; Amorf, Flake, Yuksek Kristal(Bedeloglu ve Tas, 2016; Azo Materials,
2002).

Karbon fiber (karbon elyaf), ipliksi tur bir teknoloji Grintddr. Celikten 4,5 kat
daha hafif ve 3 kat daha dayanikli olmalarindan dolay:1 karbon fiberler gelecegin
malzemelerinden biri olacagi Ongoriilmektedir. Dolayisiyla hafifligi, saglamhigi,
esnekligi, enerji tilkketimini azaltmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 birgok sektoriin tercih
ettigi malzemedir. Ancak ¢elikten 20 kat, aliiminyumdan ise 10 kat daha pahalidir
(Unutmaz, 2009; chemlife.com.tr). Siirekli elyaf ve kirpilmis elyaf olmak {izere
piyasada iki tlrii bulunmaktadir(Yetim, 2015).

Karbon kiirelerin(KK) yiizey alanlar1 ¢ok diisiikten (<2 m%/g) ¢ok yiiksege
(>1200 m?/g) degismektedir. KK'ler, van der waals kuvvetleri tarafindan birbirlerini
ceker ve bu durumda KK'lerin kiimelenmelerine yol acar. KK'ler 1000 nm'den kuguk
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caplara sahip olmalari(Sekil 5) ve ayn1 zamanda birbirine gegme egilimi gostererek
kolye veya boncuk benzeri yapilar1 olusturmak igin birbirlerine baglanmaktadirlar.
Boylelikle, KK'ler normal olarak ayr1 gibi tartisilsa da ¢ogunlukla bagl genisletilmis
kat1 zincirler olustururlar (Deshmukh vd., 2010).
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Sekil 5. Karbon kiire SEM goriiniimii (Deshmukh vd., 2010)

Karbon kopiikler, ticari ve sanayi alanlarinda c¢ok genis kullanim alan
potansiyele sahip yeni malzemelerden biridir. Bu yeni nesil malzeme tipinin
saglayacag1 yararlar arasinda diisiik maliyet, diisiik agirlik, yanmaya dayaniklilik,
enerji sogurmada etkinlik ve 1sil yalitim veya iletkenlik gibi Onemli tasarim
avantajlarinin elde edilmesi amaglanmaktadir(Liv d., 2003). Karbon kopiigiiniin
yogunlugu 30,2 g/cm ile 30,7 g/cm arasinda degismektedir. Karbon kopiigl yiiksek
gbzenek oranma sahiptir ve gozenek biiylikliigiiniin dagilimi ortalama olarak 10 - 500
mikron arasinda degismektedir. Ayrica hiicrelerin an az %901 a¢ik hiicrelidir (Sekil
6) (Eksilioglu, 2004).
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Sekil 6. Karbon kopiik SEM goriintiimii (Eksilioglu, 2004).

3. URETIM YONTEMLERI

Aktif karbon iiretimi amaciyla yaygin olarak kullanilan hammaddeler ytiksek
sentetik polimerler, komur (antrasit veya kahverengi komiir), turba, linyit, odun,
findik kabuklari, petrol koku, hindistan cevizi kabugu, g¢esitli organik igerikli
atiklardir. Diinya capinda yillik 100.000 ton aktif karbon iiretildigi tahmin
edilmektedir(Cecen, 2014).
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Aktif karbon iiretimi iki farkli ydntemle gerceklestirilir. Ilk olarak
karbonizasyon islemi uygulanir, ikinci olarak aktivasyon gerceklestirilir.
Karbonizasyon, 400-550 °C’de inert atmosfer ortaminda uygulanir. Aktivasyon,
fiziksel ve kimyasal olarak ikiye ayrilir. Fiziksel aktivasyon uygulamasi
karbonizasyona benzemektedir. Kimyasal aktivasyon uygulamasinda NaOH, KOH,
stlfurik asit, fosforik asit gibi kimyasal maddeler kullanilarak karbonlu malzemenin
gozeneklerinin agilmasi saglanir(Cegen, 2014).

Karbon siyahi iiretimi amaciyla li¢ farkli proses uygulanmaktadir. Bunlar
kanal proses, firin proses, asetilen prosesdir. Diinyada karbon siyah1 iiretiminin %801
firm prosesi kullanilarak gerceklestirilir. Ug proseste kontrollii atmosfer ortamimda
800 °C — 1200 °C arasinda yakit yakarak karbon siyahi iiretim esasina dayanmasina
ragmen {iretilen karbon siyahlar1 birbirlerinden farkli ve essiz Ozelliklere sahiptir
(Modern Dispersions Inc., 2011). Firin prosesi iiretiminde hammadde olarak yiiksek
miktarda aromatik hidrokarbon igeren agir yaglar kullanilmaktadir. Aromatiklik orani
ne kadar yiiksek ise prosesin verimliligi de o kadar yiiksek olmaktadir (Carry
Company Inc. 2014).

CNTs Uretimi dort farkli yontemle gergeklestirilmektedir. Bunlar ark bosalim,
lazer buharlastirma, kimyasal buhar birikimi ve buhar faz iiretimidir(Yuca, 2010).

Grafen farkli pek c¢ok yontemle f{iretilebilmektedir. Grafenin iiretim
yontemleri; mikromekaniksel olarak grafitin tabakalarmin ayrilmasi (Eksfoliasyon),
kimyasal buhar biriktirme, grafen oksitin indirgenmesi, epitaksiyel buydtmedir
(Bedeloglu ve Tas, 2016).

Sentetik grafit, dogal grafit kadar kristal olmamasma ragmen daha yiiksek
safliga sahip olma egilimindedir. Petrol, kok ve antrasitin elektrik ocaklarinda 4000
°C’ye 1sitilmasi sonucu sentetik grafit elde edilmektedir (Cuhadaroglu ve Kara, 2018).

Karbon fiberler, Poliakrilnitril (PAN), akrilik elyaf (orlon) ve naylon, kémr
ve petrol esasli katran, seliiloz ve fenolik recine prekursorler, polivinildenklorir veya
polivinildenklorir kopolimerleri ve polimidin gibi hammaddelerin stabilizasyon,
karbonizasyon ve grafitizasyon gibi bir dizi isleme tabi tutularak iiretilmektedir
(chemlife.com.tr; Yaman vd., 2006).

Karbon kiire iiretimi amaciyla ark desarji, plazma teknigi, kimyasal buhar
biriktirme, otoklav prosesi, hidrotermal proses, siiper kritik akigkan yOntemleri
uygulanmaktadir. Karbon kaynagi olarak sukroz, polistiren, fenol regineleri, komiir,
fulleren, CNT, MWCNT, nisasta, PET, toluen, asfalt, katran, glikoz,
melamin/formaldehit, gliserin hammaddeleri kullanilmaktadir (Krishnamurthy vd.,
2013; Deshmukh vd., 2010).

Literatlirde sentetik mezofaz ziftleri, komiir katram1 ve petrol zifti, kdmiir,
poliliretan kopik, fenolik polimer, vinilidin klorid polimer, poli-akrilonitril ve seker
veya seliiloz gibi organik bilesikler karbon kopiik iiretimi i¢in hammadde olarak
kullanilmistir. Karbon kopiik {iretim asamalar1 stabilizasyon, karbonizasyon ve
grafitizasyondur (Eksilioglu, 2004).




4. KULLANIM ALANLARI

Aktif karbon ¢ok yonlii bir adsorbandir. Su aritma prosesleri, gazlarin
temizlenmesi, geri kazanim islemleri, ayirma prosesleri gibi pek cok g¢evresel ve
endistriyel uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Cegen, 2014).

Karbon siyahinin dogal kaugugu takviye etmesine bagli olarak lastigin dmriinii
uzattigindan dolayr gliniimiize kadar gelmis ve farkli alanlarda kullanim alanlari
belirlenmistir. Ozellikle pigment olarak kozmetik iiriinleri, cesitli sektdrlerde
kullanilan boyalar, miirekkepler, kaplamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Kaucuk iirlinlerinin iletkenlik, yirtilma, UV koruma, esneklik gibi ozelliklerini
tyilestirmektedir. Kauguk icersinde en yaygin kullanilan karbon siyahi tiirlert HAF
(N300-N330), ISAF (N200-N220), FEF (N500-N550) ve GPF (N600-N660)’dir
(Carry Company Inc. 2014).

Pirolitik karbon siyahi, en yaygin adsorban olarak kullanilmaktadir. Ayni
zamanda karbon siyahinin kullanildig1 alanlarda karbon siyahi ile belirli oranlarda
karistirilarak da degerlendirilmektedir (Mart1 nez, vd., 2013).

Karbon nanotipler tekstil, polietilen, spor malzemeleri, kopriler, yangin
malzemeleri, giines hiicreleri, iletkenler, termal iletkenler, yariiletkenler ve izolatorler,
su ve hava filtreleri, kimyasal nanoteller, katalizorler, seramikler, iletken plastikler,
iletken yapistiricilar, sensorlerin tiretimleri gibi daha pek ¢ok alanda kullanilmaktadir
(Herrero-Latorre vd., 2015; Allaedinia vd., 2016; cheaptubes.com).

Grafenin kullanim alanlari; bataryalarin ultra hizli sarj edilmesi, radyoaktif
atiklarin daha kolay temizlenebilmesi, hizli flash hafizalar, spor ekipmanlari
iiretilmesi (tenis raketi gibi), giincellenebilen elektronik kagitlar, kiigciik ve verimli
biyoosensor cihazlar, bataryalarin yerini alabilecek siiperkapasitorler, su gegirmeyen
kiyafetler, daha saglam ve hafif ucaklar ve koruma ekipmanlari, doku yenilenmesi, su
aritma, dogrudan viicuttaki ndronlara baglanabilen biyonik cihazlardir (bilimfili.com).

Grafit ise elektrod, motor fir¢alari, pil ¢ubuklar1 ve elektronik aletleri, lastik,
araba balatalari, motor yaglarinda katki malzemesi, elektrik bataryalari, kuru piller,
celik sanayii ve elektro metalurji sanayi, elektrik cihazlar1 elektrotlari, kalem iiretimi
ve atomik grafit olarak reaktdrlerde kullanilmaktadir. Saflig1 az olan grafitler refrakter
kaplamalar ve firinlarda refrakter macunlar1 yapimi, dokiimciilik (demirgelik),
boyacilik, grafitli gres yaglar1 ve daha bir ¢ok alanda tercih edilmektedir(Cuhadaroglu
ve Kara, 2018).

Karbon fiberin iiretiminin ¢ok pahali olmas1 nedeniyle giinimiizde otomotiv,
ucak sanayi, tibbi malzemeler ve spor gereclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Yetim, 2015).

Karbon kiireler konvansiyonel karbon materyallere kiyasla kiitle diflizyonu ve
taginmas1 agisindan daha avantajli oldugundan dolay1 tip, eczacilik, katalizor destegi,
boya endiistrisi, yaglayici, su aritma, enzim ve protein koruma, lityum pilleri i¢in
elektrot, siiperkapasitdr, adsorbent olarak pek c¢ok farkli alanda kullanilmaktadir
(Krishnamurthy vd., 2013; Deshmukh vd., 2010).

Gunlimuzde karbon kopiiklerin en ¢ok kullanildigi alanlar ugak, uzay ve
savunma endiistrileri (termal koruma sistemleri, 1s1 transfer sistemleri, uydu antenleri,




diisiik agirlikli zirh, radar gizleme malzemeleri, optik beng ve hafif aynalar), kompozit
malzemeler, yakit pili elektrotlari, giinliikk hayatta kullanilan pil elektrotlari, makine
bilesenleri, katalitik konvertor, yiiksek sicaklik yalitim, yapisal yalitilmis paneller,
fren balatalari, yangmna dayanikli malzemeler, dis nakilleri, kemik protezleri,
asindirict aletler, enerji emici ve engelleyici bariyerler olarak siralanabilir (Liv d.,
2003; Eksilioglu, 2004).

5. SONUC

Karbonlu malzemeler kullanilan hammadde, tlretim yontemi ve kullanim
amacina gore farkli 6zelliklerde tretilebilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle atiklardan
karbonlu malzeme iiretilmesi hem karbonlu malzemelerin diisiik maliyetli iiretimine
baglh olarak ekonomik olmasi hem de atiklarin ¢evreye zarar vermeden tekrar
hammadde olarak degerlendirilmesinden dolay1 biiyiik ilgi uyandirmaktadir. Essiz bir
malzeme olan karbon, ¢agimizda en ¢ok aranan ve kabul goren malzemeler
arasindadir. Yapilan caligmalar sonucunda her gegen giin karbonlu malzemelerin
farkli 6zellikleri ve yeni kullanim alanlar1 ortaya konmaktadir. Bu yonlerinden dolay1
karbonlu malzemeler 6zellikle bilim insanlarmi ¢ok cezbetmektedir.
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BiYOLOJi OGRETMENLERININ VE OGRETMEN ADAYLARININ
LABORATUVARA YONELIK TUTUMLARI, OZ-YETERLIK ALGILARI VE
LABORATUVAR HAKKINDAKI GORUSLERI
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Ozet

Bu arastirmada biyoloji 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmin laboratuvar
yontemine yonelik tutumlarmin, 6z-yeterlik algilarinin ve laboratuvar yontemi
hakkindaki goriislerinin  68renilmesi amaclanmistir. Ayrica calisma grubunun
laboratuvara yonelik tutumlari ve Oz-yeterlik algilarinin cinsiyet, kidem, mezun
olunan fakiilte ve smif durumlarma gore incelenmesi bu galigmayla saglanmistir.
Laboratuvara yonelik 6z-yeterlik algis1 ve tutumun arasindaki iliskiye de bakilmistir.
Karma nitelikte ve yakinsayan paralel desen modelinde bir calisma yapilmis olup,
arastrmanin ¢alisma grubunu; Milli Egitim Bakanligi’'na bagli ortadgretim
kurumlarinda gérev yapan biyoloji 6gretmenleri (59) ve Gazi Universitesi biyoloji
egitimi bolimiinde okuyan 6gretmen adaylar1 (52) olusturmaktadir. Nicel nitelikli
calisma i¢in hazir (izinli) iki farkli 6lgek iki gruba (6gretmen ve 6gretmen adaylar1) da
uygulanmistir. Bu 6lgekler; biyoloji laboratuvarina yonelik tutum 6lgegi ve biyoloji
laboratuvar1 Oz-yeterlik algi Olgegidir. Nicel verilerin analizi icin SSPS paket
programi kullanilmigtir. Nitel c¢alisma bolimiinde ise alti ucu agik soruyla
hazirlanilmis olan “laboratuvar yontemi hakkinda goriis alma formu™ her iki gruba da
uygulanmistir. Cevaplarla ilgili Temalar ve kodlar1 bulunup yiizde ve frekanslari
incelenmistir. Nicel arastirmanin sonuglar1 incelendiginde; c¢alisma gruplarinin
laboratuvara yonelik 6z-yeterlik alg1 diizeyleri yiiksek bulunmustur. Ogretmenlerin
0z-yeterlik alg1 diizeylerinin 6gretmen adaylarina gore daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica cinsiyete, mezun olunan fakiilteye, kidem durumuna ve sinif
kidemlerine gore 6z-yeterlik algi diizeylerinde anlamli bir farklhilik bulunmamustir.
Calisma gruplarmin laboratuvara yonelik tutumlar1 yliksek olup, 6gretmenlerin
tutumu Ogretmen adaylarina gore daha yiiksek bulunmustur. Laboratuvara yonelik
tutum diizeyleri cinsiyete, mezun olunan fakiilteye ve 6gretmenlerin kidemine gore
anlamli bir degisiklik gdstermemistir. Fakat dgretmen adaylarinin sinif kideminde
anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu anlamlilik 1. ve 3.sinif arasinda 3.smnifin lehine,
1. ve 4. smif arasinda da 4.smifin lehine olacak sekilde tespit edilmistir. Diger
smiflarin arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Nicel arastirmada son olarak
laboratuvara yonelik tutum ve 6z-yeterlik algisinin arasinda ki iliskiyi anlamak igin
korelasyon analizi yapilmistir ve neticede aralarinda pozitif yonde orta diizey bir iligki
bulunmustur. Nitel arastrmanin sonuglari incelendiginde caliyma gruplari; teorik
bilgiyi pekistirmesi, bilgi kaliciligni arttirmasi, yaparak yasayarak 6grenme saglamasi
ve soyut bilgiyi somutlastirmasi nedenleriyle laboratuvar ydntemini kullanmay1




gerekli bulmuslardir. Cok az bir bolimii de her biyoloji konusunda bu yontemin
kullanilamayacagini belirtmistir. Calisma gruplar1 biyoloji dersinde laboratuvar
yonteminin en ¢ok tercih edildigi konu olarak hiicreyi, ardindan sistemler ve bitki
konularmi uygun gormiislerdir. Caligma gruplarina laboratuvarda endise veren
durumlar 6zellikle; malzeme yetersizligi ve tehlikeli maddelerle yapilan deneyler
olmustur. Son olarak da okullarda biyoloji derslerine ek olarak laboratuvar derslerinin
de eklenmesi ¢alisma gruplari tarafindan ¢ogunlukta goriilmiistiir. Boylece zaman
probleminin ortadan kalkacagi goriisii de hakimdir.

Anahtar Kelimeler: Laboratuvar Yo6ntemi, Oz-Yeterlik, Tutum, Biyoloji
Egitimi

ATTITUDES OF BIOLOGY TEACHERS AND TEACHER CANDIDATES ON
LABORATORY, SELF-EFFICACY PERCEPTIONS AND LABORATORY
VIEWS

Abstract

In this study, it is aimed to learn the attitudes, self-efficacy perceptions of
biology teachers and prospective teachers towards the laboratory method and their
opinions about the laboratory method. In addition, the study group's attitudes towards
the laboratory and self-efficacy perceptions were examined according to gender,
seniority, graduated faculty and class status. The relationship between self-efficacy
perception and attitude towards the laboratory was also examined. A study was made
in a mixed and converging parallel pattern model and the study group of the research;
It consists of biology teachers (59) working in secondary education institutions
affiliated to MoNE and pre-service teachers (52) studying in the department of
biology education at Gazi University. Two different scales ready for quantitative
study (on leave) were applied to both groups (teacher and teacher candidates). These
scales; the attitude scale towards the biology laboratory and the biology laboratory
self-efficacy perception scale. SSPS package program was used for the analysis of
quantitative data. In the qualitative study section, the form of “opinion about the
laboratory method”, which was prepared with an open-ended question, was applied to
both groups. Themes and codes related to the answers were found and their
percentages and frequencies were examined. When the results of the quantitative
research are examined; Self-efficacy perception levels of the study groups for the
laboratory were found high. It has been determined that teachers' self-efficacy
perception levels are higher than teacher candidates. Also, there was no significant
difference in self-efficacy perception levels according to gender, graduated faculty,
seniority and class seniority. The attitudes of the study groups towards the laboratory
are high and the attitude of the teachers is higher than the teacher candidates.
Laboratory attitude levels did not differ significantly according to gender, graduated
faculty and teachers' seniority. However, a significant difference was found in the
seniority of the teacher candidates. This significance was determined to be in favor of
3rd grade between 1st and 3rd grade and in favor of 4th grade between 1st and 4th




grade. No significant difference was found between the other classes. In the
quantitative research, finally, a correlation analysis was conducted to understand the
relationship between the attitude towards the laboratory and the self-efficacy
perception, and a positive medium level relationship was found between them. When
the results of the qualitative research are examined, the working groups; They found it
necessary to use the laboratory method because they reinforce theoretical knowledge,
increase information permanence, provide learning by living and embody soft
information. Few of them stated that this method cannot be used in every biology
subject. The study groups considered the cell as the most preferred subject of the
laboratory method in biology lesson and then the systems and plant subjects.
Situations that worry working groups in the laboratory are; There have been
experiments with material deficiency and hazardous materials. Finally, the addition of
laboratory lessons in addition to biology lessons in schools was observed mostly by
the study groups. Thus, the view that the time problem will disappear is also
dominant.
Keyword: Laboratory Method, Self-Efficacy, Attitude, Biology Education

1. GIRIS

Dogamizi fen alani acisindan inceledigimizde; biyoloji, yasamis veya
yasamakta olan canlilarin algilanmasinda Snemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin
Ozellikle de fizyoloji, anatomi, biyokimya ve saglikla ilgili konular1 6grenmesi, kendi
tiiri olan insan1 anlamasinda daha etkili olacaktir. Bu a¢idan bakildiginda ise biyoloji,
aslinda insanin 6ncelikle kendisini anlamasidir. Kendini anlayan birey, diger canlilari
ve bunun 6tesinde yasadig1 doga ile evreni de anlayacaktir. Bireyin kendini tanimadan
ve anlamadan baska canlilar1 ve dogay1 anlamasi beklenemez. Dogasini koruyan ve
sahip ¢ikan bireyler yetistirmek i¢in biyoloji egitimi ve 6gretimine dnem vermeliyiz.

Nitelikli bireyler yetistirebilmek adina uygulanmasi gereken, 6grencinin aktif
oldugu pek ¢ok Ogretim yaklagimi bulunmaktadir. Biyoloji 6gretiminde 6grencinin
aktif oldugu en 6nemli 6grenme ortamlarinin basinda ise laboratuvar gelmektedir. Fen
derslerinin éneminin daha iyi anlasilmasi i¢in laboratuvar yontemi daha ¢ok 6n plana
cikartilmalidir. Ancak literatiir incelendiginde tiim fen alanlarinda oldugu gibi biyoloji
alaninin 6gretiminde de, laboratuvar kullaniminin istenilen diizeyde olmadigini
belirten ¢esitli nedenler vardir [1]. Bu nedenlerin en Onemlilerinden biri
“0gretmenden kaynaklanan” nedenlerdir.

Biyoloji  6gretimini somutlagtiran ve konularin  anlamlandirilmasini
kolaylastiran, ayrica zevkli olusuyla 6grenciler tarafindan sevilen laboratuvarlarin
biyoloji 6gretiminde kullanilmasi bir gerekliliktir. Bu konuda en onemli goérev ise
biyoloji dgretmenlerine diismektedir. Biyoloji laboratuvarmm derslerde iki amaci
bulunur. Bunlardan biri, soyut ve kurumsal olarak verilmis olan bilgilerin
somutlastirilarak pekistirilmesi ve anlamlandirilmasi, ikincisi ise 6grencilere bilimsel
aragtirma yapma yeteneginin kazandirilmasidir. Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvar
yontemini derslerde daha fazla tercih etmelerini saglamak i¢in, onlarin laboratuvar
yontemine olan tutumunu, 6z-yeterliklerini daha iyi analiz etmemiz gerekebilir.




Bandura’ ya gore Oz-yeterlik kavrami; kisinin kendi davranis yeterliligini
denetleyebilmesi, etkileyebilmesi ve yonlendirebilmesidir [4]. Oz-yeterlik inanc1
artikca is i¢in gosterilen gayret ve inancta artabilir. Kisi pes etmek yerine, isin iizerine
daha cok diisebilir. Bu nedenle Ogretmenlerin laboratuvar yontemine olan 0z-
yeterliklerinin yiiksek olmasi, onlarin derslerinde daha ¢ok deney yapma eylemi
gOstermelerine sebep olabilir.

Tutum; bireyin nesnelere, fikirlere, kurumlara, olaylara ve diger insanlara
iliskin diislince, duygu ve davraniglarini organize eden bir egilimdir. Bireye aittir;
bireyin duygu, diisiince ve davranislarinda tutarli olmasimni saglar [5]. Ogretmenlerin
laboratuvar yontemine olan tutumlarmin olumlu olmasi onlarm islerini daha g¢ok
sevmesine ve bu iste daha basarili olmalarma katki saglayabilir. Ogretmen yaptig
isten mutluluk duydugunda, 6grencilerinde bu durumdan pozitif yonde etkilenmesi
mumkdn olabilir.

Arastirmada {i¢ temel amag¢ vardwr; birincisi biyoloji Ogretmenlerinin ve
O0gretmen adaylarmim laboratuvara yonelik tutumlar1 ile oOz-yeterlik algilarim
ogrenmek ve aralarindaki iliskiyi incelemektir. Ikincisi biyoloji égretmenlerinin ve
Ogretmen adaylarinin laboratuvara yonelik tutumlar1 ve 0z-yeterlik algilarinin ayri
ayr1; cinsiyet, kidem/smif, mezun olunan fakiilte ydniinden incelemektir. Ugiinciisii
biyoloji 6gretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin laboratuvar yontemi hakkindaki
goriislerini almaktir.

Arastirmaya baslamadan 6nce sorulan sorular sunlardir:

1. Biyoloji laboratuvar1 6z-yeterlik alg1 diizeylerine gore Ogretmen ve
O0gretmen adaylarinin arasinda anlamh bir fark var midir?

2. Biyoloji 0gretmenleri ve Ogretmen adaylarinin laboratuvara yonelik 6z-
yeterlik alg1 diizeylerinde cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

3. Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara yonelik 6z-yeterlik algi diizeyleri
mezun olunan fakiilteye gore degismekte midir?

4. Biyoloji Ogretmenlerinin laboratuvara yonelik 6z-yeterlik algi diizeyleri
kidem durumlarina gore degismekte midir?

5. Biyoloji 6gretmen adaylarinin laboratuvara yonelik 06z-yeterlik algi
diizeyleri, sinif kidemine gore degismekte midir?

6. Biyoloji laboratuvarina yonelik tutumlarina iliskin 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin arasinda anlamli bir fark var midir?

7. Biyoloji Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarinin laboratuvara yonelik
tutumlarinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

8. Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara yonelik tutumlari mezun olunan
fakiilteye gore degismekte midir?

9. Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara yonelik tutumlari, kidem durumlarma
gore degismekte midir?

10. Biyoloji 0gretmen adaylarinin laboratuvara yonelik tutumlari, smif
kidemine gore degigsmekte midir?

11. Biyoloji 6gretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin birlikte, laboratuvara
yonelik tutumlart ile 6z-yeterlik alg1 diizeyleri arasinda nasil bir iligki vardir?




12. Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin; biyoloji derslerinde laboratuvar
yonteminin kullanilmasmin gerekliligi hakkinda ki goriisleri nelerdir?

13. Ogretmen ve &gretmen adaylarmmn; biyoloji derslerinde laboratuvar
yontemini kullanirken kendi yeterlilikleri hakkindaki goriisleri nelerdir?

14. Ogretmen ve &gretmen adaylarmm; biyoloji derslerinde laboratuvar
yontemi i¢in hazirlik yaparken sikint1 ve endise duyduklar1 durumlar nelerdir?

15. Ogretmen ve oOgretmen adaylarmin; orta Ogretim biyoloji dersinde
laboratuvar yonteminin uygulanmasi i¢in diistindiikleri en uygun konular nelerdir?

16. Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin; orta dgretim biyoloji derslerine ek
olarak biyoloji laboratuvar derslerinin de haftalik programa eklenmesinin gerekliligi
hakkinda goriisleri nelerdir?

17. Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin; biyoloji derslerinde laboratuvar
yontemini kullanmay1 sevme durumlar1 hakkinda goriisleri nelerdir?

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, biyoloji 6gretmenlerinin ve dgretmen adaylarmin laboratuvara
yonelik tutumlari, 6z-yeterlik algilar1 ve goriisleri hakkinda bilgi almaya c¢alisan
karma nitelikteki bir calismadir. Arastirmada yakinsayan paralel desen modelinden
yararlanilmistir. Yakinsayan paralel desen; arastirmacinm, nitel ve nicel asamalari
arastirma slirecinin ayni olan bir asamasinda es zamanli olarak uygulanmasiyla
olusur. Bu desen yontemlere esit oncelik verir, ¢oziimleme sirasinda bu asamalari
birbirinden ayr1 tutar ve daha sonra genel yorumlama yaparken sonuglar1 birlestirir.
Desende nicel ve nitel caligmalar birbirinden bagimsizdir ve iki asamada da dncelik
durumu esittir. Arastirmada nicel ve nitel caligmalarin 6rneklemindeki kisiler ayni
kalmistir. Bu calismada; laboratuvara yonelik 6z-yeterlik algr Olgegi ve tutum
Olceginin kullanilmasi nicel arastirmaya, laboratuvar yontemi hakkinda goriis alma
formu ise nitel arastirmaya yoneliktir.

Calismanin evrenini; Tiirkiye’de MEB’e bagli okullarda biyoloji 6gretmenligi
yapan kisiler ve Tiirkiye’de ki iiniversitelerin biyoloji egitiminde okuyan 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Orneklemini ise; Tiirkiye nin cesitli illerinde ki liselerde
gorev yapan veya daha Once yapmis toplam 59 biyoloji Ogretmeni ile Gazi
Universitesi’nin Egitim Fakiiltesi, biyoloji egitiminde okuyan 1,2,3,4. simuf grencileri
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmi 1.siiftan 14, 2.smiftan 16, 3.smiftan 7,
4.smaftan 15 kisi yani toplamda 52 kisi olusturmaktadar.

Arastirmada  biyoloji laboratuvar1  Oz-yeterlik alg1 Olgegi, biyoloji
laboratuvarmma yonelik tutum o6l¢egi ve laboratuvar yontemi hakkinda goriis alma
formu olmak iizere {i¢ 6lgme araci kullanilmastir.

2.1. Biyoloji laboratuvar 6z-yeterlik alg: dlcegi

Aragtirmada kullanilan biyoloji laboratuvar1 6z-yeterlik algi olcegi; Giilay
Ekici’nin [1] hazirlamis oldugu o&lgektir ve herhangi bir degisiklik yapilmadan
kullanilmistir. Olgegin maddeleri, Kisisel Faktdrler ve Dis Faktorler (Ogrenci —
Ortamdan kaynaklanan faktorler) olmak tizere iki boyuttan olugmaktadir. Giilay
Ekici’nin 6lgek icin yaptig1 giivenirlik ve gecerlik analizlerine iliskin elde edilen




bulgular1 soyledir; dlgegin geneli icin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0.90,
kisisel faktorler boyutunun Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0.90 ve dig faktorler
icinde 0.85 bulunmustur. Gegerlikte ise faktor analizi igcin KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) degeri 0.86, Barlett Testi degeri 3027.11 olarak bulunmustur. Olcegin madde
analizi ¢Oziimlenmesi ve Varimax Faktor Analizi ile yapilan dondiirme islemi
sonunda, dlcekte 6z degeri 1°den biiyiik iki faktor bulunmustur [1]. Olgekte; kisisel
faktorde 8, digsal faktorde ise 10 yani toplamda 18 madde bulunmaktadir. Bu
maddelerin 3’ii olumsuz, 15’i olumlu ciimlelerden olusmaktadir. Olcek sonuglar:
analiz edilirken olumsuz maddelere ¢evirme yapilmstir. Olgekte besli likert tipi
kullanilmis olup olumlu tutum climleleri “tamamen katiliyorum= 35, kismen
katiliyorum= 4, kararsizim= 3, katilmiyorum= 2, kesinlikle katilmiyorum= 1 puan
seklindedir. Testin en yiiksek puani 90 olup, en diisiik puan1 18’dir.

Arastirmada ayn1 6lgek i¢in tekrardan giivenirlik ve gegerlik analizi yapilmisg
olup sonuglar1 soyledir; 6lcegin geneli i¢in Cronbach Alpha gilivenirlik katsayis1 0.93-
0.92 (6gretmenler — 6gretmen adaylari), kisisel faktorler boyutunun Cronbach Alpha
giivenirlik katsayisi 0.88-0.89 ve dis faktorler i¢inde 0.88-0.82 olarak bulunmustur.
Gegerlikte ise faktor analizi icin KMO degeri 0.87-0.85 (68retmen — Ogretmen
adaylar1), Barlett Testi degeri 742,88-619,518 olarak bulunmustur. Sonuglara gore
testin glivenilir ve gecerli oldugu anlagilmistir.

2.2. Biyoloji laboratuvarina yonelik tutum o6l¢cegi

Arastirmada kullanilan biyoloji laboratuvarma yonelik tutum olcegi; Giilay
Ekici’nin [3] hazirlamis oldugu Olgektir ve herhangi bir degisiklik yapilmadan
kullanilmustir. Olgegin maddeleri, Zevk, giiven, dnemlilik ve genel olmak iizere dort
boyuttan olusmaktadir. Biyoloji Laboratuvarma yonelik tutum 6l¢eginde 11’1 olumlu,
10’u olumsuz olmak iizere toplam 21 tutum ciimlesi bulunmaktadir. Olgekte besli
likert tipi kullanilmis olup olumlu tutum ciimleleri “tamamen katiliyorum= 5, kismen
katiliyorum= 4, kararsizim= 3, katilmiyorum= 2, kesinlikle katilmiyorum= 1" puan
seklinde, olumsuz climleleri ise tam tersine ¢evrilerek puanlanmustir.

Giilay Ekici’nin 6lgek i¢cin yaptig1 giivenirlik ve gegerlik analizlerine iligkin
elde edilen bulgular1 sdyledir; 6lgegin geneli i¢in Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
0.93, zevk boyutu icin 0.90, glven boyutu icin 0.80 ve 6nemlilik boyutu icin 0.72
olarak bulunmustur. Gegerlikte ise faktor analizi igin KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)
degeri 0.88, Barlett Testi degeri 3367.79 olarak bulunmustur. Olgegin madde analizi
¢Ozliimlenmesi ve Varimax Faktor Analizi ile yapilan dondiirme islemi sonunda,
Olgekte 6z degeri 1°den biiylik dort faktor bulunmustur [3].

Aragtirmada ayn1 6lgek i¢in tekrardan giivenirlik ve gegerlik analizi yapilmis
olup sonuglar1 soyledir; 6lgegin geneli icin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.84-
0.93, zevk boyutunun Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.78-0.88, gliven boyutu
icin 0.55-0.83 ve dnemlilik boyutu icin de 0.66-0.81 olarak bulunmustur. Gegerlikte
ise faktor analizi icin KMO degeri 0.72-0.85 (6gretmen — dgretmen adaylar1), Barlett
Testi degeri 801,117-907,465 olarak bulunmustur. Sonuglara gore testin tutarli ve
giivenilir oldugu anlagilmistir. Ayrica testin en yiiksek puan1 105 iken, en diisiik puan1
da 21°dir.




2.3. Laboratuvar yontemi hakkinda goriis alma formu

Nitel veri toplama aract; 6 adet acik uclu sorudan olusan boliim ve kisisel bilgi
alma boliimiinden olusan yapilandirilmis bir goériisme formudur. Calismadaki
Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 goriis alma formundaki sorulari yazili bir sekilde
yanitlamiglardir. Ag¢ik uglu sorular hem O6gretmenlere hem de 0gretmen adaylarina
aynt sekilde sorulmustur. Fakat kisisel bilgi alma boliimiinde farkliliklar vardir;
biyoloji 6gretmenlerinin formunda ¢alistigi okul, mezun oldugu fakiilte, cinsiyeti ve
kidem yili gibi bilgiler istenirken biyoloji 6gretmen adaylarmin formunda ise
cinsiyeti, sinifi ve bulundugu fakiiltenin ad1 istenmistir.

Olgegin gecerligi ile ilgili; amaca ne derece hizmet ettigi, anlasilirhg: ve
uygulanabilirligini kontrol etmek amaciyla Gazi Universitesi biyoloji dgretmenligi
boliimiinde gorevli li¢ alan uzmanin goriislerine sunulmustur. Uzmanlarin 6nerileri
dogrultusunda yanliglar diizeltilmis, sorular gozden geg¢irilmis, kavram yanilgilar:
giderilmistir. Diizeltme yapilan 6l¢cek formu yazim yanliglar1 agisindan da Tiirkge
alaninda uzman kisi tarafindan incelenmistir. Son olarak 6n uygulama amaciyla ii¢
biyoloji  6gretmenine  Ol¢cek  uygulatilarak  smanmistir.  Boylece  biyoloji
O0gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin, laboratuvar yontemi hakkindaki goriisleri
icin gegerli nitelikte bir 6lgek hazirlanmistir.

Olgegin giivenirligini belirlemek i¢in, kodlayicilar arasi giivenirlik belirleme
yonteminden yararlanilmistir. Bu yontem i¢in kullanilacak formiil, “Giivenirlik=
[(Goriis birligi) / (Goriis ayriligr + Goriis birligi)] x 100” seklindedir [6]. Goriis alma
formunun yazilari dokiiman haline getirilmistir. Bu dokiimanlar daha 6nce nitel
arastirma yapmis olan bagka bir arastirmaciya da verilerek, birbirinden bagimsiz bir
sekilde temalarin kodlamasi yapilmistir. Bu islemden sonra arastirmacilari yapmis
oldugu kodlamalar kontrol edilerek, Goriis birligi ve Goriis ayriliklari tespit edilmeye
calisilmistir. Arastirmacilar ilgili tema altinda bulunan ayni kodu isaretlemislerse
goriis birligine, farkli kodu isaretlemislerse goriis ayriligina varilmistir. Toplam 6
tema vardir. 1. Tema i¢in vardiklar1 goriis birligi %79.4, 2. Tema i¢in goriis birligi
%82.3, 3. Tema icin goriis birligi %87.3, 4. Tema icin goriis birligi %88.6, 5. Tema
icin gorlis birligi %74.9, 6. Tema icin goriis birligi %83.1 olarak bulunmustur.
Toplam goriis birliginin %82.6 oldugu hesaplanmustir. Giivenirlik hesaplarinda ki
goriis birliginin yiizdesi 70°ten fazla oldugu i¢in giivenilir kabul edilmistir [7].

2.4. Verilerin analiz edilmesi

Nicel verilerin analizi icin SSPS (Statistical Package for the Social Sciences)
paket programi kullanilmistir. Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin Laboratuvara
yonelik tutum ve 0Oz-yeterlik alg1 diizeylerini belirlemek amaciyla istatistik
islemlerinden aritmetik ortalama, standart sapma ve frekans hesaplamalar1 yapilmustir.
Varyans homojenligine bakilmistir. Testlerin dagilimlarmin durumunu belirlemek i¢in
Normallik (dagilim) testi yapilmistir. Dagilimlarin  durumuna (parametrik-
Nonparametrik) uygun testler tercih edilmistir. Calismada normal dagilim var ise; iki
degiskenli (cinsiyet, mezun olunan fakiilte) Ozelliklerin iligkisini belirlemek i¢in
bagimsiz t-testi, ikiden fazla degiskenli Ozelliklerin belirlenmesinde ise varyans
analizi (ANOVA) vyapilmistir. Calismada normal olmayan (nonparametrik) bir




dagilim varsa; iki degiskenli 6zelliklerin iligkisini belirlemek i¢in Mann Whitney U
Testi, ikiden fazla degiskenli (kidem, sinif) 6zelliklerin belirlenmesinde ise Kruskal
Wallis analizi yapilmistir. Son olarak nicel yapidaki dlgeklerin arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla Korelasyon analizi yapilmistir. Nitel verilerin analizi i¢in NVivo
12 Plus programi kullanilmigtir. Analiz siirecinde Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarmin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar igerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Elde edilen nitel veriler kodlanmis, temalar bulunmus ve diizenlenmistir.
Kodlarin smiflandirilmasinda tekrarlanma sikliklar1 frekans (f) ve yiizde (%) degerleri
elde edilmistir.

3. BULGULAR

Arastirma sorularma gore nicel bulgular soyledir:

1. “Biyoloji laboratuvari oz-yeterlik algi diizeylerine gore ogretmen ve
ogretmen adaylarimin arasinda anlamli bir fark var midir?” Biyoloji 6gretmenlerinin
lehine anlaml1 bir farklilik vardir. Ogretmenlerin laboratuvar 6z-yeterlik alg: diizeyleri
75,9 olarak, 6gretmen adaylarinin diizeyleri ise 71,04 bulunmustur. Ortak olarak
bakildiginda da laboratuvar 6z-yeterligi 73,6 bulunmustur.

2. “Biyoloji ogretmenleri ve 6gretmen adaylarinin laboratuvara yonelik 6z-
veterlik alg1 diizeylerinde cinsiyete gére anlamli bir fark var midwr?” Cinsiyete gore
anlamli bir farklilik bulunmamustir.

3. “Biyoloji ogretmenlerinin laboratuvara yénelik oz-yeterlik algi dizeyleri
mezun olunan fakiilteye gore degismekte midir?” Mezun olunan fakilteye gore
degismemektedir.

4. “Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara yénelik 6z-yeterlik algi diizeyleri
kidem  durumlarina gore degismekte midir?” Kidem durumlarina gore
degismemektedir. Fakat 10 ve iizeri yillarda kidemi olan ogretmenlerin 6z-
yeterliklerinin diger gruplara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

5. “Biyoloji d6gretmen adaylarimin laboratuvara yonelik oz-yeterlik algt
diizeyleri, sumif fkidemine gore degismekte midir?” Smf kidemine gore
degismemektedir. Fakat 1.siniftaki 6gretmen adaylarmnin diger smiflara gore daha
diisiik 6z-yeterlige sahip oldugu goriilmiistiir.

6. “Biyoloji laboratuvarina yénelik tutumlarina iliskin ogretmen ve 6gretmen
adaylarimin arasinda anlamli bir fark var midir?” Biyoloji 6gretmenlerinin lehine
anlamli bir fark vardir. Ogretmenlerin laboratuvara yonelik tutum puanlar1 93,18
olarak, Ogretmen adaylarmin ise tutum puanlar1 84,76 olarak bulunmustur.
Laboratuvara yonelik toplam tutum puanlar1 da 89,25 bulunmustur.

7. “Biyoloji ogretmenleri ve dgretmen adaylarinin laboratuvara yonelik
tutumlarinda cinsiyete gore anlaml bir fark var midir?” Cinsiyete gore anlamli bir
fark yoktur.

8. “Biyoloji ogretmenlerinin laboratuvara yénelik tutumlart mezun olunan
fakulteye gore degismekte midir?” Mezun olunan fakiilteye gore degismemektedir.

9. “Biyoloji  ogretmenlerinin  laboratuvara yonelik  tutumlar:,  kidem
durumlarina gorve degismekte midir?” Kidem durumlarina gore anlamli bir fark




yoktur. Fakat 10 ve lizeri yillarda kidemi olan &gretmenlerin daha diisiik tutumda
olduklar1 goriilmiistiir.

10. “Biyoloji ogretmen adaylarimin laboratuvara yonelik tutumlari, sinif
kidemine gore degismekte midir?” Smif kidemine gore anlamli bir degisim vardir. Bu
degisim 1. ve 3. siiflarin arasinda 3.smifin lehine gdzlenirken, 1. ve 4. smiflarmn
arasinda da 4. smifin lehine goézlenmistir. Diger sinif gruplarinin arasinda anlamli bir
degisiklik olmamustir.

11. “Biyoloji 6gretmenlerinin ve ogretmen adaylarimin birlikte, laboratuvara
yonelik tutumlart ile oz-yeterlik algi diizeyleri arasinda nasil bir iliski vardw?”
Tutum ve Oz-Yeterlik algismin arasinda pozitif ydnde orta diizey bir iligki oldugu
tespit edilmistir.

Arastirma sorularma gore nitel bulgular soyledir:

12. “Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin; biyoloji derslerinde laboratuvar
yonteminin kullanilmasimn gerekliligi hakkindaki gériisleri nelerdir?” Ogretmen ve
O0gretmen adaylarnin  %96,4’1i  biyoloji derslerinde laboratuvar yOnteminin
kullanilmasmin gerekli oldugunu diisiiniiyor. Geriye kalan %3,6’s1 ise bazen gerekli
oldugunu diisiliniiyor. Biyoloji derslerinde laboratuvar yonteminin gerekli olmasinin
en Onemli sebebi olarak; teorik bilgiyi pekistirip daha iyi 6grenme saglamasi
(%26,31) gosterilmistir. Bununla beraber bilginin kaliciligmin artmasi (%23,68),
yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi (%21,05) ve soyut bilgileri somutlastirmasi
(%11,84) da laboratuvar yonteminin gerekliliginin sebebi olarak gdsterilmistir.
biyoloji derslerinde laboratuvar yonteminin kullanilmasinin bazen gerekli oldugunu
sOyleyen 6gretmen ve 6gretmen adaylar1 buna sebep olarak; 6zellikle bazi konularda
gerekli (%75) oldugunu belirtmislerdir. Yani biyolojinin her konusunda laboratuvar
yonteminin kullanilmasinin gereksiz oldugunu sdylemislerdir. Geriye kalan %25°1ik
kisim ise lise son sinifta 6grencilerin girmekte oldugu iiniversite giris sinavlarmin,
biyoloji derslerinde laboratuvar yonteminin kullanimini engellemesini sebep olarak
belirtmislerdir.

Cizelge 3.1. Derslerde laboratuvar yonteminin kullanilmasmin gerekli
oldugunu diisiinen 6gretmen ve dgretmen adaylarinin temayla ilgili kodlarinm ytizde
ve frekans verileri

“Laboratuvar yontemi gereklidir.” .

Temasinin Kodlar: Frekans (f) | Yuzde (%)

Teorik bilgiyi pekistirerek daha iyi 6grenme saglar. 40 26,31

Bilgi kalicilig1 artar. 36 23,68

Yaparak, yasayarak 6grenmeyi saglar. 32 21,05

Soyut bilgileri somutlagtirir. 18 11,84

Dikkat ¢ekmeyi saglar. 6 3,94

Aktif katilim1 saglar. 5 3,28

El becerisi gelisir. 3 1,97

Zevkli ders yapilmasini saglar. 3 1,97

Laboratuvar biyolojinin temelidir. 3 1,97




Problem ¢6zme becerisini gelistirir. 3 1,97
Hayal giiciinii arttirir. 2 1,31
Diizenli ve disiplinli ortam olusturur. 1 0,65
Toplam 152 100

13. “Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin; biyoloji derslerinde laboratuvar
yontemini kullanirken kendi yeterlilikleri hakkindaki gériisleri nelerdir?” Ogretmen
ve Ogretmen adaylarindan %72,98’1 laboratuvar yontemini kullanma konusunda
kendilerini yeterli gormekteyken, %10,81°1 bazen yeterli gormekte, %16,21°1 ise
kendini bu konuda yetersiz gormektedir. Laboratuvar yontemini kullanma konusunda
kendisini yeterli gorenlerin %32,14’i bu durumun {niversitede 1yi egitim
almalarindan kaynaklandigmi diistinmektedir. %23,8’ 1 ise bu durumu, laboratuvarda
gecirdigi zamanm ¢okluguna yani laboratuvar konusunda deneyimli olmasina
baglamaktadir. Buna ek olarak %21,42” si ise teorik bilgi olarak 6grendiklerini
laboratuvar yonteminde kullanabildiklerini ve bu nedenle de kendilerini yeterli
gordiiklerini sdylemislerdir. laboratuvar yontemini kullanma konusunda kendisini
bazen yeterli gorenlerin %50’ si konuyu iyi bildiginde yeterli hissettigini
sOylemektedir. %42,86° s1 ise laboratuvar yontemi hakkinda yeteri kadar donanima
sahip olmadigmi diisiinmektedir. Az bir bolimi ise (%7,14) el becerilerine
giivenmediginden laboratuvar yonteminde kendisini her zaman yeterli bulmamaktadir.
; laboratuvar yontemini kullanma konusunda kendisini yetersiz goérenlerin ¢ogu
(%47,06) bu durumu pratigi yani deneyimi olmayisina baglamaktadir. Bir kism1 da
(%17,65) konulara yeteri kadar hakim olmadigi i¢in ya da tniversitede bu konuda
yeteri kadar egitim almadig1 i¢cin kendisini yetersiz gormektedir.

Cizelge 3.2. Ogretmen ve ogretmen adaylarmmn derslerinde laboratuvar
yontemini kullanma konusunda kendilerini yetersiz gormelerindeki kodlarin ylizde ve
frekans verileri

“Laboratuvar yontemini kullanma konusunda .
yetersizim” Frekans Yl;zde
Temasmin Kodlar: M (%)
Yeteri kadar pratigim yok. 8 47,06
Tiim konulara hakim degilim (donanim yetersizligi). 3 17,65
Universitede yeteri kadar egitim almadim. 3 17,65
Uzun zamandir laboratuvarda ¢aligma yapmadim. 1 5,88
Laboratuvar derslerini sevmiyorum. 1 5,88
Korkularim var. 1 5,88
Toplam 17 100

14. “Ogretmen ve d&gretmen adaylarinin; biyoloji derslerinde laboratuvar
yontemi i¢in hazirlik yaparken sikinti ve endise duyduklart durumlar nelerdir?”
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmnin %69,37° si laboratuvar ydntemine hazirhk
yaparken sikmt1 ve endise duyduklarint sdylerken, geriye kalanlar ise (%30,63) bu




konuda endise duymadiklarini sdylemislerdir. Verilere gore; on g¢aligma yapmak
(%50) ve laboratuvar yontemi konusunda deneyimli olmak (%30) bu konuda Ki
endise ve sikintilar1 ortadan kaldirmaktadir. Bunlarin yaninda deney yontemini
uygulamadan once giivenlik 6nlemlerini almak (%15) ve 6grencileri bu konularda
bilgilendirmekte (%5) endiseleri ortadan kaldirmaktadir. Ogretmen ve 6gretmen
adaylar1 laboratuvar yontemine hazirlanirken sikint1 ve endise veren durumun en ¢ok
malzeme yetersizligi (%33,33) oldugunu soylemektedir. Bazi Ogretmenler ve
Ogretmen adaylar1 da tehlikeli deneyler (%16,1) yapma konusunda endise
duymaktadirlar. Bununla beraber bazi 6gretmenlerin de endisesi 6grencilerin basina
kaza gelmesi (%8,05) olmustur. Deneyleri yaparken heyecanlanip basarisiz olmak
(%10,34) 6gretmenlerin endiselerindendir. Bazilar1 da siif disiplinini saglayamamak
(%9,19), miifredatta ki konular1 yetistirememekten (%9,19) dolay1 sikint1 ve endise
duymaktadir.

Cizelge 3.3. Ogretmen ve Ofretmen adaylarmin derste laboratuvar yontemi icin
hazirlik yaparken sikint1 ve endise duyma durumlarin yiizde ve frekans verileri

Temalar
(Laboratuvar yontemi, hazirhkta sikinti ve | Frekans (f) Yizde (%)
endise verir mi?)
Sikint1 ve endise verir. 77 69,37
Sikint1 ve endise vermez. 34 30,63
Toplam 111 100

Cizelge 3.4. Ogretmen ve dgretmen adaylarmin derste laboratuvar yontemine hazirlik
yaparken sikint1 ve endise duyduklar1 durumlarin kodlarmin yiizde ve frekans verileri

“Sikint1 ve endise verir” ..
Temasimin Kodlan Frekans (f) | Yuzde (%)

Laboratuvar kosullarinin uygun olmamasi 29 33,33
Tehlikeli deneyler (tehlikeli madde kullanimi). 14 16,1
Heyecanlanmak, becerememek. 9 10,34

Smf disiplinini saglayamamak. 8 9,19
Miifredatta geri kalmak (zamani iyi kullanamama). 8 9,19
Ogrencilerin basina kaza gelmesi. 7 8,05

Hata yapmak, yanlis sonug elde etmek. 6 6,9

Hazirliksiz olmak 6 6,9

Toplam 87 100

Cizelge 3.5. Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin derste laboratuvar yontemine hazirlik
yaparken sikint1 ve endige duymama tema kodlarinin yiizde ve frekans verileri

“Sikinti ve endise vermez”
Temasiin Kodlari
On calisma yaparim. 10 50

Frekans (f) Yuzde (%)




Deneyimliyim (bilgim ve donanimim yeterli). 6 30
Giivenlik 6nlemlerini 6nceden alirim. 3 15

Ogrencileri dnceden bilgilendiririm. 1 )
Toplam 20 100

15. “Ogretmen ve ogretmen adaylarimin; orta égretim biyoloji dersinde
laboratuvar yonteminin uygulanmast igin diisiindiikleri en uygun konular nelerdir?”
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmmn laboratuvar ydnteminde uygulamak igin
diisiindiikleri en uygun biyoloji konusu % 21,7 ile Hiicre olmustur. Ardindan sirayla;
Sistemler (%17,85), Bitkiler (%14,83), Canlilarin Siniflandirilmas1 (%12,37) ve
Canlilarin Temel Bilesenleri (%10,44) uygun konu olarak tercih edilmistir. Kalitim
(%7,7) ve Hucre Bolinmeleri (%7,14) uygun konu olarak biraz tercih edilirken;
Fotosentez (%3,3), Hucresel Solunum (%1,64), Ekoloji (%1,1), Bilimsel Yontem
Basamaklar1 (%1,1) ve Biyoteknoloji (%0,83) konular1 daha az tercih edilmistir.
Bununla beraber orta 6gretim biyoloji dersinin miifredatindan hi¢ tercih etmedikleri
konu Protein Sentezi, Canlilarin Ortak Ozellikleri olmustur.

Cizelge 3.6. Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin orta &retim biyoloji
derslerinde laboratuvar yonteminin uygulanmasi i¢in diisiindiikleri en uygun
konularm yiizde ve frekans verileri

Bly(z}l? ;:nl;(;nrl)ﬂan Frekans (f) YUzde (%)
Hucre 79 21,70
Sistemler 65 17,85
Bitkiler 54 14,83
Canlilarin Smiflandirilmasi 45 12,37
Canlilarin Temel Bilesenleri 38 10,44
Kalitim 28 7,70
Hucre Bolunmeleri 26 7,14
Fotosentez 12 3,30
Hucresel Solunum 6 1,64
Ekoloji 4 1,10
Bilimsel Ydntem Basamaklari 4 1,10
Biyoteknoloji 3 0,83
Toplam 364 100

16. “Ogretmen ve ogretmen adaylarimin; orta égretim biyoloji derslerine ek
olarak biyoloji laboratuvar derslerinin de haftalik programa eklenmesinin gerekliligi
hakkinda gériisleri nelerdir?” orta 6gretim biyoloji derslerine ek olarak biyoloji
laboratuvar dersinin eklenmesi, 68retmen ve Ogretmen adaylari tarafindan yiiksek
(%98,11) oranda uygun goriilmiistir. Geriye kalan %1,89’luk  kismi ise
eklenmemesini uygun gérmiistiir. Ogretmen ve dgretmen adaylarindan, orta dgretim
derslerine biyoloji laboratuvar: dersinin eklenmesini gerekli bulanlarin gerekgesi
ozellikle zaman probleminin ortadan kalkacagini diistinmesi (%60,38) olmustur. Bir




kismi da laboratuvar yonteminin; kalict 6grenme (%12,26) ve yaparak yasayarak
ogrenmeyi (%10,38) sagladig1 i¢in biyoloji laboratuvar dersinin gerekli oldugunu
soylemektedir. Az bir kisism da konu ile ilgili laboratuvar yonteminin; derste
ogrencinin dikkatini ¢ekmesi (%5,66), Soyut kavramlar1 somutlastirabilmesi (%6,6)
ve zevkli, eglenceli 6gretim yontemi (%1,89) olabilmesi bakimindan gerekce olarak
yazmistir. Ayrica 1-2 kisi de laboratuvar kullaniminin yayginlasacagini ve fen
bilimleri derslerinin 6neminin artacagmi disiindiigiinden laboratuvar dersinin
eklenmesini gerekli bulmustur. Ogretmen ve 6gretmen adaylarmdan, Orta dgretime ek
olarak biyoloji laboratuvar1 dersinin eklenmesini gerekli bulmayanlar zaman olarak
biyoloji derslerinin yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Bunun i¢in ayrica ders
eklenmesini gerekli bulmamislardir.

Cizelge 3.7. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin orta dgretim biyoloji derslerine
ek olarak biyoloji laboratuvar dersinin eklenmesi gerektigini diisiinenlerin yiizde ve
frekans verileri

“Biyoloji laboratuvar dersi eklenmelidir.” y
Temasiin Kodlar Frekans (f) Yzde (%)
Zaman problemi ortadan kalkar. 64 60,38
Daha zevkli 6grenmeyi saglar. 2 1,89
Dikkat ¢cekmeyi saglar. 6 5,66
Yaparak-yasayarak 6grenme saglar. 11 10,38
Kalic1 6grenme saglar. 13 12,26
Soyut kavramlar1 somutlastirir. 7 6,60
Fen bilimleri derslerinin onemini arttirir. 1 0,94
Laboratuvar kullanimi1 yayginlasir. 2 1,89
Toplam 106 100

17. “Ogretmen ve oOgretmen adaylarimin; biyoloji derslerinde laboratuvar
yontemini kullanmayr sevme durumlar: hakkinda gériisleri nelerdir?” Ogretmen ve
Ogretmen adaylarmm 9%96,12‘si  Biyoloji derslerinde laboratuvar yontemini
kullanmay1 sevmekte iken %3,88’1 sevmemektedir. Derslerinde laboratuvar yontemini
sevenler oOzellikle bu durumu zamanin daha verimli ge¢mesine (%32,5)
baglamaktadir. Ayrica buna ek olarak; zevkli ve eglenceli anlatim tarzi olmasi
(%21,67), Ogretmenin isini kolaylastirmast (%21,67) ve Ogrencilerin dikkatini
cekmesi (%15,83) de onlarin laboratuvar yontemini sevme nedenidir. Cok az
ogretmen ve dgretmen adayi da laboratuvar yontemini sevme nedenini; 6zgivenlerini
arttrmasina ve mesleklerini daha ¢ok sevmelerine baglamiglardir. Derste laboratuvar
yontemini kullanmay1 sevmeyenlerin nedeni; miifredat konularmin ¢ok yogun olmasi
ve haftalik ders saatinin de az olmasi (%40) olmustur. Bir kismi1 da laboratuvar
yonteminden ziyade teorik olarak anlatmay1 (%40) daha cok sevdigini s6ylemistir. 1
kiside 6grencilerinin ilgisiz olmast durumunun bu anlatim yontemini sevmemesine
neden oldugunu sdylemektedir.




Cizelge 3.8. Ogretmen ve dgretmen adaylarmdan derslerde laboratuvar ydntemini
kullanmay1 sevmeyenlerin yiizde ve frekans verileri

“Derslerde laboratuvar yontemini kullanmay1 sevmiyorum.” | Frekans | Yizde

Temasmin Kodlar1 0] (%)

Zaman kisith ve miifredat cok yogun. 2 40
Teorik olarak anlatmay1 daha ¢ok seviyorum. 2 40
Ilgi gdsteren dgrenci sayis1 az. 1 20
Toplam 5 100

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1. Nicel arastirma sonuclar

Arastrmanm sonucunda; biyoloji O8retmenleri ve Ogretmen adaylarinin
laboratuvar 0z-yeterlik algi1 diizeylerinin yiiksek oldugu gorilmiistiir. Ekici’nin [1]
yapmis oldugu calismada; biyoloji Ogretmenlerinin laboratuvar Oz-yeterlik algi
diizeyleri orta diizeyde (3,26) bulunmustur. Yaptigim c¢alismada ise ortalamanin
yiiksek diizeyde (4,22) oldugu goriliistiir. Aymi 6l¢ek kullanildigr halde sonuglarda bu
farkliliklarin olmasi, Ogretmenlerin laboratuvara olan Oz-yeterliliklerinin artmis
oldugunu gosterir. Ogretmenlerin mezun oldugu okullardan daha iyi bir egitim almis
olmasi, kendisini gelistirebilecegi laboratuvar alanlarinin ¢ogaltilmis olmasi, MEB’ e
bagl okullarda laboratuvar yontemi ve deney yapma iizerine hizmet i¢i egitimlerin
yayginlastirilmasi bu durumun nedenleri arasinda sayilabilir. Kilig, Keles ve Uzun’ un
[8] yaptiklar1 ¢alismalarinda; degisime ugratmadan aym “laboratuvar 6z-yeterlik algi
Olcegini” kullanmistir. Bu 6lgcegi Fen ve Teknoloji 6gretmenlerine 6n test- son test
olarak uygulamislardir. On testten sonra ogretmenlerine TUBITAK destekli
laboratuvar uygulama etkinlik programi uygulamiglardir. Arastirmanin sonucunda da
calismaya katilan 6gretmenlerin laboratuvara yonelik 6z-yeterlik inanglarinin, bu
programdan sonra yiikseldigini gozlemlemislerdir. Bu arastirmayla birlikte
“deneyimin” 6z-yeterlik algisi iizerinde 6nemli bir yerinin oldugunu soyleyebiliriz.
Yaptigim arastrmanin nitel bulgularinda; calisma grubunun laboratuvar yonetimini
kullanirken kendi yeterlilikleri hakkinda ki goriislerinde “yeterli” oldugunu
diistinenlerin %23,8’1 laboratuvarda ¢ok zaman gecirdigini yani deneyimli oldugunu
sOoylemistir. Yine iyi bir ylizdelige sahip olan diger bir durumda (%32,14)
iiniversitede iyi bir egitim almis olmalaridir. Lisans ve yiiksek lisans egitiminde
laboratuvar yontemince zengin derslerin varligr 6gretmen adaylarmin deneyimlerini
arttirarak, Oz-yeterliklerini de gelistirebilecektir. Kaya ve Boyik’tin [10] yapmis
olduklar1 caliymada; fen bilimleri (fen ve teknoloji, fizik, kimya, biyoloji)
ogretmenlerinin laboratuvar 6z-yeterlik diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
aragtirma sonucu yaptigim ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Aragtirmanin sonucuna gore; biyoloji dgretmenlerinin laboratuvar 6z-yeterlik
alg1 diizeylerinin anlamli bir sekilde 6gretmen adaylarindan farklilastigi goriilmiistiir.
Bu durum biyoloji &gretmenlerinin  lehine olacak bir farkliliktir. Biyoloji
ogretmenlerinin okulda 6grencilerle birlikte is baginda deneyim kazanma durumu bu




farklilig1 yaratmis olabilir. Henliz mezun olmamis olan &gretmenlerin isbasinda
caligma imkani olmadigmdan, bu durum onlarin 6z-yeterliklerini etkilemis olabilir.
Kaya ve Boyiik’iin [10] yapmis oldugu calismada; Hizmet siiresi 1 yildan az olan
Ogretmenlerin laboratuvar 06z-yeterliklerinin, hizmet siiresi 1 yildan fazla olan
Ogretmenlere gore daha diisiik oldugu gorilmiistiir.

Biyoloji 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarmin laboratuvar 0z-yeterlik algi
diizeylerinde cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmamistir. Fakat kadin
Ogretmenlerin ortalamasi (4,1) erkek 6gretmenlerin ortalamasindan (3,9) daha yiiksek
bulunmustur. Ekici’nin [1] yapmis oldugu caligmada laboratuvar 6z-yeterlik algi
diizeylerinde kadin 6gretmenlerin lehine bir farklilik oldugu bulunmustur. Yapilan iki
calisma bu konuda birbirini desteklememektedir. Ayrica Kaya ve Boyiik’iin [10]
arastrmalarna gore; fen bilimleri (fen ve teknoloji, fizik, kimya, biyoloji)
ogretmenlerinin laboratuvar ¢alismalarina yonelik &z-yeterliklerinde cinsiyete gore
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu durum ¢alismamizi desteklemektedir.

Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara 6z-yeterlik alg1 diizeyleri mezun olunan
fakiilteye gore anlamli bir sekilde degismemektedir. Egitim fakiiltesinden mezun olan
39 kisinin ortalamasi 4,1 iken, fen fakiiltesinden mezun olan 20 Ogretmenin
ortalamas1 4,3 c¢ikmistir. Kaya ve Boyilik’ iin [10] arastrma sonucglarma gore;
ogretmenlerin laboratuvar calismalarima yonelik 6z-yeterlik durumlarinda mezun
olunan fakiilteye gore biyoloji boliimii (fen fakiiltesi) aleyhine bir anlamlilik oldugu
goriilmiistlir. Bu iki arastirma paralellik gostermemektedir.

Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara yonelik 6z-yeterlik alg1 diizeyleri kidem
durumuna gore anlamli bir sekilde degismemektedir.1-4 yillar1 arasinda kidemi
olanlarin 4,25, 5-9 yillar1 arasinda kidemi olanlarin 4,23, 10 yil ve {izeri yillarda
kidemi olanlarin ise 4,06 olarak ortalamalar1 bulunmustur. Anlamli bir farklilik
gorilmemis olsa da 10 yil ve iizeri yillarda kidemi olan biyoloji 6gretmenlerinin daha
erken yillarda kidemi olan 6gretmenlere gore laboratuvar 6z-yeterlik algilarmin daha
diisiik oldugu anlasilmistir. Ekici’nin [1] yapmis oldugu arastirma sonucunda; 10 yil
ve Uzeri yillarda kideme sahip olan biyoloji 6gretmeninin laboratuvar 6z-yeterlik
algisi, 10 yildan daha az kidemi olan G6gretmenlere gore daha diisiik ¢ikmistir.
Yaptigim ¢alisma sonucu da bu durumu desteklemektedir. Ayrica yapilan bir
arastirmaya gore; ilk 10 yil i¢inde kideme sahip olan biyoloji 6gretmenlerinin arag-
gere¢ kullaniminda, 10 yil ve iizeri yillarda kidemi olanlara gore daha yiiksek diizeyde
oldugu ve bilgi diizeylerinin de %57,3 oldugu goriilmistiir [13]. Kidem yil1 10 yil1
gectikten sonra Ogretmenlerin mesleklerinde yipranma paylar artabilir, ayrica yeni
gelisen teknolojiye ve bilime ayak uydurmakta zorlanabilirler. Bu 6gretmenlerin
kendilerini yenilemesi, bilgilerini gilincellemesi agisindan destek niteliginde olan
hizmet i¢i programlar1 uygulanabilir. 10 yillik kidem sonrasi, mesleklerinde belli bir
doyuma ulagan Ogretmenlerde kendini tekrar etme durumu ortaya c¢ikabilir.
Ogretmenler icin kendilerini siirekli olarak gelistirmeye tesvik edici programlar
yapilmalidir.

Biyoloji 6gretmen adaylarmin laboratuvara yonelik 0z-yeterlik algi diizeyleri
smif kidemine gore anlamli bir sekilde degismemektedir. Fakat birinci smiflarin




ortalamast diger smif kademelerinden daha diisiik bulunmustur. Bu durumun nedeni
heniiz birinci smiflarin diger sinif kademelerindeki 6grenciler kadar laboratuvar
ortaminda deneyim kazanamamis olmasi olabilir.

Biyoloji Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin laboratuvara ydnelik tutum
diizeylerinin yiliksek (89,25) degerde oldugu goriilmiistiir. Ekici’nin [2] daha 6nce
yapmis oldugu arastirma da biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvar dersine yonelik
tutumlarinin orta diizeyde oldugu goriilmiistii. Yapilan bagka bir arastirmada biyoloji
Ogretmen adaylarmin laboratuvar dersine yonelik tutumlar1 genel olarak yiiksek
bulunmustur [9]. Bu sonuglara gére 2001 yilindan bu yana biyoloji 6gretmenlerinin
laboratuvara olan tutumlarinda olumlu olarak degisim vardir. Bu degisimin nedenleri;
iniversitelerde ki laboratuvar egitimin daha Ogrenci merkezli yapilmasi, biyoloji
ogretmen adaylarmin laboratuvar ile ilgili deneyimlerinin artmigs olmasi, degisen
teknolojik gelismeler ve sosyal medya kaynakli olarak 6gretimin (video yani gorsel
kaynaklar) yayginlasmasi sayilabilir. Yani kisacas1 6gretmenlerin laboratuvarla olan
iligkileri artinca onlarin laboratuvar dersine olan tutumlarini degistirmis olabilir.

4.2. Nitel arastirmanin sonuglari

Arastirmanin nitel kisminda “68retmen ve Ogretmen adaylarmin, biyoloji
derslerinde laboratuvar yontemini kullanmay1 sevme durumlar1” ile ilgili goriisleri
almmistir. Calisma grubunun %96,12’si sevdigini sdylemistir. Laboratuvar yontemini
sevme nedenleri olarak; derslerde zamanin daha verimli gecmesi, zevkli ve eglenceli
ders islenmesi, Ogretmenlerin isini kolaylastirmasi ve Ozgiivenlerinin artmasi
sOylenebilir. Sevmeme durumu i¢in; zamanin kisith ve miifredatin ¢ok yogun olmasi,
ilgi gosteren Ogrenci sayismin az olmasi gibi nedenler 6gretmenler tarafindan
gosterilmistir. Laboratuvar yontemini sevmeyen 0gretmenlerin bir kismi da, dersleri
teorik olarak anlatmayi daha ¢ok sevdigini sOylemistir. Ger¢ek ve Soran [11]
yaptiklar1 arastirmada; biyoloji 6gretmenlerinin derslerde deney yontemini %14 gibi
bir oranda kullandiklarini, anlatim ve soru cevap yontemini ise %80’in ilizerinde bir
oranda kullandiklarmi ortaya koymuslardir.

Biyoloji 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin laboratuvara yonelik tutumlarinda
ogretmenlerin Iehine anlaml bir fark bulunmustur. Ogretmenlerin laboratuvar tutum
puant 93,18 iken, 6gretmen adaylarmin puan1 84,76 olarak goriilmiistiir (6lcek orta
puant 63°tiir). Arastrmada ki c¢aligma grubunun, laboratuvar ydntemini sevme
nedenleri g6z Oniinde bulunduruldugunda (nitel arastirma sonuglarmna gore) is basi
yapan O6gretmenlerin bu durumun daha ¢ok farkinda olmasi miimkiindiir. Heniiz
mezun olmamis olan 6gretmen adaylar1 ise is basinda gorev yapmadigindan dolay1
yani deneyim eksikliginden dolay1 bu konuda daha diisiik bir tutum igerisinde olabilir.
Ogretmenlik meslegine basladig1 zaman laboratuvar yontemini kullanma konusunda
tutumu artabilir.

Laboratuvara yonelik tutumda cinsiyete gore anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Ekici’nin [2] yapmis oldugu arastrmada; biyoloji dgretmenlerinin
laboratuvara yonelik tutumlari i¢in cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmamustir.
Bu arastirmalarinin paralelinde olan baska arastirmalarda vardir. Dogan ve arkadaslar1




[12], Yenice ve arkadaglar1 da [14] yaptiklar1 arastirmalarda 6gretmenlerin
laboratuvar dersine yOnelik tutumlar1 i¢in cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gormemislerdir. Yapilan arastirmada bu bahsedilen arastirmalar1 desteklemektedir.
Fakat bagka bir aragtrmaya gore de; Ogretmenlerin fen deneylerine yonelik
tutumlarinda kadin 6gretmenlerin lehine anlamli bir farklilik bulunmustur [15].

Biyoloji 0gretmenlerinin laboratuvara yonelik tutumlarinda, mezun oldugu
fakiilteye gore aralarinda anlamli bir farklilik bulunmamigtir. Egitim fakiiltesinden
mezun olanlarin ortalamasi 92,92 iken, fen fakiiltesinden mezun olanlarin ortalamasi
93,7 bulunmustur. Yenice ve arkadaslarinin [14] arastirmasi bu arastirmayla paralellik
gOstermektedir yani mezun olunan fakulteye gore anlamli bir farklilik yoktur. Fakat
Ekici’nin [2] yapmis oldugu arastirmada; fen fakiiltesinden mezun olan
ogretmenlerin, egitim fakiiltesinden mezun olan 6gretmenlere gore laboratuvar dersi
tutumlar1 daha yiiksek bulunmustur. Yani gruplar arasinda anlamli bir farklilik vardir.

Biyoloji 6gretmenlerinin laboratuvara yonelik tutumlar1 kidem durumlarina
gore anlamh bir sekilde degismemektedir. Fakat 1-4 ve 5-9 yillarinda kidemi olan
ogretmenlerin ortalamalar1 birbirine yakinken, 10 ve {izeri yillarda kidemi olanlarin
ortalamalar1 daha erken yil kidemi olanlara gore daha diisiik bulunmustur. Bununla
ilgili baska arastrmalarda vardir. Yenice ve arkadaslarinin [14] yapmis oldugu
arastrma bu arastirmayr desteklemekte yani biyoloji Ogretmenlerinin mesleki
kidemleri laboratuvar dersine olan tutum puanlarinda anlamli bir farklilik
yapmamistir. Dogan ve arkadaslarinin [12] arastrmasinda; 1-5 wyillik fen
O0gretmenlerinin 6 ve {izeri yillarda kidemi olan 6gretmenlere gore fen deneylerine
yonelik tutumlariin daha fazla oldugu bulunmustur. Ekici’nin [2] yapmis oldugu
arastirmada ise; 0gretmenlerin mesleki kidem gruplar1 (1-5 yil, 6-10 yil, 11 ve iizeri
yil) arasinda 6-10 yillik kidemi olanlarin lehine bir farklilik bulunmustur. Aragtirma
sonucuna da; 1-5 yillik 6gretmenlerin mesleklerinde yeni olmasi (deneyimsiz), 11 ve
iizeri yillardaki 6gretmenlerin ise mesleklerinde yipranmis olmasi seklinde bir yorum
yapilmistir. Bu yorumun “11 ve iizeri yillarda ki 6gretmenlerin yipranmis olmasi”
durumu kismina katilmaktayim. Yapmis oldugum arastirmanin sonucunda anlamli bir
farklilik bulunmamis olsa da, 10 ve iizeri yillarda kidemi olan 6gretmenlerin
ortalamasinin Onceki yillara gore daha diisiik ortalamada olmasi bunu
desteklemektedir.

Biyoloji 0gretmen adaylarmin laboratuvara yonelik tutumlarinda smif
kidemine gore anlamli degisiklikler goriilmiistiir. Birinci ve {i¢iincii simif arasinda
ticlincii snifin lehine bir anlamlilik bulunmustur. Ayrica birinci ve dordiincii sinif
arasimnda da dordiincii siif lehine anlamlilik bulunmustur. Bunun diginda digerlerinin
(1-2.s1n1f, 2-3.s1n1f, 2-4.s1mif ve 3-4.sinif) arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir.
Genel olarak puan tablosuna bakildiginda birinci siniflarin ortalamalarinin diger
siniflara gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun nedeni olarak,
birinci smiflarin laboratuvar ortaminda yeterince vakit gegirmemis olmasi yani
deneyimlerinin az olmasi durumu sdylenebilir. Ayrica birinci smiflarin derslerinden
dolayr heniiz 6nemli olan diger konularin deneylerini yapmadiklar1 da gdz oniinde
bulundurulmalidir. Laboratuvar dersine olan tutumun; deneyimlerle ve is basinda




olma durumuyla birlikte artabilecegini soyleyebiliriz. Bununla ilgili baska
aragtirmalarda yapilabilir.

Nicel bulgularda son olarak biyoloji Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
laboratuvara yonelik tutum ve Oz-yeterlik algi diizeylerinin arasindaki iliskiye
bakilmistir ve bu iliskinin pozitif yonde orta diizey bir iligski oldugu goriilmiistiir. Yani
buradan anlayacagimiz; laboratuvara yonelik tutumlar ne kadar gelisirse 6z-yeterlik
algis1 da ayni yonde gelisecektir. Dervisoglu ve Acarli’nin [9] yapmis oldugu
arastirma sonucuna gore; laboratuvar dersine yonelik tutum ile biyoloji 6z-yeterlik
inanc1 arasinda pozitif yonde giiclii bir iligki bulunmustur. Béylece yapilan arastirma
bu arastirmay1 da desteklemektedir.

Arastirmadaki nitel bulgulara bakildiginda; laboratuvar yonteminin gerekliligi
konusunda ¢alisma grubunun %96,4’ti hem fikirdir. Bu gerekliligin gerekgesi olarak
ta Ozellikle; teorik bilgiyi pekistirme, bilgi kaliciligmi arttrma, yaparak-yasayarak
o0grenme ve bilgileri somutlagtirma durumu gésterilmistir. Geriye kalan grup ise bazi
durumlarda bu yonteme basvurmak gerektigini sdylemistir. Mesela biyolojinin her
konusunda deney (laboratuvar) yontemi kullanilmayabilir. Baska bir soruda
O0gretmenlere bu biyoloji konularinin neler oldugu sorulmustur. Laboratuvar
yonteminin kullanildig1 konular siwrasiyla; hiicre, sistemler, bitkiler, canlilarin
siniflandirilmasi, canlilarin temel bilesenleri, kalitim, hiicre bolinmeleri, fotosentez,
hicresel solunum, g¢evrebilimi (ekoloji), bilimsel yontem basamaklar1 ve
biyoteknolojidir. En ¢ok tercih edilen %21,7 ile “Hiicre” konusu olmustur. Bazi
O0gretmenlerin yorumuna gore; Universiteye giris sinavlarmin olmasi 6grencilerin
Ozellikle 11-12. smifta sinav odakli ¢alismalarmi sagladigindan, deneysel yontemin
kullanilmasi giiclesmektedir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylarina derslerde laboratuvar yontemini uygularken
ya da hazirlik yaparken endise duyma durumlar1 sorulmustur. %69,37’sinin sikint1 ve
endise duydugu durumlar vardir. En ¢ok sikint1 ve endise duyduklar1 durum, malzeme
yetersizligi ve laboratuvar kosullarmin uygun olmamasidir. Daha sonra ikinci sirada;
tehlikeli deneylerin 6grencilere zarar vermesinden endise duyduklarini belirtmislerdir.
Heyecanlanmak, becerememek, disiplin saglayamamakta baska endiselerindendir.
Sayillan bu endiseler Ozellikle madde yetersizligi veya Ogretmenden
kaynaklanabilmektedir. Ekici’nin [2] yapmis oldugu arastirma sonucuna gore,
laboratuvar kosullar1 iyi olan okullarda gérev yapan 6gretmenler laboratuvar yontemi
icin olumlu tutum icindedirler. Bu sebeple okullarda ki laboratuvar imkanlari
arttirilmalidir. Ogretmenlerden kaynaklanan endiselerin giderilmesi igin okullarda
hizmet i¢i kurslarmm arttirilmast ya da kurslarin daha verimli hale getirilmesi
onerilebilir. Ogretmenlerin bu kurslara katilmasi tesvik edilmelidir. Bunlara en olarak;
hizmet i¢i kurslarinin iiniversitelerin egitim enstitiileriyle isbirligi icerisinde
yiriitiilmesi de Onerilebilir. Ekici [2] yaptig1 arastirmada; hizmet i¢i egitim kursuna
katilan 6gretmenlerin daha olumlu tutum icinde oldugu sonucuna ulagmistir.
Ogretmenlerin %30,63’ii laboratuvar ydntemi igin endise duymadiklarini sdylemistir.
Buna gerekge olarak ta; deneylerden dnce hazirlik yapmayi, yeterli bilgi ve deneyime
sahip olmalarin1 6ne slirmiislerdir. Bazi O6gretmenlerin; Ogrencilere laboratuvar




hakkinda bilgi vermesi ve giivenlik 6nlemlerini deneylerden 6nce almasi endiselerini
azaltabilmektedir. Ekici [2] yine ayni arastirmasinda; laboratuvar yontemi konusunda
bilgi diizeyi yiiksek olan 6gretmenlerin laboratuvar yontemine olan tutumlarinin da
yiikksek oldugu sonucuna ulagmistir. Ger¢ek ve Soran’in [11] yapmis oldugu ¢alisma
sonucuna gore; 0gretmenlerin Ogretim yontemleri ve deneysel yontem konusunda
hizmet ici kursa ihtiya¢ duyduklar1 goriilmiistiir. Ayrica smiflardaki 6grenci sayisinin
azaltilmast ve biyoloji programlarmin sadelestirilmesi gerektigi Onerisinde
bulunmuslardir. Ayni konuda yani 6gretmenlerin laboratuvar kullanimi ve deney
yapma konusunda, hizmet i¢i egitime ihtiya¢ duyduklarmi 2011 yilinda yaymlanan
baska bir makalede de belirtmislerdir [16]. Ayn1 makalede ayrica; fen 6gretmenlerinin
deney yapma, laboratuvar ve teknoloji kullanimi konusunda en biiylik engellerinin
okullarda ki malzeme eksikligi ve ders saati siirelerinin kisitliligr oldugunu
belirtilmistir.

Yapilan arastirmada calisma grubunun %98,11°1 orta ogretim biyoloji
derslerine ek olarak biyoloji laboratuvar derslerinin eklenmesini uygun goérmiistiir.
Eklenmesi gerektigini diislinenlerin %60,38’1 zaman probleminin ortadan kalkacagini
disiinmektedir. Ciinkii yiirtirliikte olan biyoloji ders saatlerinde yogun bir miifredat
yetistirilmektedir. Deney (laboratuvar) yontemi zaman alabilen bir yontemdir.
Laboratuvar dersi ayrica eklendiginde yasanilan zaman kaygist O6gretmenleri
endiselendirmeyecektir. Dogan ve arkadaslarinin [12] yayinladigi makalesinde
okullarda ki laboratuvara gorevlilerin atanmasimi (gorevliler sadece deneylerin
hazirlanmasin1 ve laboratuvar diizenini saglayacak) onermistir. Bu goriise bende
katilmaktayim. Ayrica ayn1 makalede ders saatleri disinda 6grencilere laboratuvarlar
kullanma firsat1 saglanmasi gerektigi de belirtilmistir.
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CANAKKALE iLINDE TARIMDA SURDURULEBILIRLIK VE iYI TARIM
UYGULAMALARI
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Ozet

Niifus artis1, teknoloji ve kirsal alandaki gelismeler tarimsal iirlinlere yonelik
beklentileri degistirmistir. Bu durum sadece verim artigint degil, ayn1 zamanda insan
saglhigin1 ve c¢evreyi korumayi amaglayan siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin énemini
de arttrmustir. Siirdiiriilebilir tarim sistemlerinden biri olan iyi tarim uygulamalari,
Tirkiye’de 2007 yilinda baslamis olup ozellikle 2013 yilindan sonra biiylik bir
gelisme gostermistir. Tarimsal agidan ve iiriin ¢esitliligi bakimdan 6nemli bir yere
sahip olan Canakkale ili, iyi tarim uygulamalar1 bakimindan da kendini gostermistir.
Bu c¢alismada; Canakkale ilindeki i1yi tarim uygulamalari, ekonomik ve sosyal
yonleriyle degerlendirilmistir. Canakkale ili iiretim alani bakimindan iyi tarim
uygulamalarinda ilk 10 il arasinda yer almaktadir. Ildeki iiretim alanmnin, 2008
yilindan 2019 yilina gelindiginde yaklasik 149 kat artig1 belirlenmistir. Buna paralel
olarak Tretici sayist da artmistir. Sonu¢ olarak, iyi tarim uygulamalarmnin
strdiiriilebilirligi acisindan bu {iriinlere olan talebin arttirilmasi1 ve isletmeler
arasindaki rekabeti arttiracak bir pazarlama stratejisinin belirlenmesi onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale, Iyi Tarim Uygulamalari, Siirdiiriilebilir
Tarim

SUSTAINABILITY IN AGRICULTURE AND GOOD AGRICULTURAL
PRACTICES IN CANAKKALE PROVINCE

Abstract

Population growth, technology and rural developments have changed
expectations for agricultural products. This situation has also increased the
importance of sustainable agriculture systems that aim not only to increase in
productivity but also to the protection of human health and the environment. Good
agricultural practices, which is one of the sustainable agriculture systems, started in
2007 in Turkey. This practice has showed a remarkable development, especially since
2013. Canakkale province, where has an important place in terms of agricultural and
diversity of product, showed itself in terms of good agricultural practices. In this
study, good agricultural practices in Canakkale province were evaluated in terms of
economic and social aspects. Canakkale province are among the first ten provinces in
good agricultural practices in terms of production area. From 2008 to 2019, the
production area in good agricultural practices in the province increased by 149 times.
Concordantly, the number of producer has been raised. As a result, it is an important
to increasing the demand for these product in terms of the sustainability of good
agricultural practices and to identify of a marketing strategy that will increase
competition among farms.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artisiyla birlikte gida iirlinlerine olan talepte artmistir. Bu
talebe iliskin ihtiyaclarin karsilanmasi agamasinda ise yogun girdi kullanimi olan
tarimsal uygulamalar 6nem kazanmistir. Bu durum, konvansiyonel tarim olarak ifade
edilen {iretim seklinin yayginlastirilmasint saglamistir. Konvansiyonel tarim,
stirdiiriilebilir bir tarimsal uygulama sekli olarak 2000'li yillarin basina kadar 6nemini
korumustur. Ancak, bu tarimsal uygulamanin g¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin
giindeme gelmesiyle, topraktan baslayarak iiretimin her asamasinin kontrol edildigi
sirdiiriilebilir tarim anlayigina yonelimler baglamistir [1, 2]. Siirdiirtilebilir tarim,
insan saglig1 ve cevreyi korumanin yanin da teknolojinin dengeli kullanilmasini da
saglayan sistemler biitiini olarak ifade edilmektedir. Siirdiiriilebilir tarim
sistemlerinden biri olan 1yi tarim uygulamalarinda, kimyasal girdi kullanim1 olmakla
birlikte bu uygulama insan sagligma ve g¢evreye zarar vermeyecek sekilde
gergeklestirilmektedir [3, 2, 4]. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tarim sistemlerinden biri
olan 1yi tarim uygulamalar1 her gecen giin 6nemini arttrmaktadir.

Tiirkiye'de 2007 yilinda baslayan iyi tarim uygulamalarinda &zellikle 2013
yilindan sonra f{iretici sayis1 ve {retim alani bakimindan Onemli gelismeler
yasanmistr. Iyi tarim uygulamalarmm yapildigi il sayis1 2007 yilinda 18 iken bu say1
2019 yilinda 66'ya yiikselmistir [5]. Tiirkiye’de tarimsal {iretim miktar1 ve degeri
bakimindan bazi {iiriinlerde (zeytin, seftali ve domates) Canakkale ili 6n plana
¢ikmaktadir [6, 7]. Uriin cesitliligi ve tarimsal iiretim agisindan énemli bir konuma
sahip olan Canakkale, iyi tarim uygulamalarinda da kendini gostermistir [8]. Iyi tarim
uygulamalarinda Canakkalenin bu stratejik konumu ve Onemi nedeniyle; bu
calismada arastirma alani olarak Canakkale ilinin se¢ilmesine karar verilmistir.

Iyi tarim uygulamalar1 konusunda yerli ve yabanc literatiir sayis1 giin gegtikge
artmaktadir. Bu g¢alismalarda, iyi tarim uygulamalar1 ekonomik, sosyal ve g¢evresel
yonden, uygulanan politikalar agisindan ve ¢iftcilerin tutum ve davraniglari
bakimmdan degerlendirilmistir [1, 4, 6, 9, 10, 11]. Canakkale ilinde ise iyi tarim
uygulamalar1 konusunda yiiriitiilen ¢ok az sayida calismaya rastlanilmistir [12, 13,
14]. Bu nedenle, Canakkale'deki iyi tarim uygulamalarinin ekonomik ve sosyal
yonden incelenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada, Canakkale ilinde siirdiiriilebilir tarim agisindan iyi tarim
uygulamalarmin gelisimi, daha Once yiiriitiilmiis olan bazi ¢aligmalar ile ilgili
kurumlardan elde edilen verilere dayanarak ekonomik ve sosyal yonleriyle
degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgularmn il ekonomisine ve ildeki iyi
tarim uygulamalarmin gelistirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

2. IYI TARIM UYGULAMALARI
Iyi tarim uygulamalar1 kavramu, son yillarda hizli gelisen ve kiiresellesen gida
ekonomisi ve bu kavrama iligkin ortaya ¢ikan endiseler sonucunda; orta ve uzun




vadede gida giivenligi, gida kalitesi, liretim etkinligi ve ¢evresel kazanimlarin belirli
hedeflerini karsilayan gida isleme ve perakende sanayi, ¢iftciler, tarim is¢ileri ve
tiiketicilerin gida tiretimi, kalitesi ile tarimin gevresel siirdiiriilebilirligi hakkmndaki
taahhiitleri neticesinde ortaya ¢ikmistir [4, 15].

Tiirkiye'de iyi tarim uygulamalarina yonelik ilk yasal diizenleme, "lyi Tarim
Uygulamalarimna Iligkin Yonetmelik" ad1 altinda 8 Eyliil 2004 tarihinde ve 25577 sayili
Resmi Gazetede yaymlanarak yiiriirliiliige girmistir. Ilgili ydnetmelikte iyi tarim
uygulamalari, “tarimsal iiretim sisteminin sosyal a¢idan yasanabilir, ekonomik agidan
karlh ve verimli, insan saghgmi koruyan, hayvan saglik ve refahi ile ¢evreye 6nem
veren bir hale getirmek i¢in uygulanmasi gereken islemler” olarak tanimlanmaktadir.
Iyi tarim uygulamalarinmn amaci; insan ve hayvan sagligma zarar vermeyen, cevre
dostu tarimsal bir {iretimin benimsendigi, tarimda izlenebilirlik ve siirdiirebilirligin
saglandig1, dogal kaynaklarm korunmasmin ve gida giivenliginin amaglandigi bir {iretim
modeli i¢in gerekli olan usul ve esaslar1 diizenlemektir [16].

Canakkale ilinde, iy1 tarim uygulamalar1 07 Aralik 2010 tarih ve 27778 sayili
"lyi Tarim Uygulamalar1 Hakkinda Y®&netmelik" kapsaminda yiiriitiilmektedir [17].
Ildeki iftgileri iyi tarrm uygulamalarma tesvik etmek ve bu faaliyetin
yayginlastirilmasmi saglamak amaciyla, c¢evre, insan ve hayvan sagligina zarar
vermeyen bir tarimsal Uretimin yapilmasi, dogal kaynaklarm korunmasi, tarimda
izlenebilirlik ve strdiiriilebilirlik ile giivenilir gida arzinin saglanmasina yonelik teblig
uyarinca 2009 yilindan itibaren iyi tarim uygulamalarina yonelik destek 6demeleri
yapilmaktadir. Ayrica, toprak ve su kalitesinin korunmasi, dogal kaynaklarmn
stirdiiriilebilirligi, erozyonun onlenmesi ve tarimm olumsuz etkilerinin azaltilmasi
amaciyla uygulanan Cevre Amagli Tarmmsal Arazilerin Korunmasi Programi
(CATAK) kapsaminda da iyi tarim uygulamalarina destekleme 6demesi yapilmaktadir

[8].

3. IYI TARIM UYGULAMALARININ SURDURULEBILIR TARIM
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

3.1. Iyi Tarim Uygulamalarin1 Ekonomik A¢idan Degerlendirme

Canakkale ilinin temel ge¢im kaynagi, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden
olusmaktadir. Ayrica, il ekonomisinde hammaddesi tarimsal iirlinler olan tarima
dayali sanayinin de &nemli rolii bulunmaktadir. ildeki aktif niifusun %33’{i tarim
sektoriinde istihdam etmektedir. Canakkale'de, tarimsal iiretim faaliyetleri agirlikl
olarak geleneksel yontemler ile silirdiiriilmektedir. Bu yontemlerin yanisira alternatif
tarimsal iiretim yontemlerinden biri olan iyi tarim uygulamalariin da artan bir ivime
ile tarmmsal liretim faaliyetleri icerisindeki dnemini korudugu sdylenebilir.

Canakkale'de iyi tarim uygulamalar1 {iretici sayis1 ve iiretim alanindaki artiga
bagli olarak son yillarda biiylik gelisme gostermistir. Canakkale, tiretim alam
bakimimdan iyi tarim uygulamalarinda ilk 10 il arasinda yer almaktadir. Ildeki iyi
tarim uygulamalarinda, 6zellikle 2013 yilindan sonra {iretici sayis1 ve iiretim alani
bakimimdan 6nemli gelismeler yasanmistir. Canakkale ilinde, 2008 yilinda 2 iiretici ile
396 dekar alanda baglatilan iyi tarim uygulamalar1 2019 yilina gelindiginde 666




iireticiye ve 59 501 dekar alana ulagmustir [8]. 2019 yilinda iyi tarim uygulamalar
yapilan iiretim alani, 2008 yilina gore yaklasik 149 kat artis gdstermistir. Iyi tarim
uygulamalarinda yetistirilen iirlinler bakimindan toplam tiretim miktari, 2019 yilinda

68 709 ton olarak belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yillar itibariyle Uretim Alami ve Uretim Miktarlar

I1de, yillar itibariyle iiriin say1sinda da artislar olmustur. 2008 yilinda sadece
tek {iriin olan kiraz ile baslanilan i1yi tarim uygulamalari, 2019 yilia gelindiginde
seftali, zeytin, misir, nektarin, elma gibi iiriinler basta olmak {lizere toplamda 28 farkh
urdin ile devam etmistir (Sekil 2). Ayrica, 1 tiretici 1047 biliyiikbas hayvan ile 15 668
ton siit sertifikasina sahiptir [8].
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[ldeki iyi tarim uygulamalar1 kapsaminda; 2019 yil1 itibariyle iiretim miktarlar:
bakimindan one ¢ikan ilgeler siralandiginda, en fazla {iretim miktarma sahip olan
ilcenin Ezine oldugu bu ilgeyi ise Canakkale Merkez, Bayramig, Ayvacik, Gelibolu ve
Biga'nin izledigi goriilmektedir. Uretici sayisinin en fazla oldugu ilgeler ise Ezine,
Bayrami¢ ve Ayvacik olarak belirlenmistir (Cizelge 1). lyi tarim uygulamalarmin
2008 yilinda giindeme gelmesi ile Ezine, Biga, Eceabat, Gelibolu, Bayramig, Can,
Ayvacik ve Merkez ilgelerinde yaklasik 16 000 bin dekarlik alanda yas meyve ve
sebze Uretimi igin iyi tarim uygulamasi sertifikas1 alimmistir [8].

Canakkale ili tariminda, son yillardaki biiylime potansiyeli ile birlikte 6zellikle
1yl tarim uygulamalarmdaki gelismeler bitkisel liretime ivme kazandirmis ve bunun
sonucu olarak da pazara daha nitelikli, izlenebilirligi ve giivenilirliligi olan iriinlerin
sunulmasina olanak saglamistir. Ayrica, iyi tarim uygulamalarindaki bu gelismelere
bagl olarak bu faaliyet alani ile ilgili cificilere verilen destek ve tesviklerin
arttirilmas1 ve onlarin iyi tarim konusundaki teknolojik gelismelerden haberdar
yonelik  bilgilendirme

olmalarina

uygulamalarmin gelisimine ve

beklenmektedir.

toplantilarinin
strdiiriilebilirligine  6nemli

yapilmasmim iyl tarim
katkilar saglamasi

Cizelge 1. Iyi Tarim Uygulamalarinin Ilgelere Gore Dagilimi

. Uretim
. Uretici Alan .
Iigeler Sayisi | (dekar) Miktar: Urinler
y (Ton)
. Ayva, Badem, Ceviz, Elma, Erik, Kayisi, Kiraz,
Ezine 315 24158 26977 Nar, Sarmmsak, Seftali, Uziim, Zeytin, Siit
Zeytin, Armut, Ayva, Biber, Bugday, Ceviz,
Domates, Elma, Erik, Fasulye, Kabak, Karpuz,
Merkez 48 10418 22062 Kavun, Kayisi, Kiraz, Musmula, Nektarin,
Patlican, Seftali, T.Hurmasi, Uziim, Zeytin
Bayramic 134 5998 4356 Zeytin, Elma, Kiraz, Nektarm, Seftali, Uziim,
Ceviz
Zeytin, Elma, A fistigi, Ceviz, Badem,
Ayvacik 110 7583 3908 Nektarin, Seftali
Gelibolu 9 4053 3077 Celtik, Armut, Badem, Ceviz, Uziim
. Ceviz, Zeytin, Domates, Karpuz, Nektarin,
Biga 16 954 2801 .
g Seftali, Mantar (Kiiltiir, fstiridye)
Armut, Ayva, Badem, Domates, Elma, Erik,
Eceabat 20 4509 2194 Kayisi, Kiraz, Nektarin, Seftali, Uziim, Zeytin
Can 1 44 1315 Domates (Ortiialtr)
Lapseki 4 755 1243 Erik, Seftali, Elma, Nektarin
Bozcaada 7 685 684 Uziim, Zeytin
Yenice 2 345 92 Ceviz, Zeytin
Toplam 666 59501 68709 28 farkh iiriin




Bitkisel iiretim desteklemeleri kapsaminda, iyi tarim uygulamalarina 2008
yilinda verilen destek miktar1 2 340 TL iken bu miktar 2019 yilinda 3 229 310 TL'dir
(Sekil 3). Iyi tarim uygulamalarinda Eceabat ilgesi ve kdylerinde 2009 yilindan beri
uygulanmakta olan ¢evre amacl tarimsal arazilerini koruma (CATAK) programi 2014
yilinda sonlandirilmistir. 2015 yilindan itibaren Canakkale Merkez, Bayramig, Biga,
Ezine ve Lapseki ilcelerinde yiritulen CATAK programma 2017 yilindan itibaren
Ayvacik, Bozcaada, Can, Gelibolu ve Yenice ilgeleri de dahil olmustur. 2018 yilinda
ise Ezine ilgesi CATAK programini tamamlayarak 2019 yilinda bu programinda yer
almamigtir. 2019 yilinda ise programa yeni basvuru alinmayarak, daha oOnceki
yillardan s6zlesmesi devam eden fireticiler ile programa devam edilmistir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 ile Canakkale i1 Ozel Idaresi tarafindan desteklenen iyi tarmm
uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve kontrolii projesi kapsaminda 2019 yih
icerisinde toplam 30 694 dekar alanda bitkisel iiretim yapan 465 iireticiyle 25 farkh
tiir lirtin i¢in proje yiirtitilmiistiir [8].
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Sekil 3. Iyi Tarim Uygulamalarina Verilen Desteklemeler

3.2. Iyi Tarim Uygulamalarim Sosyal Acidan Degerlendirme

Siirdiiriilebilirligin sosyal boyutu, sosyal ve kiiltiirel sistemlerin devamliligmin
saglanmasinda Onemli rol oynamaktadw. Bu kavram; egitim, saglik, barmnma,
istihdam, gida ve giyim gibi ¢esitli konular1 kapsamaktadir [18, 19]. Tarimda sosyal
strdurdlebilirlik kavrami ise bireylere yonelik bir gelismenin saglanmasina ve bunun
sonucu olarak da kirsal alanda yasayan bireylerin de refah diizeylerinin arttirilmasina
yonelik yaklagimlara dayanmaktadir [4]. Sosyal siirdiiriilebilirlik, cift¢i ve ailesi ile
ilgili sosyal surdurulebilirlik ve toplumsal strddrilebilirlik olmak zere iki dizeyde
incelenmistir. Cift¢i ve ailesi ile ilgili sosyal siirdiiriilebilirlik, ¢ift¢ci ve ailesinin
yasam Kkalitesi, fiziksel ve psikolojik refah diizeyine iligkin durumlarla ilgili olan igsel
sosyal hedefleri kapsarken toplumsal siirdiiriilebilirlik, siirekli degisim gosteren deger

ve kaygilara bagl olarak toplumun talepleriyle ilgili digsal sosyal hedefleri kapsamaktadir
[20, 21].




Iyi tarim uygulamalar1 kirsal alandaki istihdami arttirarak, kirsal alandaki
gbcilin azaltilmasi ve kirsal alanda yasayan niifusun yasam kosullarinin iyilestirilmesi
gibi sosyal faydalar saglamaktadir. Bu durumdan hareketle, iyi tarim uygulamalarinin
Canakkale'de yasayan kirsal niifusa ve kirsal kalkinmaya sosyal yonden faydalari
bulunmaktadir. Bu faydalar ise asagidaki gibi agiklanabilir.

Kirsal alandaki istihdamin arttinlmasi: Iyi tarim uygulamalar1 kapsaminda
yapilan tarimin kontrollii olmasi ve belirli kurallar c¢ercevesinde gergeklestirilme
zorunlulugunun bulunmas1 gibi nedenlerden dolay1 isgiiciine olan talebi de
arttirmaktadir. Iyi tarrm uygulamalarinda, tarmmsal faaliyete yonelik yapilan bazi
islerde ve iirlinlerin satis asamasina getirilmesinde el emegine ihtiyag duyulmasi
nedeniyle isletmelerin daha fazla isgiliciine ihtiyaci bulunmaktadir. Bu nedenle; bu
faaliyetlerin yerine getirilmesinde erkek isgiicliniin yanisira kadin isgiiciine de ihtiyac
duyulmaktadir. Bu durumdan hareketle; Canakkale'deki iyi tarim uygulamalarinin
arttirilmasia yonelik yapilacak olan uygulama, destekleme ve tesviklerin, ilin kirsal
alanindaki istihdam olanaklarmi ve kadm istihdamini arttrmada 6nemli katkilar
saglayacagi ifade edilebilir. Ayrica, iyi tarim {riinlerinden saglanacak verim ve deger
artisginin el emegine yansimasi, kii¢iik aile isletmelerinin de bu Uretim faaliyetine
devam etmesine imkéan saglayacaktir.

Yerel organik pazar ve marketlerin gelisimi: Organik drinlerin
pazarlanmasinda oldugu gibi iyl tarim iriinlerinin de tiiketicilere ulastirilmasinda
kullanilan pazarlama kanallar1 arasinda yerel organik pazar ve marketler
bulunmaktadir. Bu pazar ve marketler sayesinde ise ciftciler, iirlinlerini satarken hem
aracilarin etkisini ortadan kaldirmakta hem de iiriin satislarinda tiiketiciler ile birebir
iletisim kurma imka&ni sagladigi i¢in onlarin sosyal iliskilerinin gelisiminde de etkili
olmaktadir. Bu pazar ve marketler, tiretici ve tliketici arasindaki bilgiyi yaymakta ve
yerel Kkiiltiirleri koruyarak diinya ¢apinda yerel farklar yaratma imkan1 da
tanimaktadir. Tarmmsal {irlinlerin tat, lezzet ve dayamiklilik gibi ticari degerlerine
sosyal, Kkiiltiirel ve ekolojik degerler de eklenmektedir [4, 22]. Iyi tarmm
uygulamalarimin 6nemli potansiyele sahip oldugu Canakkale ilinde, sertifikal
riinlerin satisinin yapildigi pazar ve marketlerin sayis1 tretilen {irinlerin dretim
potansiyeline ve tiiketicilerin taleplerine bagli olarak giin gectik¢e artmaktadir. Bu
durum, hem iiretici ve tiiketici arasindaki sosyal iletisimi kuvvetlendirmekte hem de
iriin satig fiyatlarina etkisi olan araci sayisinin azalmasmi olumlu yonde
etkilemektedir. Bu nedenle; ildeki iyi tarim uygulamali sertifikali iiriinlerin satisi i¢in
pazar ve marketlerin yayginlastirilmasinin iretilen {irlinlerin daha genis Kkitlelere
tanitilmasinda etkili olmasi1 ve kirsal kalkimnmaya da onemli katkilar saglamasi
beklenmektedir.

Ekoturizm olanaklarimmin gelistirilmesi: Eko-turizm, dogal c¢evre ile
turizm faaliyetlerini bagdastiran, g¢evrenin olumsuz etkilenmesi konusundaki




sorumluluk giidiisii ile hareket etme esasmna dayali olan bir turizm faaliyetidir.
Ekoturizm, yorenin dogal, sosyal ve gevresel kapasitesini arttiracak ve yerel halkin
gecimine katki saglayacak sekilde gelisimlerini etkileyecek yetenege sahiptir. Ayrica,
ekoturizm, iyi tarim uygulamalar1 yapan isletmeler vasitasi ile kirsal hayatin daha
genis kitlelere tanitilmasina firsat vermektedir [23, 24]. Canakkale sahip oldugu dogal
giizellikleri, zengin bitki ortiisii ve elverisli iklim kosullar1 ile ekoturizm potansiyeli
yiiksek iller arasinda yer almakta olup ilin tarim ve ¢iftlik turizmi gibi pek ¢ok alanda
ekoturizm imkan1 bulunmaktadir. Ozellikle, 2013 yilindan sonra ilde hizla bir sekilde
yayginlagan 1yi tarim uygulamalar1 sonucunda kaliteli ve dogal tarim {iriinlerinin elde
edilmesi ile saglikli beslenme konsepti dikkat ¢ekmektedir. Ayrica; Ezine Peyniri,
Bayrami¢ Beyazi ve Bayrami¢ Elmasi gibi cografi isaret ile tescillenmis Canakkale’ye
ait yoresel tatlar ildeki ekoturizmin gelismesine katki saglamaktadir [25]. Ekoturizmin
en bariz O6rneklerinden biri olan Italya’da, ekoturizm yapan isletmelere ziyarete
gelenler, isletmelerde yemek yiyebilmekte, konaklayabilmekte, tarim faaliyetlerine
katilabilmekte ve geleneksel el sanatlar1 atdlyelerinde ¢alisma imkani bulabilmektedir
[26]. Ekoturizm konusunda Italya érnegine benzer isletmelerin, iyi tarim uygulamalari
bakimmdan Onemli potansiyele sahip Canakkale ili ve ilgelerinde de
yaygmlastirilmasmim kir ve kent arasindaki kiiltiir degisimine ve 1yl tarim
uygulamalar1 yapan igletmelerin de siirdiiriilebilir iiretim yapma egilimlerine 6nemli
katkilar saglamas1 beklenmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Canakkale ilindeki 1yi tarim uygulamalar1 ekonomik ve sosyal
yonleriyle degerlendirilmistir. ildeki iyi tarim uygulamalari, dzellikle 2013 yilindan
sonra artma egilimi gdstermis ve buna baglh olarak da sertifikali iirlin satis1 yapan
pazar ve marketlerin sayis1 da giderek artma egilimi gostermistir. Bu nedenle; iyi
tarim uygulamalar1 kapsaminda ¢iftgilere verilen destek ve tesviklerin arttirilmasmin
ve onlarm iyi tarim uygulamalar1 konusundaki yeniliklerden haberdar olmalarina
yonelik bilgilendirme toplantilarmin yapilmasmin iyi tarim uygulamalarinin
stirdiiriilebilirliginde 6nemli katkilar saglamasi beklenmektedir. Tarimmsal {iretim
faaliyetinin onemli oldugu Canakkale'de, iyi tarim uygulamalarinin arttirilmasinin
kiigiik aile isletmelerinin siirdiiriilebilirligi ve kadin isgiicii istthdaminin arttirilmasina
olumlu etkilerinin olmas1 beklenmektedir. ildeki iyi tarim uygulamali sertifikali
iirlinlerin satis1 i¢in pazar ve marketlerin yayginlastirilmasinin bu iiriinlerin daha genis
kitlelere tanitilmasi acisindan onem arz etmektedir. Ayrica, iyi tarim uygulamalari
kapsaminda iiretilen iirlinlerin yanisira Canakkale’ye ait cografi isaret ile tescillenmis
iriin sayisimin arttirilmasimin ildeki ekoturizm faaliyetlerinin gelistirilmesine 6nemli
katkilar saglamas1 beklenmektedir.
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Ozet

Bu c¢alisma, 2019 yilinda ¢ farkli lokasyondan (Aydin, Diyarbakir ve
Sanlwrfa) temin edilen dért upland grubu pamuk genotipinin (Lodos, Ozaltn 112 ve
Karayel ¢esitleri ve Meltem hatti) lif Orneklerinin teknolojik 6zelliklerini
karsilastrmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Genotipler Ozaltin Tarim Isletmeleri A.S
tarafindan gelistirilmis, pamuklara ait numuneler ayni firmaya ait ait laboratuvarlarda
analiz edilmistir. Lokasyon ve genotiplere ait upland grubu pamuk numunelerinin
iplik egirme istikrar indeksi, lif inceligi, lif uzunlugu, lif tiniformitesi, lif mukavemeti,
kisa lif orani, lif elastikiyeti, parlaklik derecesi, lifte nem miktari, lifte sarilik, yabanci
madde miktar1 ve yabanci madde alami gibi teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Iplik
egirme istikrar indeksinin biitlin ortalamalar1 ve kisa lif oraninin lokasyon ortalamasi
disindaki pamuk lif 6rneklerine ait tiim teknolojik 6zelliklerde; lokasyon, genotip ve
lokasyon x genotip interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak P<0.01
ve P<0.05 diizeylerinde 6nemli bulunmustur. Arastirmada, Sanhurfa lokasyonundan
temin edilen upland grubu pamuklarmin lif inceligi, lif {iniformitesi, lifte sarilik,
yabanci madde miktar1 ve yabanci madde alani gibi incelenen 6zellikler en yiiksek
bulunmustur. Diyarbakir lokasyonundan temin edilen upland grubu pamuklarmin lif
uzunlugu, lif tiniformitesi, lif elastikiyeti, parlaklik derecesi, lifte sarilik, yabanci
madde miktar1 ve yabanci madde alani1 gibi incelenen o6zellikler en yiiksek
bulunmustur. Aydin lokasyonundan temin edilen upland grubu pamuklarmin lif
mukavemeti, lif elastikiyeti ve lifte nem miktar1 gibi incelenen &6zellikler en yiksek
bulunmustur. Aydin lokasyonunda lif mukavemeti, lif elastikiyeti, parlaklik derecesi
ve lifte nem miktar1 disindaki incelenen tiim Ozellikler en diisiik bulunmustur.
Genotipler icerisinde, Lodos ¢esidinde lif tniformitesi, lif elastikiyeti, parlaklik
derecesi, lifte sarilik, yabanc1i madde miktar1 ve yabanci madde alani gibi incelenen
ozellikler en yiiksek bulunmustur. Ozaltin 112 cesidinde lif uzunlugu, lif
iniformitesi, lif mukavemeti, kisa lif oran1 ve yabanci madde miktar1 gibi incelenen
Ozellikler en yiiksek bulunmustur. Karayel ¢esidinde parlaklik derecesi ve lifte nem
miktar1 gibi incelenen Ozellikler en yiiksek bulunmugstur. Meltem hattinda ise lif
inceligi, lif tniformitesi ve lif mukavemeti gibi incelenen ozellikler en yiiksek
bulunmustur. Karayel ¢esidinde lif uzunlugu, lif iniformitesi, lif mukavemeti, yabanci
madde miktar1 ve yabanci madde alani gibi incelenen Ozellikler en disiik
bulunmugtur. Lif uzunlugu agisindan 30.60 mm ile Diyarbakir lokasyonu, 31.64 mm




ile Ozaltm 112 gesidi, 32.29 ve 31.98 mm ile de Sanlrfa x Ozalti 112 ve Diyarbakir
x Ozaltn 112 interaksiyonlar: en yiiksek degeri vermislerdir. Lif mukavemeti
acisindan 31.54 g/tex ile Aydin lokasyonu, Meltem hatt1 (32.07 g/tex) ve Ozaltin 112
cesidi (32.00 g/tex), Aydin x Meltem interaksiyonu (32.77 g/tex) ve Aydm x Ozaltin
112 interaksiyonlar1 (32.40 g/tex) en yiiksek degeri vermislerdir.

Anahtar kelimeler: Genotip, HVI, Lif Teknolojik Ozellikleri, Lokasyon,
Pamuk (Gossypium hirsutum L.)

COMPARISON OF THE FIBER TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT LOCATION AND GENOTYPES OF COTTON (Gossypium hirsutum L.)

Abstract

This work was carried out in 2019 to compare the technological properties of
fiber samples of four upland group cotton genotypes (Lodos, Ozaltin 112 and Karayel
varieties and Meltem line in the registration phase), which were obtained from three
different locations (Aydin, Diyarbakir and Sanliurfa). Genotypes were developed by
Ozaltin Tarmm Isletmeleri A.S. and samples of cotton were analyzed in the
laboratories of the same company. In this study, technological properties of upland
group cotton samples of location and genotypes such as yarn spinning stability index,
fiber fineness, fiber length, fiber uniformity, fiber strength, short fiber ratio, fiber
elongation, reflectancy, amounth of moisture in the fiber, yellowness, trash count and
trash area were investigated. In all technological properties of cotton fiber samples
except all averages of spinning stability index and location average of short fiber
ratio; the difference between location, genotype and location x genotype interaction
averages were statistically significant at the levels P<0.01 and P<0.05. In the study,
the investigated properties such as fiber fineness, fiber uniformity, yellowness, trash
count and trash area of the upland group cotton obtained from the Sanlurfa location
were found to be the highest. The investigated properties such as fiber length, fiber
uniformity, fiber elongation, reflectansy, yellowness, trash count and trash area were
found to be highest. The investigated properties such as fiber strength, fiber
elongation and amounth of moisture in the fiber of the upland group cottons obtained
from Aydin location were the highest. In Aydin location, all properties investigated
except fiber strength, fiber elongation, reflectancy and amounth of moisture in the
fiber, were found to be the lowest. Among the genotypes, the examined properties
such as fiber uniformity, fiber elongation, reflectancy, yellowness, trash count and
trash area were found to be the highest in the Lodos variety. In Ozaltin 112 varieties,
the investigated properties such as fiber length, fiber uniformity, fiber strength, short
fiber ratio and trash count were found to be the highest. The properties investigated
such as reflectancy, amounth of moisture in the fiber were found highest in Karayel
variety. In Meltem line, the properties examined such as fiber fineness, fiber
uniformity and fiber strength were found to be the highest. The investigated properties
such as fiber length, fiber uniformity, fiber strength, trash count and trash area were
found to be the lowest in Karayel variety. In terms of fiber length, Diyarbakir location
with 30.60 mm, Ozaltin 112 variety with 31.64 mm, Sanlurfa x Ozaltin 112 and
Diyarbakir x Ozaltm 112 interactions with the highest value were the highest. In terms
of fiber length, Diyarbakir location with 30.60 mm, Ozaltin 112 type with 31.64 mm,
and the interactions of Sanlwurfa x Ozaltin 112 and Diyarbakir x Ozaltm 112 with
32.29 and 31.98 mm gave the highest value. In terms of fiber strength, Aydin location
with 31.54 g/tex, Meltem line (32.07 g/tex) and Ozaltin 112 (32.00 g/tex) variety,




Aydin x Meltem interaction (32.77 g/tex) and Aydm x Ozaltin 112 interactions (32.40
g/tex) gave the highest value.

Key words: Cotton (Gossypium hirsutum L.), fiber technological
characteristics, genotype, HVI, location

1. GIRIS

Pamuk, yaygin ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik agisindan, yarattig1 katma
deger ve istthdam imkanlartyla da iiretici iilkeler agisindan biiyiikk ekonomik 6neme
sahip bir drindiir. Islenmesi agisindan ¢ir¢ir sanayisinin, lifi ile tekstil sanayisinin,
cekirdegi ile yag ve yem sanayisinin, linteri ile de kagit sanayisinin hammaddesi
durumundadir. Petrole alternatif olarak pamugun cekirdeginden elde edilen yag,
giderek artan miktarda biodizel iiretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin yaninda niifus artis1 ve yasam standardmin yiikselmesi, pamuk bitkisine olan
talebi de artirmaktadir. Bu yonleriyle pamuga olan ihtiyag, tiim diinyada artis
gostermekte ve bazi yillar ekonomik krizden dolay: iiretim ve tiiketim degerlerinde
azalma olsa da, oniimiizdeki yillarda artacagi kaginilmazdir.

Pamuk, lifinin agirlikli olarak tekstil sanayisinde ve g¢ekirdeginden ¢ikartilan
yaginin ise son zamanlarda da artis1 ile gida ve bitkisel yakit (biyodisel) olarak ta
kullanilmasiyla birlikte; yagi alinan ¢ekirdeginden sonra kalan kiispesi hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Kullanim alani bu kadar genis bir endiistri bitkisi
olan pamugun lifinden elde edilen kumaslarin insan saghigi agisindan diger sentetik
liflerden daha saglikli olduklarini tip camiast da beyan etmektedir. Diinyada da son
zamanlarda pamuktan elde edilen kumaslarla yapilan tekstil {iriinlerine ragbet
artmaktadir.

Diinyada pamuk tarimma elverisli ekolojiye sahip az sayida iilke olmasi
nedeniyle diinya tiretiminin % 80’ine yakini Tiirkiye’ nin de i¢inde bulundugu 7 ilke
tarafindan gergeklestirilmektedir [1].

2019/2020 sezonunda diinyada 34,9 milyon ha alanda pamuk ekimi yapildigi
ve bu ekimden 26.4 milyon ton lif pamuk iiretilecegi ongoriilmiistiir. Diinya pamuk
tiiketimi son ii¢ sezonda 26 milyon ton seviyelerinde seyretmistir. TUIK tahmini
verilerine gore de, Tiirkiye’de 2018/2019 sezonunda; kiitlii pamuk iiretimi 2.57
milyon ton, lif pamuk karsilig1 976 bin ton (%38 randiman), lif pamuk yeterlilik oran
%65°dir [2]. 2019 y1li TUIK verilerine gére Tiirkiye’de pamuk ekilen alan 4.778.681
da’dir [3].

Tiirkiye, 2018 yil1 diinya lif pamuk tiretiminde (26.72 milyon ton) 6nemli bir lif
pamuk iireticisi (792 bin ton) olarak 6. sirada ve tiiketicisi (1.48 milyon ton) olarak ta
5. sirada yer almustir [1]. Tirkiye’nin bu payda yer almasinda lokomotif konumunda
yogun pamuk tarimi yapilan iller vardir. Bunlarda, 2019 da Turkiye pamuk Gretimin
(814 bin ton) % 58.15°lik bir pay ile biiyiikk ¢ogunlugunu gerceklestiren Sanlurfa
(300.91 bin ton), Aydin (91.16 bin ton) ve Diyarbakir (86.47 bin ton) illeri ise ilk ii¢
sirada yer almaktadir [3].

Bu c¢alisma; Tirkiye lif pamuk {iretiminde ilk ii¢ sirada yer alan Sanlwurfa,
Aydm ve Diyarbakir illlerinde, Ozaltin Tarim Isletmeleri A.S tarafindan tescil ettirilen
Lodos, Ozaltin 112 ve Karayel cesitleri ile tescil asamasindaki Meltem hattinin pamuk
lif 6rneklerinin lif teknolojik 6zelikleri yoniiyle karsilastirmak tizere yiiriitilmistiir.
Genel olarak farkli pamuk cesitlerinin lif 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine bir¢ok
caligma yapilmig ve halen yapilmakla birlikte, son donemde Tiirkiyede yeni
gelistirilen pamuk cesitlerinin lif teknolojik ozelliklerinin iyi olmasi, elyaf
ozelliklerinin kiyaslanmas1 ile ilgili caligmalar siirekli kilmakta ve Onem
arzetmektedir. Bu arastirma da anilan ¢aligmalarin devami niteligindedir.




2. MATERYAL VE METOT

2019 yilinda yapilan bu calismada, Ozaltin Tarim A.S Tarifindan tesgillenmis
(3 adet) ve tescil asamasindaki (1 adet) genotiplerin 3 farkli bolgede lif teknolojik
ozellikleri incelenmistir. Sanlurfa, Aydin ve Diyarbakir’da yetistilmis pamuklar
materyal olarak kullanilmis ve temin edilen upland grubu pamuk balyalarindan alinan
30’ar tekerriirlii lif orneklerine ait lif teknolojik Ozellikleri ozellikleri, firmanin
laboratuvarlarinda elde edilmistir. Caligmada kullanilan pamuk genotipleri Cizelge
1’de verilmistir. Tartimlarda 0.001 g duyarl terazilerden yararlanilmigtir.

Cizelge 1. Testler i¢in kullanilan pamuk tiirleri ve bolgelere gore dagilimi

Numune No Pamuk genotipleri Temin edildigi Iller

1 Lodos Aydin

2 Ozaltin 112 Aydin

3 Karayel Aydin

4 Meltem Aydin

5 Lodos Diyarbakir
6 Ozaltin 113 Diyarbakir
7 Karayel Diyarbakir
8 Meltem Diyarbakir
9 Lodos Sanlurfa
10 Ozaltin 114 Sanlrfa
11 Karayel Sanlurfa
12 Meltem Sanlurfa

HVI 900 spektrum cihazi ile pamuk lif 6zelliklerinin karakterizasyonu, 2019
yilinda Ozaltin Tarim A.S.’te ait laboratuvarlarda belirlenmistir. HVI 900 spektrum
cihazinin ¢alisma prensibi Anonim (2019¢) [4]’de verilen bilgiler dogrultusundadir ve
Olciimler bu esasa gore yapilmistir.

Numune hazirlanmasinda; 6nce numuneye ait bilgiler girilir. Sonrasinda
yaklasik 10 g numune pamuk lifi cihazin hassas terazi bélmesine konur, cihazla tartim
islemini yaptiktan sonra aliman numune pamuk lifi incelik 6l¢imi igcin microner
Olcim cihazma yerlestirilir. Sonrasinda, ayni numuneden pamuk lifi iki parcaya
bolunerek (yeterli oranda olmasi lazim) cihazin iki gézenek bdélimine konulur ve
teste baslanir. incelenen 6zellikler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. HVI 900 spectrum 6lglim cihazinda 6lgimi yapilan 0zellikler

Incelenen 6zellikler Birimler
Iplik egirme istikrar indeksi (IEI) (%)

Lif inceligi (LI) (ng/inch)
Lif uzunlugu (LU) (mm)

Lif Gniformitesi )LUN) (%)

Lif mukavemeti (LM) (g/tex)
Kisa lif oran1 (KLO) (%)

Lif elastikiyeti (LE) (%)
Parlaklik derecesi (Rd) (PD) (%)

Lifte nem miktar1 (LN) (%)

Lifte sarilik (+b) (LS) (%)
Yabanct madde miktar1 (YMM) (adet)

Yabanct madde alan1 (YMA) (%)




Elde edilen verilerin istatistik analizleri SAS 9.0 paket programu kullanilarak
yapilmistir ve ortalamalar LSD ¢oklu karsilastirma testine gore karsilastirilmistir [5].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli lokasyondan (Aydin, Diyarbakir ve Sanlwrfa) temin edilen dort
upland grubu pamuk genotipi (Lodos, Ozaltin 112, Karayel cesitleri ile Meltem
hatt1)’nin lif 6rneklerinde, HVI 900 cihazindan elde edilen teknolojik 6zelliklere ait
ortalama degerlerin varyans analizi yapilmis, 6nemli bulunan farkliliklar LSD (0.05)
coklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur. Lif 6rneklerinin teknolojik 6zelliklerini
karsilagtirmak amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen sonug ve bulgular ve LSD
degerleri Cizelge 3-4 ve Sekil 1°de verilmistir.

i)

Cizelge 3. Pamukta lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip

interaksiyonu lif rneklerinin teknolojik 6zelliklerine ait ortalama HVI
degerleri degerleri ve LSD (0.05) gruplar

. IEI LI soox LU .4 LUN . .. LM . ., KLO . .

Lokasyon  Genotip % ugfinch mm % ; gltex % ;
Lodos 142.67 437 ¢ 30.55 bc 85.60 a 29.20 ¢ 6,63 de
Ozaltin

Aydin 112 14167 4.02 e 30.64 b 82.50 ¢ 32.40 a 9,13 a
Karayel 138.33 4.07 e 29.34 d 82.40 c 31.80 ab 857 b
Meltem 142.00 476 a 29.38 d 84.10 ab 32.77 a 7,10 d
Ortalama 141.17 431 C 29.98 B 83.65 B 3154 A 7,86
Lodos 138.00 4.41 bc 30.19 bed 83.77 abc 29.90 bc 7,77 ¢
Ozaltin

Diyarbakir 112 144.33 429 cd 31.98 a 85.10 a 31.73 ab 8,87 ab
Karayel 141.67 413 e 29.56 cd 84.10 ab 29.87 ¢ 8,67 ab
Meltem 144.33 469 a 30.68 b 84.50 ab 31.64 ab 6,73 de
Ortalama 142.08 438 B 30.60 A 84.37 A 30.78 B 8,01
Lodos 141.67 4.15 de 29.86 bcd 84.57 ab 32.10 ab 6,43 e
Ozaltm 14933 431 cd 3229 a 84.80 ab  31.87 ab 9,20 a

Sanlhurfa 112
Karayel 141.33 456 b 2941 d 83.50 bc 29.73 ¢ 8,83 ab
Meltem 148.00 474 a 2951 d 85.20 a 31.80 ab 6,87 de
Ortalama 142.83 444 A 30.27 AB 84.52 A 31.38 AB 7,83
Lodos 140.78 431 B 30.20 B 84.64 A 30.40 B 6,94 C

_ Omln g 421 C 31.64 A 8413 A 3200 A 9,07 A
Genotip 112

Karayel 140.44 425 BC 29.43 C 83.33 B 30.47 B 8,69 B
Meltem 144.78 473 A 29.86 B 84.60 A 32.07 A 6,90 C
Ortalama 142.03 4.38 30.28 84.18 31.23 7,90

Lokasyon icin LSD 5,63 0.06 0.37 0.66 0.71 0.24

(0.05)

Lokasyon x Cesit i¢in

LSD (0.05) 19,52 0.20 1.27 2.29 2.46 0.83

Cesit icin LSD (0.05) 6,51 0.07 0.42 0.76 0.82 0.28

CV (%) 4,69 1.53 1.43 0.93 2.70 3.56

IEI: Iplik Egirme Istikrar Indeksi, LI: Lif Inceligi, LU: Lif Uzunlugu, LUN: Lif Uniformitesi, LM: Lif

Mukavemeti, KLO: Kisa Lif Oram

*: Ayni siitundaki, kiiciik harfle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, P<0.05 hata simirlar i¢inde
LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir
**: Ayni siitundaki, biiyiik harfle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, P<0.05 hata sinirlar1 iginde
LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Yabanci madde alani (%)

Sekil 1. Pamukta lokasyon (Aydm Dlyarbaklr ve Sanlwrfa), genotip
(Lodos, Ozaltin 112 ve Karayel gesitleri ve Meltem hatt1) ve lokasyon x
genotip interaksiyonu lif 6rneklerinin teknolojik 6zelliklerine ekileri

Cizelge 3 ve Sekil 1’de gorildigi tizere; iplik e@irme istikrar indeksi
bakimindan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu ortalamalari
arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Amerikan upland pamuklar:
iplik egirme indeksi bakimindan lokasyonlara ait degerler % 141.17 ile 142.83
arasinda, genotiplere ait degerler % 140.44-144.78 arasinda, lokasyon x genotip
interaksiyonuna ait degerler ise % 138.00 ile 148.00 arasinda degismistir.

Lif inceligi bakimindan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). Lif
inceligi bakimindan lokasyonlara ait degerler 4.31 ile 4.44 pg/inch arasinda
degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu Sanlurfa (4.44 pg/inch)’dan temin
edilen Amerikan upland pamugunda bulunurken, en diisik deger Aydin (4.31
pg/inch)’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda olgtilmiistiir. Alhalabi 2007
[6], lif inceligi bakimindan Ege bolgesi pamuklarmim Gap pamuklarindan daha ince
oldugunu bildirmistir, bu sonu¢ bulgularla uyum igerisindedir. Lif inceligi
bakimindan genotiplere ait degerler 4.21 ile 4.73 pg/inch arasinda degismistir. Buna
gore en yiiksek ortalama grubu 4.73 pg/inch ile Meltem hatti’nda bulunurken, en
diisiik deger 4.21 pg/inch ile Ozaltin 112 ¢esidi’nden temin edilen Amerikan upland
pamugundan Olgtilmistir. Lif inceligi bakimindan lokasyon x  genotip
interaksiyonlarina ait degerler 4.02 ile 4.76 pg/inch arasinda degismistir. Buna gore
en yiksek ortalama grubu, Aydin x Meltem, Sanlurfa x Meltem ve Diyarbakir x
Meltem interaksiyonlarinda (sirasiyla, 4.76, 4.74 ve 4.69 pg/inch) bulunmustur. En
diisik deger Aydm x Ozaltin 112, Aydin x Karayel ve Diyarbakir x Karayel
interaksiyonlar1 (swrastyla, 4.02, 4.07 ve 4.13 pg/inch)’ndan temin edilen Amerikan
upland pamuklarinda 6l¢tilmiistiir.

Lif uzunlugu bakimmdan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Lif uzunlugu bakimindan lokasyonlara ait degerler 29.98 ile 30.60 mm
arasinda degismistir. Buna gbére en yliksek ortalama grubu 30.60 mm ile
Diyarbakir’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda bulunurken, en diisiik
deger 29.98 mm ile Aydm’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda
Ol¢lilmiistiir. Sahin 2001 [7], lif uzunlugu bakimindan GAP bdlgesi pamuklarmin Ege
pamuklarindan daha uzun oldugunu bildirmistir, bu sonu¢ bulgularla uyum
icerisindedir.

Lif uzunlugu bakimmdan genotiplere ait degerler 29.43 ile 31.64 mm arasinda
degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu 31.64 mm ile Ozaltmn 112 ¢esidi’nde
bulunurken, en diisiik deger 29.43 mm ile Karayel ¢esidi’nden temin edilen Amerikan
upland pamugundan Olciilmiistiir. Lif uzunlugu bakimindan lokasyon x genotip
interaksiyonlarina ait degerler 29.34 ile 32.29 mm arasinda degismistir. Buna gore en




yiiksek ortalama grubu Sanlwurfa x Ozaltm 112 (32.29 mm) ve Diyarbakir x Ozaltin
112 interaksiyonlar1 (31.98 mm)’nda bulunmustur. En diisiik deger Aydin x Karayel,
Aydm x Meltem, Sanlurfa x Karayel ve Sanlurfa x Meltem genotipleri (sirasiyla,
29.34, 29.38, 29.41 ve 29.51 mm)’nden temin edilen Amerikan upland pamugundan
Olciilmiistiir.

Lif Uniformitesi bakimindan genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok ©Onemli bulunurken (P<0.01),
lokasyonda ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Lif Gniformitesi
bakimimdan lokasyonlara ait degerler % 83.65 ile 84.52 arasinda degismistir. Buna
gore en yiikksek ortalama grubu Sanlurfa (% 84.52) ve Diyarbakir (% 84.37)’dan
temin edilen Amerikan upland pamugunda bulunurken, en diisiik deger % 83.65 ile
Aydm’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda Ol¢iilmiistiir. Lif tiniformitesi
bakimmdan genotiplere ait degerler % 83.34 ile 84.64 arasinda degismistir. Buna gore
en yiiksek ortalama grubu Lodos, Meltem ve Ozaltm 112 genotipleri (sirastyla, %
84.64, 84.60 ve 84.13)’nde bulunurken, en diisiik deger % 83.33 ile Karayel
¢esidi’nden temin edilen Amerikan upland pamugundan Sl¢tilmistiir. Lif Giniformitesi
bakimmdan lokasyon x genotip interaksiyonlarina ait degerler % 82.4 ile 85.60
arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu Aydin x Lodos, Sanlurfa x
Meltem ve Diyarbakir x Ozaltin 112 interaksiyonlar1 (sirasiyla, % 85.60, 85.20 ve
85.10)’nda bulunmustur. En diisik deger Aydin x Karayel (%82.40) ve Aydin x
Ozaltin 112 interaksiyonlar1 (% 82.50)’ndan temin edilen Amerikan upland
pamugundan 6l¢iilmiistiir.

Lif mukavemeti bakimindan genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunurken (P<0.01),
lokasyonda ortalamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Lif mukavemeti
bakimindan lokasyonlara ait degerler 30.78 ile 31.54 g/tex arasinda degismistir. Buna
gore en yuksek ortalama grubu 31.54 g/tex ile Aydin’dan temin edilen Amerikan
upland pamugunda bulunurken, en diisiik deger 30.78 g/tex ile Diyarbakir’dan temin
edilen Amerikan upland pamugunda Gl¢iilmistiir. Alhalabi 2007 [6] ve Goktepe ve
ark. 2000 [8], lif mukavemeti bakimindan Ege bolgesi pamuklarinin GAP yoresi
pamuklarindan daha mukavim oldugunu bildirmistir, bu sonu¢ bulgularla uyum
icerisindedir. Lif mukavemeti bakimindan genotiplere ait degerler 30.40 ile 32.07
g/tex arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu Meltem (32.07 g/tex)
ve Ozaltin 112 genotipleri (32.00 g/tex) nde bulunurken, en diisiik deger Lodos (30.40
g/tex ) ve Karayel cesitleri (30.47 g/tex)’nden temin edilen Amerikan upland
pamugundan Ol¢iilmiistiir. Lif mukavemeti bakimindan lokasyon x genotip
interaksiyonlarina ait degerler 29.20 ile 32.77 g/tex arasinda degismistir. Buna gore en
yilksek ortalama grubu Aydmn x Meltem (32.77 g/tex) ve Aydm x Ozaltm 112
interaksiyonlar1 (32.4 g/tex)’nda bulunmustur. En diisiik deger Aydin x Lodos,
Sanlurfa x Karayel ve Diyrbakir x Karayel interaksiyonlar1 (sirasiyla, 29.20, 29.73 ve
29.87 g/tex)’ndan temin edilen Amerikan upland pamugundan 6l¢iilmiistiir.

Kisa lif oram bakimindan genotip ve lokasyon x genotip interaksiyonu
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok Onemli bulunurken (P<0.01),
lokasyonda ortalamalar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Kisa lif orani
bakimindan lokasyonlara ait degerler % 7.83 ile 8.01 arasinda degismistir. Kisa lif
oran1 bakimindan genotiplere ait degerler % 6.90 ile 9.07 arasinda degismistir. Buna
gbre en yiiksek ortalama grubu % 9.07 ile Ozaltin 112 ¢esidi’nde bulunurken, en
diisiik deger Meltem (% 6.90) ve Lodos genotipleri (% 6.94)’nden temin edilen
Amerikan upland pamugundan OSlgiilmiistiir. Kisa lif oran1 bakimindan lokasyon x
genotip interaksiyonlarna ait degerler % 6.43 ile 9.20 arasinda degismistir. Buna gore




en yiiksek ortalama grubu Sanlwrfa x Ozaltm 112 (% 9.20) ve Aydin x Ozaltm 112
interaksiyonlar1 (% 9.13)’nda bulunurken, en diisiik deger % 6. 43 ile Sanlurfa x
Lodos interaksiyonundan temin edilen Amerikan upland pamugundan Slgiilmiistiir.

i)  Cizelge 4. Pamukta lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu lif drneklerinin teknolojik 6zelliklerine ait ortalama HVI
degerleri degerleri ve LSD (0.05) gruplar

D s
. LE LN . .. YMM .. YMA ..
Lokasyon Ce$1t % *’** (Rd) *’** % *’** (+b) *,** adet *% % *,**
% %
LODOS 590 b 7180 d 680 g 743 cde 7100 110 g
OZALTIN
pyim 112 470 «d 7270 «d 977 a 740 cde  95.00 116 g
KARAYEL 480 cd 7530 b 9.50 a 6.93 e 57.00 0.58 h
MELTEM 410 e 7330 c 853 bc  7.03 e 67.00 1.38 fg
Ortalama 488 A 7328 B 865 A 720 B 7250 B 1.06 B
LODOS 680 a _ 8043 a 750 efg  7.93 abc _ 100.00 1.98 bed
OZALTIN
4. 7. 1 7. 101, 2.02
Diyarbakir 112 50 d 80 cd 8.10 cde 80 bc 01.33 02 bc
KARAYEL 490 ¢ 7540 b 9.33 a 820 ab  78.00 171 de
MELTEM 380 f 7470 b 703 def 763 cd 7500 243 a
Ortalama 500 A 7583 A 822 B 789 A 8858 A 203 A
LODOS 450 d 7273 od 723 fg 830 ab _ 100.00 261 a
OZALTIN 470 ¢4 7180 d 837 bed 773 ¢ 104.00 1.71 cde
Sanhurfa 112
KARAYEL 470 cd 7350 c 8.73 b 840 a 65.00 209 b
MELTEM 380 f 7220 d 833 bed 733 de  86.00 156 ef
Ortalama 443 B 7256 C 817 B 794 A 8875 A 199 A
LODOS 573 A 7499 A 718 D 789 A 9033 B 190 A
_OZALTIN G e3¢ 7243 C 874 B 764 B 10011 A 163 B
Genotip 112
KARAYEL 480 B 7473 A 919 A 784 AB 6667 D 146 C
MELTEM 390 D 7340 B 827 C  7.33 C 7600 C 179 AB
Ortalama 4.7 73.89 8.34 7.68 83.28 1.69
Lokasyon igin LSD 0,14 0,41 0,26 0,18 6,96 0,14
(0.05)
Lokasyon x Cesit i¢in
LoD e 0,48 1,42 0,89 0,63 2411 0,48
Cesiticin LSD (0.05) 0,16 0,48 0,30 0,21 8,04 0,16
CV (%) 3,45 0,66 3,64 2,79 9,87 9,58

LE: Lif Elastikiyeti, PD: Parlaklik Derecesi, LN: Lifte Nem Miktari, LS: Lifte Sarilik, YMM: Yabanct Madde

Miktari, YMA: Yabanci Madde Alani

*: Ayni siitundaki, kiiciik harfle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, P<0.05 hata sinirlari icinde
LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir

**: Ayni siitundaki, biiyiik harfle ifade edilen ve farkli harflerle gosterilen ortalama, P<0.05 hata sinirlar1 iginde
LSD testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Lif elastikiyeti bakimindan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Lif elastikiyeti bakimmdan lokasyonlara ait degerler % 4.43 ile 5.00
arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu Diyarbakir (% 5.00) ve
Aydin (% 4.87)’ndan temin edilen Amerikan upland pamugunda bulunurken, en
diistik deger % 4.43 ile Sanlwrfa’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda
Olclilmiistiir. Lif elastikiyeti bakimindan genotiplere ait degerler % 3.90 ile 5.73
arasinda degismistir. Buna gore en yliksek ortalama grubu % 5.73 ile Lodos




¢esidi’inde bulunurken, en diisiik deger % 3.90 ile Meltem hatti’'ndan temin edilen
Amerikan upland pamugundan Slglilmiistiir. Lif elastikiyeti bakimidan lokasyon x
genotip interaksiyonlarina ait degerler % 3.80 ile 6.80 arasinda degismistir. Buna gore
en yuksek ortalama grubu % 6.680 ile Diyarbakir x Lodos interaksiyonunda
bulunurken, en diisiik deger % 3.80 ile Sanlurfa x Meltem ve Diyarbakir x Meltem
interaksiyonlarindan temin edilen Amerikan upland pamugundan ol¢iilmiistiir.

Parlaklik derecesi (Rd) bakimindan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Parlaklik derecesi bakimindan lokasyonlara ait degerler % 72.56 ile 75.83
arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu % 75.83 ile Diyarbakir’dan
temin edilen Amerikan upland pamugunda bulunurken, en diisiik deger % 72.56 ile
Sanlwrfa’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda Olgiilmiistiir. Parlaklik
derecesi bakimidan genotiplere ait degerler % 72.43 ile 74.99 arasinda degismistir.
Buna gore en yiiksek ortalama grubu Lodos (% 74.99) ve Karayel ¢esitleri (%
74.73)’nde bulunurken, en diisiik deger % 72.43 ile Ozaltin 112 ¢esidi’'nden temin
edilen Amerikan upland pamugundan Olgiilmiistiir. Parlaklik derecesi bakimindan
lokasyon x genotip interaksiyonlarmna ait degerler % 71.80 ile 80.43 arasinda
degismistir. Buna gore en yiliksek ortalama grubu % 80.43 ile Diyarbakir x Lodos
interaksiyonunda bulunurken, en diisiik deger Diyarbakir x Lodos, Aydin x Lodos ve
Sanlrfa x Meltem genotipleri (sirastyla, % 71.80, 71.80 ve 72.20)’nden temin edilen
Amerikan upland pamugundan 6l¢lilmiistiir.

Lifte nem miktann bakimindan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Lifte nem bakimindan lokasyonlara ait degerler % 8.17 ile 8.65 arasinda
degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu % 8.65 ile Aydin’dan temin edilen
Amerikan upland pamugunda bulunurken, en diisiik deger Sanlwurfa (% 8.17) ve
Diyarbakir (% 8.22)’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda Ol¢lilmiistiir.
Lifte nem miktar1 bakimindan genotiplere ait degerler % 7.18 ile 9.19 arasinda
degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu % 9.19 ile Karayel g¢esidi’nde
bulunurken, en diisiik deger % 7.18 ile Lodos ¢esidi’nden temin edilen Amerikan
upland pamugundan Olglilmiistiir. Lifte nem bakimindan lokasyon x genotip
interaksiyonlarina ait degerler % 6.80 ile 9.77 arasinda degismistir. Buna gore en
yiiksek ortalama grubu Aydm x Ozaltm 112, Aydm x Karayel ve Diyarbakir X
Karayel interaksiyonlar1 (sirasiyla, % 9.77, 9.50 ve 9.33) bulunurken, en diisiik deger
% 6.80 ile Aydin x Lodos genotipinden temin edilen Amerikan upland pamugundan
Olctilmiistiir.

Lifte sarihk (+b) bakimindan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Lifte sarilik bakimindan lokasyonlara ait degerler % 7.20 ile 7.94 arasinda
degismistir. Buna gore en yliksek ortalama grubu Sanliurfa (% 7.94) ve Diyarbakir (%
7.89)’dan temin edilen Amerikan upland pamuklarida bulunurken, en diisiik deger %
7.20 ile Aydin’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda 6l¢iilmiistiir. Alhalabi
2007 [6], sarilik derecesi bakimimndan Gap bolgesi pamuklarmin Ege pamuklarindan
daha parlak oldugunu bildirmistir, bu sonug¢ bulgularla uyum igerisindedir. Lifte
sarilik bakimmdan genotiplere ait degerler % 7.33 ile 7.89 arasinda degigmistir. Buna
gore en yiiksek ortalama grubu % 7.89 ile Lodos ¢esidi’'nde bulunurken, en diisiik
deger % 7.33 ile Meltem hatti’ndan temin edilen Amerikan upland pamugundan
Olclilmiistiir. Lifte sariik bakimmdan lokasyon x genotip interaksiyonlarina ait
degerler % 6. 93 ile 8.40 arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu %
8.40 ile Sanlwrfa x Karayel interaksiyonunda bulunurken, en diigiikk deger Aydin x




Karayel (% 6.93) ve Aydin x Meltem interaksiyonlar1 (% 7.03)’ndan temin edilen
Amerikan upland pamugundan Sl¢lilmiistiir.

Yabanci madde miktann bakimmdan lokasyon ve genotip ortalamalari
arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunurken (P<0.01), lokasyon x genotip
interaksiyonunda ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Yabanci madde
miktar1 bakimindan lokasyonlara ait degerler 72.50 ile 88.75 arasinda degismistir.
Buna gore en yiiksek ortalama grubu Sanlwrfa (88.75 adet) ve Diyarbakir (88.58
adet)’dan temin edilen Amerikan upland pamuklarinda bulunurken, en diisiik deger
72.50 adet ile Aydin’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda Ol¢tilmistiir.
Sahin 2001 [7] ve Goktepe ve ark. 2000 [8], yabanci madde miktar1 bakimindan GAP
bolgesi pamuklarnin Ege pamuklarindan daha fazla oldugunu bildirmistir, bu sonug
bulgularla uyum igerisindedir. Yabanci madde miktari bakimmdan genotiplere ait
degerler 76.00 ile 100.11 adet arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama
grubu 100.11 adet ile Ozaltm 112 ¢esidi’'nde bulunurken, en diisiik deger 66.67 adet
ile Karayel ¢esidi’nden temin edilen Amerikan upland pamugundan Sl¢iilmiistiir.

Yabanci madde alam bakimmdan lokasyon, genotip ve lokasyon x genotip
interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Yabanci madde alan1 bakimindan lokasyonlara ait degerler % 1.06 ile 2.03
arasinda degismistir. Buna gore en yiiksek ortalama grubu Diyarbakir (2.03 %) ve
Sanlurfa (% 1.99)’dan temin edilen Amerikan upland pamuklarinda bulunurken, en
diisik deger % 1.06 ile Aydin’dan temin edilen Amerikan upland pamugunda
Olciilmiistiir. Sahin 2001 [7] ve Goktepe ve ark. 2000 [8], yabanci madde miktari
bakimindan GAP bdlgesi pamuklarinin Ege pamuklarindan daha fazla oldugunu
bildirmistir, bu sonu¢ bulgularla uyum igerisindedir. Yabanci madde miktari
bakimimdan genotiplere ait degerler % 1.46 ile 1.90 arasinda degismistir. Buna gore
en yiiksek ortalama grubu % 1.90 ile Lodos ¢esidi’inde bulunurken, en diisiik deger %
1.46 ile Karayel ¢esidi’inden temin edilen Amerikan upland pamugundan
Olciilmiistiir.  Yabanci madde miktar1 bakimindan lokasyon x  genotip
interaksiyonlarina ait degerler % 0.58 ile 2.61 arasinda degismistir. Buna gore en
yiikksek ortalama grubu Sanlurfa x Lodos (% 2.61) ve Diyarbakir x Meltem
interaksiyonlar1 (%2.43)’nda bulunurken, en diisiik deger % 0.58 ile Aydm x Karayel
interaksiyonundan temin edilen Amerikan upland pamugundan 6l¢tilmiistiir.

4. SONUC VE ONERILER

Calismada, farkli lokasyonlardan (Aydm, Diyarbakir ve Sanlurfa) temin edilen
upland grubu pamuk genotiplerinde (Lodos, Ozaltin 112 ve Karayel cesitleri ve
Meltem hatt) lif teknololik ozellikleri bakimindan lokasyonlar, genotipler ve
lokasyon x genotip interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.

Sonuglara gore,

Lokasyonlarda; Sanlurfa lokasyonundan temin edilen upland grubu
pamuklarinin lif inceligi, lif iiniformitesi, lifte sarilik, yabanci madde miktar1 ve
yabanct madde alani gibi incelenen ozellikler en yiiksek bulunmugstur. Diyarbakir
lokasyonundan temin edilen upland grubu pamuklarmin lif uzunlugu, lif
uniformitesi, lif elastikiyeti, parlaklik derecesi, lifte sarilik, yabanct madde miktari
ve yabanct madde alani gibi incelenen Ozellikler en yiiksek bulunmustur. Aydin
lokasyonundan temin edilen upland grubu pamuklarmin lif mukavemeti, lif
elastikiyeti ve lifte nem miktar1 gibi incelenen o6zellikler en yiiksek bulunmustur.
Aydmn lokasyonunda lif mukavemeti, lif elastikiyeti, parlaklik derecesi ve lifte nem
miktar1 disindaki incelenen tiim 6zellikler en diisiik bulunmustur.




Genotipler icerisinde; Lodos ¢esidinde lif Uniformitesi, lif elastikiyeti,
parlaklik derecesi, lifte sarilik, yabanci madde miktar1 ve yabanci madde alani gibi
incelenen &zellikler en yiiksek bulunmustur. Ozaltm 112 ¢esidinde lif uzunlugu, lif
aniformitesi, lif mukavemeti, kisa lif oran1 ve yabancit madde miktar1 gibi incelenen
Ozellikler en yliksek bulunmustur. Karayel ¢esidinde parlaklik derecesi ve lifte nem
miktart gibi incelenen Ozellikler en yiiksek bulunmustur. Meltem hattinda ise lif
inceligi, lif iiniformitesi ve lif mukavemeti gibi incelenen 6zellikler en yiksek
bulunmustur. Karayel ¢esidinde lif uzunlugu, lif iniformitesi, lif mukavemeti, yabanci
madde miktar1 ve yabanct madde alani gibi incelenen o&zellikler en diisiik
bulunmustur.

Lif uzunlugu agisindan 30.60 mm ile Diyarbakir lokasyonu, 31.64 mm ile
Ozaltin 112 ¢esidi, 32.29 ve 31.98 mm ile de Sanlrfa x Ozaltin 112 ve Diyarbakir x
Ozaltin 112 interaksiyonlar1 en yiiksek degeri vermislerdir. Lif mukavemeti acisindan
31.54 g/tex ile Aydmn lokasyonu, 32.07 ve 32.00 g/tex ile Meltem ve Ozaltin
genotipleri, 32.77 ve 32.40 g/tex ile de Aydm x Meltem ve Aydm x Ozaltin 112
interaksiyonlar1 en yliksek degeri vermislerdir.

Cesitler arasinda Ozaltin 112 ¢gesidi ve lokasyon olarak ta Diyarbakir lokasyonu
ozellikle lif uzunlugu ve lif iniformitesi bakiminda daha kaliteli bulunmustur.

Tekstil sektoriinde, 6zellikle iplik imalinde ayni evsafta ve bol miktarda pamuk
lifine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye’de lif pamukta tiiketim,
iiretimin tUstiinde oldugundan ihtiya¢ duyulan miktar yurt disindan ithal edilmektedir.
Tirkiye’de yetistirilen pamuklarin elyaf 6zelliklerinin yurt disindan temin edilenlere
nazaran daha iyi sonuglar vermesi pamuk yetistiriciligi agisindan son derece
onemlidir. Ancak bu ¢alismada, Ozaltin 112 cesidi ve Diyarbakir lokasyonu lif
pamugu tavsiye edilmekle birlikte, yabanc1 madde miktar: iki faktorde de en yiiksek
bulunmustur. Bu durum, Tiirkiye’de pamukta standardizasyonun, kalite kontroliniin
ve Ozellikle kirliligin (kontaminasyon) onemli bir sorun olmaya devam ettiginin bir
gostergesir. Bu sorunlarin agilmamasi da yerli pamugun piyasa degerinin diismesi ve
Tiurk lif pamuklarma gore daha az kaliteli olan ithal pamuklarin tercih edilmesini
kacinilmaz kilmaktadir. Tiiketilen pamugun yaklasik % 65’inin karsilandig1 Tiirkiye
de bu ¢alismalarin siklikla yapilmasi elzemdir.
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OZONLAMA PROSESLERININ HiBRiT UYGULAMALARI iLE
ENDUSTRIYEL ATIKSULARDAN TEKSTIL BOYALARIN GIDERIMi

HYBRID APPLICATIONS OF THE OZONATION PROCESSES WITH ON
THE REMOVAL OF TEXTILE DYES FROM INDUSTRIAL WASTEWATER

Dr. Ogr. Uyesi Murat KIRANSAN
ORCID NO: 0000-0002-8520-6563
Gilimiishane University
Ozet
Ozon bilinen en etkili antimikrobiyal ve deodoranttir. Giinesin ultraviyole
isinlart ve yildirnm aninda ortaya ¢ikan elektrik arklarindan olusan Ozon, diinya
capinda koruyucu bir kalkan olarak mevcuttur ve canlilar1 giinesin radyasyon etkisine
kars1 korur. Yildirimdan olusan O3z havayi temizler. Os, ii¢ oksijen atomundan olusan
kararsiz bir gazdir. Kararsiz bir gaz olan ozon, oksijen molekiilii oksijen atomlarmna
ayrildiginda ve baska bir oksijen molekiilii ile birlestirildiginde olusur. Ozon
elektroliz, fotokimyasal ve radyokimyasal reaksiyonlarla veya oksijenin bulundugu
gazli ortama elektrik bosalmasiyla elde edilebilir. Sivi veya gaz halindeki
ortamlardaki ozon oksijene doniisme egilimindedir. Ozon molekiilii termodinamik
olarak kararsizdir ve hemen oksijene doniisiir ve giiclii bir elektrofilik madde ile giiglii
bir oksitleyicidir (E © = 2.07 V). Ileri oksidasyon prosesleri arasinda genellikle Ozon
(O3), fenton, Hidrojen peroksit (H20.), UV, 1slak hava oksidasyonu, sonikasyon ve
asagidakiler gibi birka¢ baglh islemi iceren bir¢ok sinerji proseslerinden olusurlar.
Peroksit/Ozon (Os/H202), peroksitli ultraviyole 1sik (UV/H202), Peroksit/Ozon ve
ultraviyole 151k (O3/H202/UV), gibi sistemler drnek verilebilir. Mevcut farkli IOP'leri
arasinda, camur ve artik ozon iiretmeyen ¢ok umut verici ve alternatif atiksu aritim
teknigi olarak ortaya ¢ikan ozonlama islemi de su ve oksijene ayrigsmaktadir. Ozon
molekili (O3) giiclii bir oksitleyici dzellige sahiptir ve organik kirleticilerin ayrismasi
ve mineralizasyonu i¢in etkili bir sekilde kullanilir. Bununla birlikte, zor ayrisan
organik kirleticilerin bagimsiz ozonlama siirecinin toksisitesindeki ve bertarafindaki
artig, inat¢i1 ve biiylik molekiilli endiistriyel atik sularin aritilmasi igin etkili ve
stirdiiriilebilir bir ¢oziim degildir. Bu nedenle, endiistriyel atiksu aritimi i¢in hibrit
ozonlama isleminin ve molekiiler ozon reaktivitesinin basarisini arttirmak icin
reaksiyon mekanizmasmin bir 6zeti gereklidir. Bu ¢aligma, iki farkl teknigin bir
kombinasyonunu ve hidroksil radikal (OH®) olusumunu arttirmak ve boylece
degradasyon verimliligini arttirmak i¢in bir sinerji etkisi olarak hibrid ozonlamanin
ayrntili bir incelemesini sunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Hidroksil Radikali, Ozon Molekilli, Oksidant, Atiksu
Aritimi, Tekstil Boyalar.

Abstract
Ozone is the most effective antimicrobial and deodorant known. Consisting of
the sun's ultraviolet ray and electric arcs that appear at the moment of lightning,




Ozone is the available as a protective shield around the world and protects living
things against the radiation effect of the sun. Oz, formed by lightning, cleans the air.
Os is an unstable gas consisting of three oxygen atoms. Ozone, an unstable gas, is
formed when the oxygen molecule is separated into oxygen atoms and combined with
another oxygen molecule. Ozone can be obtained by electrolysis, photochemical and
radiochemical reactions or by electric discharge into the gaseous environment where
oxygen is located. Ozone in liquid or gaseous media tends to convert to oxygen. The
ozone molecule is thermodynamically unstable and immediately converts to oxygen
and is a powerful electrophilic substance as well as a strong oxidant (E°= 2.07 V).
Advanced oxidation processes usually consist of several synergy processes, including
Ozone (O3), fenton, Hydrogen peroxide (H202), UV, wet air oxidation, sonication and
several bound processes such as the following. Systems such as peroxide/Ozone
(03/H20,), peroxide ultraviolet light (UV/H20.), Peroxide/Ozone and ultraviolet light
(O3/H202 /UV) are examples. Among the different AOPs available, the ozonation
process, which has emerged as a very promising and alternative wastewater treatment
technique that does not produce sludge and residual ozone, also decomposes into
water and oxygen. Ozone has a strong oxidizing property and is used effectively for
the decomposition and mineralization of organic pollutants. However, the increase in
the toxicity and disposal of the independent ozonation process of difficult decompose
organic pollutants is not an effective and sustainable solution for the treatment of
stubborn and large-molecule industrial wastewater. Therefore, a summary of the
reaction mechanism is required to increase the success of the hybrid ozonation
process and molecular ozone reactivity for the treatment of industrial wastewater.
This study provides a combination of two different techniques and a detailed review
of hybrid ozonation as a synergy effect to increase hydroxyl radical formation and
thus increase degradation efficiency.

Keywords: Hydroxyl Radical, Ozone Molecule, Oxidant, Wastewater
Treatment, Textile Dyes.

1. GIRIS

Su, bir yasamim en temel gereksinimidir ve farkli ev ve sanayi faaliyetlerini
gerceklestirmek icin kullanilir. [1]. Son yillarda, tim diinya, farmasoétik ilag atiklari,
damitma tesisleri, tekstil, giibre, tabakhane ve madencilik endiistrileri gibi kirletici
endiistrilerin hizla gelismesi, artan yasam standartlari, artan insan popiilasyonu ve
kentsellesme, tehlikeli kirleticiler iceren toksik ve yeniden kiregli atik sularin tiretimi
nedeniyle su krizleriyle kars1 karsiyadir. [2].

Artan kentsellesme ve endiistri, ¢evre kirliligi i¢in 6nemli iki temel faktordiir.
Sanayilesme, endiistriyel atiklar, kontrolsiiz kentsellesme ve hizli niifus artis1 ve ile
birlikte elverisli su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Ozellikle endiistrinin ve
sanayinin gelismesine bagli olarak suya olan talebin artmasi nedeniyle, aritilmig atik
sularin tekrar kullanimi iilkelerin su kaynaklarmin kontrolii, planlanmasi ve
gelistirilmesinde 6nemli bir parametre haline gelmistir. [3].




Biyolojik ve kimyasal olarak atik sularin yapisinda bulunan ve bozunmayan
organik bilesiklerin atik suda az da olsa varligi, potansiyel kanserojenik 6zellikleri ve
canli organizmalar icin toksik olduklari i¢in halk sagliginda ciddi sorunlara neden
olmaktadir. [4]. Bu biyolojik ve kimyasal olarak pargalanamayan ve tehlikeli
kirleticiler ¢evreye Oncelikle endiistriler araciligiyla girmektedir. Bu nedenle
endiistriyel atik sularin Oncelikli olarak aritilmasi esastir. [5]. Cevre sartlarinda
bozunmadan kalabilen toksik organik maddelerin bir takim iglemlerden gegirilerek
zararh atik sekline doniistiiriilmesi ekolojik dongii ve denge acisindan zararhdr. ileri
oksidasyon prosesleri (IOP) suda mevcut olan organik kirleticileri gidermek amaciyla
kullanilan ve prensip olarak hidroksil radikali iiretimine dayali olan ylikseltgeme
yontemlerinin genel adidir. Hidroksil radikalleri oksidasyon reaksiyonlarmin
gerceklesmesine, kirletici organik maddenin tamamen pargalanip mineralizasyona
ugramasina, CO2 ve H2O gibi zararsiz son Uriinlerin olusmasini saglamaktadirlar. [6].

Aromatik halka iceren boya molekiillerin kimyasal oksidasyona ugramalari
sonucu bu aromatik halkalar kirilir. Bu yolla atik sulardaki pargalanmaya ugramayan
boyarmaddelerin giderimi saglanmis olur. En ¢ok bilinen ve en etkili ileri oksidasyon
prosesleri ozonlama, ozon-UV (Foto-ozonlama) ya da ozon-H>O, kombinasyonu,
Fenton, Foto-Fenton prosesleridir. [7]. Kimyasal oksidasyon ydntemlerinden ozon ile
oksidasyon zehirlilik ve birikicilik 6zelligine sahip istenmeyen bilesiklerin giderilmesi
amaciyla tercih edilmektedir. Ancak kimyasal oksidan olarak kullanilan klor (Cly),
klordioksit (ClO2), ozon (Os), hidrojen peroksit (H202) ve permanganatin (MnQOa)
uygulanmas1 esnasinda olusacak yan iirlinler ve oksidasyon kapasiteleri uygulama
esnasinda sinirlayici bir etki yapmaktadirlar. [6]. Klor gazindan 1,52 kat daha yiiksek
oksidasyon potansiyeline sahip ozon gazinin oksidasyon potansiyeli 2,07 eV’tur. Bu
nedenle organik bilesiklerin ¢ogunu pargalayabilmekte ve ozon molekiili ile sulu
cozeltide olusan OH' radikalleri boya molekiillerinin yapisini olusturan aromatik
halkalar1 agabilmektedir. [8].

Teorik olarak, ozon gazi organik ve inorganik maddeleri en iist oksidasyon
kademesine okside edebilmesine ragmen molekiiler segicilik ve bozunma hizlar1
onem tasmmaktadir. Ozon oksidasyonu sonucunda aciga c¢ikan {irlinler oksitlenen
maddeye gore farklilik gostermektedir. Ozonun segici reaksiyonu, 6zellikle biyolojik
ayrismay1 giiclestiren molekiil yapilarini parcalamaktadir. Meydana gelen reaksiyon
iirlinleri, ozonla daha fazla okside olmaktadir. [6]. Ozonlama prosesi; su ve atiksu
aritiminda kimyasal oksidasyon, renk ve koku olusturma, istenmeyen bilesiklerin
zararsiz bilesiklere doniistiiriilmesi ve daha sonraki aritma islemleri i¢in uygun hale
getirilmesi amaciyla da uygulanmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Ozon molekulu

Ozon molekult (O3) oda sicakliginda renksiz, kendine 6zgii kokusu olan bir
gazdir. Ayrica aktif oksijen diye de bilinmektedir. Ozon molekili (Os), 1781 yilinda
icinden elektrik kivilcimlar1 gegirilen havada olusan koku nedeniyle Van Marum
tarafindan fark edilmis daha sonra 1840 yilinda Christian Friedrich Schonbein




tarafindan yeniden kesfedilerek ozon (O3) adi verilmistir. Marignac, Becquerel ve
Fremy tarafindan incelenerek yapisi ve Soret’in yaptigi arastirmalar sonucu da
formiilii bulunmustur. [9,11].

Ozon molekilu (Oz) bilinen en etkili mikrop 6ldirici ve koku gidericidir.
Glinesin ultraviyole 1s11 ve yildirim aninda ortaya ¢ikan elektrik arklari ile olusan O3,
diinyanin etrafinda koruyucu kalkan olarak mevcuttur ve canlilar1 giinesin radyasyon
etkisine kars1 korur. Yildirimlar sonucu olugsan Oz, havay1 temizler. Ozon molekiili
(O3) ii¢ oksijen atomundan olusan stabil olmayan bir gazdir. Molekiil yapis1 Sekil 1.de
gosterilmistir. [10].
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Sekil 1. Ozon molekiiliiniin rezonans yapisi. [10].

Ozon moleklli (O3), bir tekli bag ve bir giiclii ¢iftli bagdan olusan ¢ok giiglii
bir oksitleyici maddedir. Ozonun birbirine doniisebilen iki rezonans yapis1 mevcuttur.
Molekiiler ozonun elektrofil veya nukleofil olarak bir dipol maddesi olarak reaksiyona
girmesi nedeniyle oksitleyici 6zelligi yiiksektir. [10]. (Sekil 1).

Ozon moleklli (O3z), atmosferimizde dogal halde bulunan olduk¢a 6nemli bir
maddedir. Ginlimuzde Os’un yapay olarak Uretebilmek mimkindir. Ozon (Os),
standart iki atom igeren oksijenden farkli olarak {i¢ atoma sahip oksijenin bir formu
seklindedir. [9]. Oz, gaz haldeyken mavi, sivi ve kati haldeyken opak mavi-siyah
renktedir. Normal sicaklik ve basing altinda oldukg¢a kararsiz bir gaz olan Oz, suda
kismen ¢Ozlniir, keskin bir kokuya sahiptir ve gidalara uygulanabilen en giicli
dezenfektanlardandir. [9,11]. Oz (Ozon) yiiksek sicaklikta kararlhidir; Buna karsilik
sogukta dengesizdir, bozunarak oksijen verme egilimi gosterir.

Ozon molekili (O3) ne kadar derisikse, bozunma o kadar kolay olur ve
100°C'ye kadar 1sitmayla bile meydana gelir. [12]. Oz, oksijen yogunlugunun 1.5 kati
yogunluga ve oksijen ¢Oziliniirliigiiniin 12.5 kati ¢o6ziiniirliige sahiptir. Standart
kosullar altinda gaz formunda bulunan Ozon molekiiliiniin (O3) fiziksel kimyasal
ozellikleri Cizelge 1. de verilmistir.

Ozon’un (O3) ¢oziiniirligi, biyiik dlgiide sicakliga ve Osz’un kismi basincina
baghdir; bu nedenle O3z’lin ¢Oziinilirliigiiniin arttrmak icin sicaklik diisiiriilebilir,
havadaki oksijen basinci artirilabilir ve temas yiizeyi artirilabilir. [13]. Ozon molekiilii

(O3) su igerisinde ¢oziindiigli zaman iki yolla organik bilesiklerle reaksiyona girer.
Direkt olarak molekiiler Os seklinde veya dolayli olarak serbest OH® olarak
reaksiyona girer. [14].

Cizelge 1. Ozon molekilunin (Os) fiziksel, kimyasal ve termodinamik
ozellikleri. [9,11].




Gorlndr renk mavi | Tmax 570-610 nm
UV-absorpsiyonu Tmax 253,7 nm
Olusum enerjisi AH 144, 42 Kkj/mol
Kaynama noktasi Kp -119,9°C
Donma noktasi Kd -1925°C
Kritik sicaklik Tk -12,1°C
Kritik basing Pk 53, 54 bar
Kritik hacim VK 111 cm?/mol
Yogunluk D 2,133 g/l
Bag uzakligi A 127,8 pm
Valans agisit a 116°45

2.2. Ozon Uretimi

Ozon molekiliniin (Oz) kararsiz bir madde olmasi nedeniyle tasinmasi ve
depolanmas1 miimkiin olmamaktadir; bu yiizden Ogz’iin kullanilacagi yerde ve anda
uretilmesi gerekmektedir. Ozon (Os) iiretiminde en ¢ok kullanilan yontemler, elektrik
akimi ile ¢alisan Oz jeneratorleri ve elektrolitik O3 jeneratdrleridir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan yontem olan elektrik akimi ile ¢alisan Ozon jeneratorleridir. [9]. Bunlarin
caligma prensibi; yiiksek konsantrasyon ve miktarda ozon (Ogz) Uretimi icin, kuvvetli
bir elektriksel alandan oksijence zengin bir gaz gecirilerek gergeklestirilir. Yogun
enerji nedeniyle bazi oksijen molekiilleri pargalanir ve olusan oksijen atomlar1 diger
oksijen molekiilleriyle birleserek Oz molekiiliinii olusturur. [15,16].

3. ARASTIRMA VE BULGULAR

3.1. Ozonlama prosesinin mekanizmasi

Dairesel zincir prosesi uyarinca O3z’lin bozunmasi sonucunda meydana gelen
baslica tiirler, Sekil. 2°de sunulmustur. S6z konusu proses, OH" gibi bir bazin ilavesi
veya H>O verilmesi veya Ogz’iin fotolizi aracilifiyla baslamaktadir. [11]. Zincir
bozunmasi mekanizmasinin en belirgin 6zelligi, hidroksil radikallerinin (OH")’nin
olusumudur. Hidroksil radikalleri (OH®), neredeyse tim organik maddelerle
tepkimeye girebilen c¢ok reaktif bir tiirdiir. [17]. Bazi oksidanlarin oksidasyon
potansiyelleri, Cizelge 2’de verilmistir. Goriildiigii gibi oksidasyon potansiyeli Os’den
blyik olan tek element, flordur. [18].
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Sekil 2. Sudaki Os’iin OH™ iyonu tarafindan baglatilan bozunmasi i¢in dairesel




zincir mekanizmast. [9,11].

Yiksek oksidasyon kuvveti, O3’lin bakterilerin tahribatinda tam etkin bir rol
oynamasina sebep olur. Oz gazinin dezenfeksiyon etkisi, ayni sartlar altinda klor
molekiiliinden 3125 defa daha fazladir. [9,11].

Cizelge 2. Oksidanlar ve oksidasyon potansiyelleri. [9,11].

Oksidant Oksidasyon
Potansiyeli (Volt)
() 3.06
OH 2.80
O3 2.07
H20: 1.77
O:H 1.70
HOCI 1.49
Cl 1.39

Ozon molekdlinin (O3) baslica kullanildigir alanlar arasinda ortamdaki
havanin temizlenmesi, sularin dezenfeksiyonu, tat, renk, bulamiklik ve koku
giderilmesi, agir metallerin uzaklastirilmasi, bakteri ve viriislerin dezenfeksiyonu,
gida depolanmasi, kirmizi ve beyaz et isleme tesisleri, soguk hava depolari, gida
endiistrisinde sise ve yemek kaplarmin dezenfeksiyonu, veterinerlik ve hayvancilikta
enfeksiyon giderilmesi, alfa toksin arindirilmasi gibi alanlar sayilabilir. [9,11].

3.2. Ozon/UV radyasyonu (O3/UV)

Ozon ve UV radyasyonu ile ileri oksidasyon islemi, ozon molekiiliiniin fotolizi
ile baglatilir. Ozon molekiiliiniin foto depozisyonu, denklem 1 gdsterildigi gibi 310
nm'den az UV radyasyonunda hidrojen peroksit ve hidroksil radikal olusumuna yol
acar.

O3+ H20+ hv (310 nm) — H20; +0O2 1)

Ozon molekilinin hidrojen peroksit ile daha fazla reaksiyonunun, 6.5x1072
M1s? hiz sabitiyle ¢ok yavas bir reaksiyon oldugu diisiiniilmektedir. [10].

O3+ H202 — HO."+ OH"+ O2 (2

Ek olarak, UV radyasyonu ile fotoliz Gzerine hidrojen peroksit iki hidroksil
radikali tretir. Ayrica hidrojen peroksit, bir H3O" ve hidroperoksil anyonu (HO>)
olugturmak i¢in asit baz denge reaksiyonuna (pK = 11.65) tabi tutulur. [10].

H202 + hv — 2 OH’ (3)
H20; + H20 — H30" + HO2 (4)

Zincir yayilma reaksiyonunda, hem ozon hem de hidrojen peroksit, hidroksil
radikali ile reaksiyona girerek sirasiyla hidroperoksil (HO2") ve slperoksit
radikallerini (O2™) 1.1x108 Ms ve 2.7x10” M s hiz sabitiyle olusturur.

OH’+ O3 — 02 + HO,' (5)
OH® + H202 — 02" + HO + HY (6)

Stiperoksit radikali, pH = 7.9' da hidroksil iyonu OH™ (hiz sabiti 1x10'° M's?)

vermek lizere (denklem 7) hidroksil radikali ile reaksiyona girer. [10].
OH + 0" — OH + O (7)




Hidroksil radikali hidroksil iyonu ile bile reaksiyona girerek O™ (hiz sabiti
1.3x10'° M'sy elde edilir. Diger tarafta siiperoksit radikali yine ozon molekiilii ile
reaksiyona girerek ozonid radikali (Os™) olusturur (k =1.6x10° Ms™). Ozonid (Os™)
radikali H2O ile reaksiyona girerek hidroksil radikali (OH") ve hidroksil iyonu (OH")
verir (hiz sabiti: 9.4x10” M1s?),

OH’ + OH — H.0 + O~ (8)
O3+ 0" — 03" + 02 (9)
03"+ HO —- OH" + OH + O2 (10)

Bu sistem, hidroksil radikallerini (OH") Gretmek veya sonraki reaksiyonlar igin
kirletici maddeleri oksitlemek i¢in ii¢ bilesen igerir, yani UV radyasyonu, Ozon (O3)
ve hidrojen peroksit (H20>). [10,19].

Boylece deney kosullarina bagh olarak kirletici ile dogrudan ve dolayli ozon
reaksiyonlart miimkiindiir. Ayrica UV, O3 ve H>O> kombinasyonu, genel sonuglara
katkida bulunan hidroksil radikalleri (OH") uretebilir. [10,20].

3.3. Ozon/Hidrojen peroksit (O3/H202)

Son yillarda hidrojen peroksit (H202), farkl1 endiistriyel atik sulardan inatg¢1 ve
bozunmas1 zor Kkirleticileri uzaklagtrmak icin bir oksidant olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. [21]. Birlesik Os/H2O> sistemi, organik Kirleticilerin daha iyi
uzaklastirilmasimi saglar, ¢linkii H2O2, asagidaki denklemlerle temsil edilen elektron
transfer mekanizmasi tarafindan hidroksil radikallerini olusturmak icin ozon
molekilinin (O3) ayrismasmi hizlandirr. [22].

Ozon/Hidrojen peroksit (Os/H202) prosesi, peroksit olarak bilinen ve
dogrudan ve dolayli ozon reaksiyon mekanizmasiyla kirleticinin oksidasyonunu
iceren O3/H20; islemidir. Hidrojen peroksit, bir anyon, HO2  olarak bulundugunda
ozon ile reaksiyona girer. Reaksiyon hizi, baslangigtaki ozon/hidrojen peroksit
konsantrasyonuna baghdir. [23].

H,0, — HO, + H™ pKa=11.8 (11)
HO2 + O3 — HO;" + 03" K=2.2x10" M1s? (12)

Ozonun, ozon ve hidrojen peroksit kaybina yol agacak ayrismamis hidrojen

peroksit ile reaksiyonu ihmal edilebilir.
H2O, + O3 —» HO + 2 O2 (13)

Yukaridaki denklemde firetilen hidroperoksil radikali HO," ve ozonid anyonu
03", daha sonra OH" iiretmek i¢in dolayli yolun zincir reaksiyonuna girer. [10].

Toplam reaksiyon, iki ozon molekiiliiniin iki OH {irettigi asagidaki sekilde
tasvir edilebilir.

O3+ H202— 2 OH'+ 302 (14)

H20., az miktarda ozonla olsa bile gii¢lii bir kirletici bozunma 6zelligine
sahiptir. Hidrojen peroksit sadece reaksiyon hizini arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
atik su kalitesini de arttirir, fakat artik H2O> mikroorganizma ve gevre i¢in zararhdir.
[10].

4. TARTISMA SONUC VE ONERILER




Bu derleme, tekstil boyalarin giderilmesinde, su ve atik sularda renk giderme
ve dezenfeksiyonda hibrid ozonlama isleminin performanslarinin ve bazi basaril
uygulamalarinin yani sira prensipleri, avantajlar1 ve sinirlamalar1 géstermistir. Hibrit
islemin birlesik etkisinin bir sonucu olarak yogun hidroksil radikal iiretimi, genis bir
pH araliginda kirleticilerin etkili bir sekilde uzaklastirilmasini saglar ve verimli kiitle
transferine iligkin son derece gelistirilmis ozon kullanimi teknolojiyi siirdiiriilebilir
kilar.

Hibrid yontemler, endiistriler tarafindan bertaraf edilen biiylik miktardaki atik
suyu pargalamak i¢cin ekonomik olarak uygulanabilir teknikler olmamasma ragmen
atik suyun kismi bozunmasi veya atik suyun biyolojik olarak pargalanabilirliginin
arttirilmasi i¢in hibrit ozonlama isleminin kullanilmasi, boylelikle biyolojik yontemler
kullanilarak ve islemin ekonomik olarak yapilabilir hale getirilmesi i¢in daha fazla
aritilmasi istenir.
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KENTSEL ARKEOLOJIiK ALANLARIN DENEYIMLENMESIi: BARSELONA
KENTSEL ARKEOLOJIK ALANI VE SULTANAHMET KENTSEL
ARKEOLOJIK ALANI ORNEKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Sevcan ALTUNDAL
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Ozet

Cok katmanli yerlesimlerin temel verilerini barindiran kentsel arkeoloji
kavramu, kiiltiirel mirasin korunmasi ve gelecege aktarilmasinda etkin bir role sahiptir.
Kentin sahip oldugu kiiltiirel degerlerin ¢esitliligini ve zaman igerisindeki gelisimini
sergileyen bu alanlarda, arkeolojik miras yonetimi 6n plana ¢ikmaktadir. Kentsel
arkeolojik alanlara yonelik koruma ilkeleri, ginimuz teknolojilerinin sundugu
imkanlar ve disiplinler arasi etkilesim ortamimin da katkisiyla uluslararasi alanda yeni
gelismeler kaydetmektedir. Bu alanlarin yonetim planinda toplumsal katilimi
destekleyen diizenlemeler 6n plana ¢ikmaktadir. Boylece kentsel arkeolojik alanlarin
sahip oldugu kiiltiirel birikimin bireyler tarafindan benimsendigi bir toplumsal biling
olusturulmaktadir.

Kentsel arkeolojik alanlarin planlanmasi siirecinde alanin bakim, onarim ve
sergileme faaliyetlerine ek olarak yapilacak olan tasarim miidahaleleri, mekanin
algilanma ve deneyimlenme diizeyini gelistirmektedir. Bu sayede kentsel arkeolojik
alanlar, kullaniciya diisiinsel ve davranigsal deneyim imkani saglayabilmekte,
biitiinciil bir koruma yaklasimi sergileyebilmektedir. Ote yandan, olustuklar1 ve
doniistiikleri donemlerin dinamiklerince bi¢imlenmis olan bu alanlar, kentsel ve
mimari karakterleri dogrultusunda farkli miidahale ve tasarim alanlar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada benzer ozelliklere sahip iki kentsel arkeolojik alan, farkli
kullanic1 deneyimleri iizerinden degerlendirilecektir. Orneklem alani olarak belirlenen
Barselona Tarih Miizesi Alani ve Sultanahmet Kentsel Arkeolojik Sit Alani bir donem
Roma Imparatorlugunun kiiltiirel ortanu ile bigimlenmistir ve sahip oldugu anitsal
yapilarla gilinlimiize kadarki tarihsel siireci izleme imkami tamimaktadir. Caligma
kapsaminda sec¢ilen kentsel arkeolojik alanlarm, algilanma ve deneyimlenmesine
yonelik tasarim yaklasimlari tanimlanacak, farkli kullanici kitleleri tarafindan
deneyimlenmesine yonelik olumlu ve olumsuz yonleri karsilastirilarak analiz
edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Arkeolojik Alanlar, Kulttrel Miras, Deneyim,
Barselona Kentsel Arkeolojik Alani, Sultanahmet Kentsel Arkeolojik Alani




EXPERIENCE OF URBAN ARCHEOLOGICAL AREAS: EVALUATION OF
BARCELONA URBAN ARCHEOLOGICAL SITE AND SULTANAHMET
URBAN ARCHEOLOGICAL SITE CASES

Abstract

The term urban archeology which contains the basic data of multilayered
settlements has an active role in preserving cultural heritage and transferring it to the
future. Archaeological heritage management comes into forefront in these areas which
display the diversity of the city's cultural values and its development over time.
Protection principles of urban archaeological sites make new progress with the
opportunities offered by today's technologies and contribution of the interdisciplinary
interaction environment. Arrangements which support community involvement come
to the fore in the management plan of these areas. Thuswise a social consciousness is
created in which cultural accumulation in archaeological sites is adopted by
individuals.

In the process of planning urban archaeological sites, the design interventions
to be made in addition to the maintenance, repair and display activities of the area
improve the perception and experience of the space. In this way urban archaeological
sites provide the opportunity of intellectual and behavioral experience for the user and
can display a holistic protection approach. On the other hand these areas which are
formed by the dynamics of the periods in which they were formed and transformed
appear as different intervention and design areas in line with their urban architectural
characteristics.

In this study, two urban archaeological sites with similar characteristics will be
evaluated through different user experiences. The Barcelona History Museum Area
and the Sultanahmet Urban Archaeological Site, designated as the sampling area,
were shaped by the cultural environment of the Roman Empire for a period of time
and with its monumental structures, it provides the opportunity to follow the historical
process until today. In the scope of the study, design approaches for perception and
experience of selected urban archaeological sites will be defined and analyzed by
comparing the positive and negative aspects of the experiences of different groups of
users.

Keywords: Urban archaeological sites, cultural heritage, experience, Barcelona
urban archaeological site, Sultanahmet urban archaeological site




1. GIRIS

Uluslararas: platformda 1930°lu yillarda “neyi korumaliyiz?” sorgusuyla
giindeme gelen koruma anlayisi (Atina Konferansi-1931), 1960’11 yillara gelindiginde
yasal diizenlemelerle (Venedik Tiiziigii-1964) tekil anit olgeginden tarihi doku
Olcegine genisletilmistir. Kamaci (2014), korumanin kavramsal gelisimi ve yasal
uygulama alanlarmi irdeledigi c¢alismasinda bu siireci li¢ farkli donemde
smiflandirmistir; “ 1930-1975 yillar1 koruma 6znesi tanimlama donemi, 1975-2000
yillar1 koruma uygulamalar1 gelistirilmesi donemi ve 2000’ler ise koruma
yaklasimimda yeni hassasiyetler donemi.” (Ozcan, 2017, s. 1). Bu yeni hassasiyetler
donemi, kentsel 6lgekte gelistirilmeye ihtiya¢ duyulan; kentsel kimlik, koruma bilinci,
toplumsal katilim, alan yonetimi ve planlama gibi biitiinciil yaklasimlar icermektedir.
Kentsel arkeolojik alanlarin kentle biitiinlestirilmesi de korumada yeni hassasiyetler
arasinda yer almaktadir (Ozcan, 2017).

Kentsel arkeolojinin tarihteki gelisim siirecine bakildiginda, 19. yy’ da Oslo
kent merkezinde yeni yapi ingast amaciyla yapilan kazilar karsimiza ¢ikmaktadir
(Sarfatij ve Melli, 1999; akt. Alpan, 2005). Bu rastlantisal kesif, Avrupa’da kentsel
arkeoloji caligmalarinin baslangic1 sayilabilir fakat kentsel arkeolojik alanlarin
belgelenmesini de kapsayan sistematik calismalar, Ikinci Diinya Savasi sonrasi
doneme denk gelmektedir. 1970°li yillarda basta Ingiltere olmak iizere kentsel
arkeoloji alanlarmin kent kimligine kazandirilmasi ve belgelenmesine yonelik basarili
calismalar yiiriitiilmiis ve bu calismalar diger Avrupa iilkelerine 6rnek olmustur.
Tirkiye’de ise kentsel alanin yogun kullanimi ile son yillarda artan altyap1
calismalariyla birlikte onemli kentsel arkeolojik veriler ortaya c¢ikmaktadir (Tuna,
2000).

Kentsel arkeolojik verilerin ortaya ¢ikarilmasi c¢alismalar1 devam ederken,
konuyla ilgili akademik yaklagimlar da ¢esitlenmistir. Kentsel arkeolojinin literatiirde
ele alindig1 baslica alanlar; koruma uygulamalar1 (Bilgin, 1996), alan planlama ve
yonetimi (Belge, 2004), yenileme miidahaleleri (Demirtas ve Esgin, 2006),
Uluslararas1 alanda gelisimi ve Tiirkiye’ye yansimalari (Aydeniz, 2009), tasarim
Onerileri (Bayraktar, 2010), siirdiiriilebilirligi (Tuna ve Erdogan, 2016), yasal
diizenlemeler (Ozcan, 2017), mekansal déniisiim (Ozcan ve Turan, 2018), sunum ve
sergileme yontemleri (Keskin, 2019) olarak g¢esitlenmektedir. Kentsel arkeolojik
alanlarda toplumsal katilim konusu da son yillarda iizerinde durulan 6énemli bir konu
haline gelmistir (Alpan, 2005; Eres, 2013). Toplumsal katilimi esas alan bu
calismalarda alanin deneyimlenmesi konu edilse de, kentsel arkeolojik alanlardaki
deneyim imkanlarmin cesitliligini temel alan g¢aligmalar smnirhidir. Bu c¢alismada
belirlenen iki 6rnek alan {izerinden kentsel arkeolojik alanlarmn deneyimlenmesine
yonelik degerlendirmelerde bulunulacaktir.

2. YONTEM
Iki 6nemli tarihi kent merkezi olan Barselona ve Istanbul, ¢ok katmanli kentler
olma 0Ozelligiyle birlikte yogun kentsel arkeolojik degerler barmndirmaktadir.




Calismada belirlenen 6rnek alanlara iligkin kentsel arkeoloji ve deneyim kavramlarina
yonelik literatiir taramasi ve karsilastirmali yontem izlenecektir. Karsilagtirmali
yontem benzerlik ve farkliliklarin incelenerek neden-sonug iliskisinin kurulmasinda
Oonemli bir aragtir. Karsilastirmali yontemin sistematik olarak izlenmesi i¢in, mevcut
literatiirden faydalanilarak 6rnek alanlarin barindirdig kiiltiirel degerler, tarihi gelisim
stireci ve glinimiiz kullanimi aktarilacaktir. Elde edilen bilgiler 1siginda secilen
alanlardaki koruma yaklasimlari, planlama ve tasarim ilkeleri ve deneyim olanaklar1
degerlendirilecektir.

3. KENTSEL ARKEOLOJIi VE DENEYIM ILISKiSi

Sanat ve deneyim iizerine arastirmalar yapan egitim kuramcis1 Dewey (1959),
deneyimin 6neminin 17. yy’ a kadar anlagilmamasini, bilimin kesinlikleri karsisinda
kusurlu bir degerlendirme bi¢imi olarak goriilmesiyle iliskilendirmektedir. Deneyimin
etimolojik yapis1 lizerine arastirmalar yapmis olan diisiince tarihgisi ve kiiltiir
elestirmeni Jay, cikmak anlamina gelen ex ve denemek anlamma gelen periri
(perience) kelimelerinin bir araya gelislerine dikkat cekerek, insanin Ogrenme
stirecinden degismis olarak ¢ikmasi anlamina ulagsmaktadir (Jay, 2012; akt. Coban,
2016). Iki yaklasim arasindaki zaman ve anlam farkindan anlasildig1 {izere,
baglangicta bilimsel agidan dnem verilmeyen deneyim kavrami zamanla 6grenmenin
temel yontemlerinden biri olarak kabul gérmiistiir. Mekanin deneyimlenmesi {izerine
yogunlasan Pallasma (2011), deneyimin yalnizca gorsel algiyla degil, bedensel ve
ruhsal "cok duyulu" bir kavrayisla saglanmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu ¢ok
duyulu kavrayis ortaminin verimli alanlarindan biri de tarihi kent merkezleridir.
Gegmigle bugiliniin diyalogunu kent {izerinden okumamizi saglayan bu alanlarin
korunmasi ve gelecege aktarilmasinda kentlilik bilincini giliclendiren deneyim
olanaklar1 gelistirilmelidir.

Kentsel arkeolojik alanlar, zaman ve kronoloji algis1 olusturma, antik ¢agdaki
giinliik yasantiy1 tanitma, yeralt1 kaltilarin1 muhafaza etme, yeriistii kalintilariyla
merak hissi uyandirma ve ge¢misle bugiinii kiyaslama olanaklariyla kent igerisinde
farklilagan alanlardir (Torres ve Grant, 2011). Hem yerel halkin arkeolojik alani
sahiplenmesi hem de turistik ziyaretlerde alanin sahip oldugu degerleri anlamay1
oncelik alan deneyim olanaklarma son yillarda dncelik verilmektedir (Eres, 2016).
Kent icerisinde bir odak noktasi olarak ele alindiginda ise; islevsel mekan kurgusuyla,
yapisal dlcegiyle, malzeme kullanimiyla, zamanla ge¢irdigi fiziksel doniisiimlerle ve
tarihsel siiregteki kullanimlariyla 6nemli deneyim mekanlaridir. Kentsel arkeolojik
alanlarin karakteristik 6zelliklerini algisal bir eyleme doniistiiren araglardan bazilari;
canlandirma (maket ve ¢izim) teknigi, glizergdh/yol tasarimlari, dijital ortamda ii¢
boyutlu modelleme teknolojisi, sanal gerceklikle tamamlama teknolojisi ve mobil
uygulamalardir (Keskin, 2019).




Sekil 3: Tarihi kent merkezinde Roma

Sekil 2: Antakya miize-otel projesi uygulama asamast (Ozcan,  Cagi kalintilarmin sergilenmesi, Verona
2017) (Tuna, 2000)

4. BARSELONA KENTSEL ARKEOLOJIK ALANI

1877 yilindan 1930’lu yillarin basina kadar, kentle ilgili degerli kalmtilarin
toplandig1 ve sergilendigi smnirli miize mekanlar1 tanimlanmistir. Barselona kentsel
arkeolojik alaninda 1930’lu yillarin basinda uygulanan bir ortacag saray yapisinin
Placa del Rei (Kral Meydani)’ na taginmast ve orijinal haliyle bu alana
konumlandirilmas: siirecinde Placa del Rei alanindaki Roma Donemi kalintilar1 ortaya
cikmistir. Bu kalintilarin ortaya ¢ikmasi, kentsel arkeolojik alanin farkli bolgelerinde
bulunan diger Roma Donemi kalintilarmi da agiga c¢ikaridmasmi saglamistir
(MUHBA, 2011).

Roma Donemi sur duvari i¢ ¢eperinde yer alan, antik kent merkezinin etrafinda
konumlanmis konut alanlart 1800°1i yillarin baginda kismen terkedilmis ¢oOkinti
alanlar1 halini almistir. Giderek giivensiz bir hale gelen kent merkezinde, yerel
otoritenin de destegiyle yerli halkin sosyal ve ekonomik yonlerden desteklenerek
katilmimimn saglandigr bir kent yenileme siirecine 1988 yilinda girilmistir. Bu
yenileme siirecinin esas aldigi planin temel ilkeleri; merkezilik, aktivite odaklari,
esneklik, egitim ve yenilik merkezleri, yeni konut sunumu, ¢ekim noktalar1 yaratmak
olarak belirlenmistir Demirtas ve Esgin, 2006). Barselona Ciutat Vella kentsel
arkeolojik alaninda gerceklestirilen bu diizenlemeler sonrasmmda mekansal
katilimcihiga oncelik taniyan deneyim olanaklari artmigtir. Kent tarihi miizesinin
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(MUHBA) de destegiyle siirekli egitim ve aktivite programlar1 diizenlenerek kent
kimliginin benimsendigi bir ortam olusturulmustur.

Sekil 4: Kent tarihinde meydana gelen bir saldirinin tarihi kent Sekil 5: Sehir Okuma, Tarih
merkezindeki kentsel boslukta protesto edilisi (MUHBA Biilten, 2017) Egitimi (MUHBA Biilten, 2016)

Sekil 6: Santa Catarina Pazari, yenileme siireci kazi alan1 goriiniimil ve yenileme sonrasi
sergileme (MUHBA Biilten, 2017)
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Sekil 7: Santa Catarina Pazari, yenileme sonrasi pazar isleviyle (Kentin diiz ve dalgali
yiizeylere yonelik bir mimari ifade bigimi) (MUHBA Biilten, 2017)

5. SULTANAHMET KENTSEL ARKEOLOJIK ALANI

Sultanahmet Kentsel Arkeolojik Alani’m1 da igerisine alan Istanbul Tarihi
Yarimadasi gelisim siireci Byzantion kenti ile baslamis, Roma, Bizans ve Osmanl
Donemlerindeki idari merkez konumundan sonra Tiirkiye Cumhuriyeti simnirlarinda
glinimiize kadar ulagmistir. Dolayisiyla Tarihi Yarimada yogun Kkiiltiirel miras
cesitliligine sahip, cok katmanli bir kent niteligindedir. Tarihi Yarimada’da bulunan
ve dort bolgeden olusan ‘Istanbul’un Tarihi Alanlar’® 1985 yilinda Diinya Miras
Listesi’ne dahil edilmistir. Sultanahmet kentsel arkeolojik alan1 Tarihi Yarimada’nin
dogusunda konumlanmaktadir. Sarayburnu Tepesi iizerindeki Topkapi1 Sarayi’ni
iceren Sur-i Sultani Bolgesi ve Sultanahmet Bélgesi olmak Uzere kendi icerisinde iki
bolgeye ayrigmaktadir. Dogu smirmi Roma Donemi kalintisi olan kent surlari
olusturmaktadir. Topkap: Sarayr Miizesi, Istanbul Arkeoloji Miizeleri, Aya Irini
Miizesi gibi miizelerin yer aldig1 Sur-i Sultani Bolgesi, istanbul I Numaral Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu’nun 12 Temmuz 1995 tarih ve 6848 sayili karar1
ile I. derece arkeolojik sit ilan edildi. Sultanahmet Bolgesi ise; sahip oldugu anitsal
eserlerin yani sira kismen konut, kismen de ticaret ve turizm islevleri barindirdigindan

kentsel arkeolojik sit alani olarak ilan edilmistir (Tarihi Yarmmada Yonetim Plani,
2018).

Sekil 8: Sultanahmet Kentsel Arkeolojik Koruma Alan1 Sinirlar
http://www.alanbaskanligi.gov.tr/index.html
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Sultanahmet Kentsel Arkeolojik Alani’ nda hedeflenen koruma ilkelerinde
baslica ele alinan konular; 6zgiin koruma uygulamalari, alan erisilebilirligi, somut ve
somut olmayan kiiltiirel degerlerin siirdiiriilebilirligi, giivenli ortam saglanmasi, kiiltiir
ve turizme tesvik, yerel kullanicinin barinma, yasam ve miilkiyet haklarinin
korunmasidir.

Sultanahmet kentsel arkeolojik alaninda diizenlenen aktiviteler; miize, sergi
gezme olanaklar1 diginda olduk¢a smirlidir. Toplumsal katilimin saglandigi bir
diizenli aktivite programi yerine nadiren farkli sivil toplum Orgiitleri tarafindan
planlanan etkinlikler gerceklestirilmektedir.

Sekil 9-10: Istanbul Arkeoloji Miizesinde diizenlenen bir klasik miizik konser etkinligi
(Emir, 2017 https://arkeofili.com/author/basak-emir/page/3/)

6. DEGERLENDIRME-SONUC

Iki 6rnek alan arasindaki ortak Ozelliklere bakacak olursak, kiiltiirel miras
zenginligi, yikilma tehlikesi altinda olan yapilarm varligi, altyapr sisteminin
yetersizligi, kotiiye giden ekonomik durum, niifus yogunlugu ve giivenlik problemi
belirgin olarak g6zlemlenmektedir. Incelenen Barselona Ciutat Vella ve Istanbul
Sultanahmet kentsel arkeolojik alanlarmdaki doniisiim siirecleri benzer sorunlar
neticesinde baslamis olsa da, Ciutat Vella 6rnegi daha sistematik ve hedefler dahilinde
ilerletilmistir. Bu bolgede elde edilen basarinin baslica nedenleri; alt ve {ist dl¢ekte
uyumlu ilerleyen planlama ¢aligmalar1 ve katilimc1 uygulamanin yerel kentliye 6nemli
imkanlar sunmasidir (Sahingiir, 2005). Fiziksel kosullarin profesyonelce iyilestirildigi
Ciutat Vella bolgesinde, yerli halk ve turist kent tarihi miizesinin her yil diizenledigi
etkinlik  programinda kenti deneyimlemeye yOnelik anlamli  aktiviteler
bulabilmektedir. Tarihi Yarmmada da ve Sultanahmet kentsel arkeolojik alanindaki
siirecin daha yavas ilerlemesindeki 6nemli etkenlerden biri; idari birimler arasindaki
aksakliklardir (Sahingiir, 2005). Korumada biitiinciil ve katilime1 yaklasim hedefler
arasinda yer alsa da heniiz tekil ve parcacil bir koruma yontemi uygulanmaktadir. Bu
durumda toplumsal katilima tesvik edecek kentsel odak noktalar1 olugturmak miimkiin
degildir.
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Ozet

Basta Tiirkiye olmak {izere, bir¢ok iilkenin dis ticaretinde onemli bir yer
tutan tekstil sektorii, insan tiikketiminin basinda gelen endiistriyel alanlardan biridir.
Dogal olarak diinya genelinde niifusun ve ticaret hacminin hizla artisiyla birlikte
tekstil iiriinlerine olan talep artmaktadir. Ozellikle Bebek-Cocuk konfeksiyon
driinlerinin sektdr i¢indeki pay: hizla yiikselmektedir. Tiirkiye’de tekstil sektoriiniin
lokomotif kenti olarak bilinen Bursa’da da bu {irlinlere yonelik yapilan dretim
faaliyetlerinin ve buna bagl olarak ihracat hacminin hizla arttig1 tespit edilmistir.
Ancak sehirde sektoriin bu denli ivme kazanmasi bir¢ok avantaji beraberinde
getirse de, cesitli dezavantajli siireglerin ortaya ¢ikmasina da sebep olmustur.
Dolayisiyla sahip olunan gii¢ ve karsilasilan firsatlar kadar, zayif olunan noktalar
ve karsilasilan tehditler de bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Bursa’da yerlesik
olan ve Bebek-Cocuk Giyim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin mevcut durum
(SWOT) analizleri yapilarak, sektoriin gii¢lii ve zayif yonleri ile tehdit ve
firsatlarinin ortaya konulmasidir. Elde edilen analiz sonuglarina gore firmalarm
agirhikli olarak ihracata doniik satislari, misteri cesitliligi, giivenilirlik algisi,
nitelikli ve genis iiriin yelpaze sunma yetkinligi sektoriin gii¢lii yanlarindan bazilar
olurken; nitelikli eleman eksikligi, vizyoner hedeflerin olmamasi, Ar-Ge projeleri
yaratamama, firmalarin bagka firma modellerini kopyalamaya yeltenmesi zayif
yonler olarak tespit edilmistir. Diger yandan Bakanlik¢a saglanan devlet destekleri,
Avrupa’ya kiyasla diisiik {iretim maliyetleri, Suriyeli isgiiciiniin Bursa’da
bulunmasi, firsat olarak degerlendirilen hususlarin basinda gelirken; dovizde
meydana gelen ani dalgalanmalari, siyasi krizleri/belirsizlikleri, merdiven alti
iiretimi, enerji ve ulasimdaki yliksek fiyat artislarini tehdit olarak algilanan bazi
hususlar olarak saymak mimkunddir.

Anahtar Kelimeler: Bebek-Cocuk Giyim Sektori, SWOT Analizi, Bursa.

ANALYSIS OF THE CURRENT SITUATION OF THE BABY-KIDS APPAREL
SECTOR IN BURSA

Abstract

Textile industry, which takes a major part in foreign trade of many countries,
Turkey being one of the leading ones, is one of the leading areas for human
consumption. It is by nature of this characteristic that demand for textile products is
increasing parallel to the increase in the worldwide population and trade volume.
Especially share of baby-kid apparel products increases very rapidly in the total.




When analyzed from this aspect, the demand for textile products increases with the
rapid increase in the trade volume and population worldwide, and the share of
Baby-Kids apparel products in the sector is increasing rapidly. It has been
determined that the production activities and export volume of these products have
been increasing rapidly in Bursa, which is known as locomotive city of Turkish
textile sector. However, despite the many advantages of high degree of momentum
gained by the sector, it also brought about many disadvantageous progresses.
Therefore, there are weak points and threats encountered as well as the power and
opportunities obtained. The purpose of this study is to analyze the current situation
(SWOT) of the companies located and operate for Baby-Kids sector in Bursa, and
to reveal the strengths and weaknesses, threats and opportunities of the sector.
According to the results of analysis obtained; export-oriented sales of companies,
customer diversity, perception of reliability, and the ability to offer a wide range of
qualified products are some of the strengths of the sector; while lack of qualified
personnel and visionary targets, not being able to create R&D projects and
attempting to copy their company models were identified as weaknesses. On the
other hand; the state incentives provided by the Ministry, low production costs
compared to Europe, the presence of the Syrian workforce in Bursa are the main
issues as opportunity; while sudden fluctuations in the currency, political
crises/uncertainties, high price increases in under-the-counter production, energy
and transportation costs can be stated as some of the issues perceived as threats.
Keywords: Baby-Child Apparel Sector, SWOT Analysis, Bursa.

1.GIRIS

Teknolojide meydana gelen degisimler, kiiresel ticarette artan rekabet, yeni
iiriin yelpazesinin siirekli artisi, i¢ ve dis piyasalara karsi stirekli uyum saglanmasi
isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in giiniimiiz kosullarinda olmazsa olmaz
hususlardir. Bunun yani sira uzun vadede bir igletmenin biiylimesi ve yeni hedefler
cercevesinde liretimini stirdiirmesi stratejik agidan dnem arz etmektedir. Zira piyasa
sartlarinda ve diisiik maliyetli iiretim siire¢lerinin oldugu giiniimiiz diinyasinda
isletmelerin varligini siirdiirebilmesi bu kosullar altinda ilerlemektedir. Bundan
dolayi, isletmelerin uzun vadede stratejik ve rekabet istiinliigli yakalayabilmeleri
icin hem i¢, hem de dis cevre analizlerini dikkatli bir sekilde olusturmalari
gerekmektedir. Bu ise isletmelerin mevcut ve gelecege doniilk durum analizleri
yapmasi akabinde gerceklestirilebilecek bir siirectir.

Isletmelerin varligini siirdiirebilmesi i¢in i¢ ve dis cevre kosullarini bilmeleri
onemli bir husustur. Zira isletmelerin kendi i¢cinde bulunduklar1 durumu goérmesi,
bu dogrultuda yeni stratejileri izlemesi se¢im ve degerlendirme siirecinde etkili bir
aractir. Ozellikle kiiresellesen giiniimiiz diinyasinda hi¢ bir isletmenin ulusal ve
uluslararast1 ¢evreden bagimsiz hareket edemeyecegi diisiinlildiiglinde, bu
hususlarin kayda deger bir 6nem tasiyacagi konusunda hig siiphe yoktur.

Isletmelerin  stratejik acidan hedeflerinin  belirlenebilmesi ve bu
degerlendirmenin nitelikli ve 6zgiin bir sekilde yapilabilmesi i¢in igsel agidan giiglii
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ve zayif yoOnlerinin ortaya konulmasi, digsal acgidan ise firsat ve tehditlerinin
belirlenmesi sarttir. Boylelikle isletmenin bagli bulundugu endiistride mevcut
durumu goriilebilecek ve bu dogrultuda hedefleri sekillenecektir. Bu yonetim tarzi
altinda bir isletmenin faaliyet gdstermesi, o isletmenin geleceginin ngorilmesi
anlamimi tasimaktadir. Iste bu noktada basvurulan en iyi tekniklerden biri SWOT
analizidir.[1]. Bu baglamda, ¢alismada SWOT analizi teknigi kullanilarak Bursa
ilinde faaliyet gosteren Tekstil/Bebek-Cocuk Giyim Konfeksiyon sektortindeki
isletmelerin mevcut durumlarint gormeleri ve bu dogrultuda yeni stratejiler
gelistirebilmelerine yardimci olmasi agisindan bir durum analizi yapilmistir.
Calismada oncelikle Tekstil/Bebek-Cocuk Giyim Konfeksiyon sektori ile
ilgili gilincel bilgiler, akabinde g¢alismanin temelini olusturan SWOT analizine
yonelik literatiir verilmis, uygulama boliimiinde ise ¢alisma baglaminda 6rneklem
alman  igletmelerin  durum analizi yapilarak tiime varimsal analizi
gerceklestirilmistir. Calismanin son bolimiinde ise sonuglar, istiin/zayif yonler —
firsat/tehditler tespit edilerek gelecek arastirmalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Kongre Tam Metin Kitab1 5-7 Haziran 2020 https://www.inbak.org/



2. LITERATUR TARAMASI

SWOT analizi ile ilgili literatiirde yer alan bircok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilari sektorel bazda yapilan ¢aligmalar
olurken, bazilar1 ise bir bolgeye doniik veya spesifik bir amaca yonelik olarak hazirlanmistir. Asagida yer alan tablo iki kisma ayrilarak
incelenmistir. Bunlardan sol kisimda kalan ve “BURSA” basligiyla ele alinan kisim Bursa iline doniik yapilan calismalar1 gostermektedir.
Sag tarafta belirtilen “DIGER CALISMALAR” kisminda ise Bursa ili disinda kalan ve Tiirkiye’deki diger illere doniik olarak yapilan
calismalar yer almaktadir.

BURSA DIGER CALISMALAR
Caliyma Konusu Calisma Konusu
Yazar(lar) JAnaliz Yéntemi Sonuglar / Temel Bulgular Yazar(lar) /Analiz Yéntemi Sonuglar / Temel Bulgular
Bursa ilindeki bazi firmalarin analiz kapsamina Trakya BOIgeS.I Yogg " rekabetlr.l yasan'dlgl gunumuz kosullarinda etkin ve
Dondurulmus . qms e ; Imalat Sanayi | etkili isletmelerin tespit edilmesi ¢aligmanin temel hedefi
Curkan, Tamer dahil edildigi bu calismada, gida sektoriine Yumuk, Inan | ; . . TR -
Sebze ve Meyve| .. . T .. Isletmeleri Kalite | olmustur. Cesitli 6neri ve bulgularin yer aldigi ¢aligmada
ve Copur (2011) : yonelik SWOT analizi gergeklestirilerek sonug (2005) . - N ; o . o
Ihracat1 /SWOT <. Maliyetleri /| yiiksek kalite ve diisiik maliyet konulariyla ilgili siireclere
kismina deginilmeden makale sonlandirilmustir. e . . P AT
SWOT 6nem verilmesi gerektigi belirtilmigtir.
) Bu calismada Isparta ilinin turizm sektoriine yonelik
Tiirkiye'nin ilk yerli tramvayr "Ipekbdcegi"nin yapilan SWOT calismasi ile turizmin alternatif tiirleri ve
ilgili analizinin yapildigi bu ¢alismada, T1 mevcut durumu ele alinmistir. Elde edilen bulgulara gére
Simit, Rizelioglu Turklyen.m ilk yerli | tramvay vhattmm mevcut g(;lda!.n ) p{ol.)l.em!er Isparta Turizmi / ilin giliclii yonlerini tarihi, kultu}'u ta.bl.at .Varllklarl gibi
ve Arslan (2016) tramvay1: . barmdirdigr ve bu prolbllemlerm ¢ozimi igin 1}k Durgun (2007) Anket-SWOT hus.usl.ar. olust}lrurkep, zaylf yonlle.rm.l ise pazarlama
Ipekbocegi/SWOT | asamada SWOT analizi yapildigr belirtilmistir. eksikligi, gelismemis turizm bilinci gibi hususlar
Calisma sonunda 6 maddelik sonug listesi olusturmustur. Alternatif turizm tiirleri firsat olarak
hazirlanmis ve 6nerilerde bulunulmustur. degerlendirilirken, ilin turistik imajinin zayif olmasi tehdit
olarak goriilmiistiir.
Kent turizminin ele alindig1 ve Istanbul sehrinin SWOT
analiziyle degerlendirildigi bu ¢alismada, sehrin turizm
Floraya bagli doga turizmin faaliyetleri acisindan Istanbul’un potansiyelini art.t1rrr.1ak adina one.rllerde bulunulmustur.
Erken, Atanur e LT N e s T . Calismada sehri ziyaret edenlerin memnun ayrilmasi
~ Bursa Florast /| Bursa ilinin potansiyelinin degerlendirildigi bu Sarkaya Igellioglu | Turizm e L
ve Tanligver . e - gerektigi, altyap1 ve planlama konularinda kentin istenilen
SWOT caligmada 16 maddelik sonug listesi hazirlanmig (2014) Potansiyeli / . . . .
(2019) P seviyede olmadigi, reklam ve tanmitim faaliyetlerinin
ve onerilerde bulunulmustur. SWOT P
arttirilmasi, betonlasmanin durdurulmasi, gerektigi gibi
sonuglara yer verilen c¢alismada birgok Oneride
bulunulmug ve SWOT analizine yer verilmistir.
Mekan  kullammim  etkileyen  faktérlerin Karabuk ili demir celik sektorinde faaliyet gdsteren
Bursa’da  mekan | arastirlldigt bu caligmada, ¢evre faktorlerinin Karabilk Demir isletmelerin analize dahil edildigi bu calismada, sektoriin
Serbetci (2019) kullanimini kente etkisi tespit edilmeye calisilmistir. Analiz Kokten, Karakaya Celik Sektori / mevcut durumu ortaya konulmus, gelecege doniik
¢ etkileyen dogal | sonucunda cesitli semtlerle ilgili verilen teknik (2017) stratejilerin ~ belirlenmesi  amacglanmustir.  Yiiz  yiize

faktorler / SWOT

bilgiler neticesinde kentsel yayilmanin dogal
kaynaklari tehdit ettigi tespit edilmistir. Yazar

Anket-SWOT

goriisme yapilarak anketin uygulandigi bu ¢alismada ilin
sahip oldugu cografi konum, iiriinlere talep ve tiiketim




tarafindan konuyla ilgili verilen teknik bilgiler
akabinde mekansal kullanimi etkileyen dogal
faktorlere  dénuk ~ SWOT  analizi  ile
degerlendirmeler yapilmustir.

giiclii yonler ve firsat olarak degerlendirilirken; altyapinin
yetersizligi, maliyetli yatirim siiregleri zayif yonler ve
tehdit olarak tespit edilmistir.

Kiiltiirel peyzaj degerlerinin belirlenmesinin
hedeflendigi ve bu degerlerin kirsal turizm
iizerindeki etkisinin arastirildigi bu g¢alismada,

Tokat ilinin eko turizm ve kirsal turizminin mevcut
durumunun belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢aligmada,
kentin ekoturizm/kirsal turizme uygun kosullara sahip

Pirselimoglu Cumalikizikta var olan festival geleneginin ) Tokat ili Eko oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira ozellikle kirsal
Batman, Celik | Kiiltiirel Peysajlari- | stirdiiriilmesi ~ gerektigi,  kiiltiirel peyzaj Kizilaslan,  Unal turizm-Kirsal bélgede yasayan vatandaslarin yeterli imkéanlara sahip
Canga, Sokmen | Cumalikizik/SWOT | degerlerinin de stirdiiriilebilirligini (2014) Turizm / SWOT olamamalarindan o&tlirii o bolgede yeterli kalkinmanin
(2019) saglayacak  etkili planlamalarin  yapilmasi olamadigr saptanmustir. Calismada Tokat ili turizminin
gerekliligi, ulasim g¢esitliliginin arttirilmast gibi onemli bir politik ara¢c olarak kullanilmasi gerektigi
birgok oneri ile analize konu sureglerle ilgili belirtilerek, ¢esitli  degerlendirmeler ve Onerilerde
degerlendirmeler yapilmistir. bulunulmustur.
Kizik kdylerinin kirsal turizm
potansiyelini  belirlemek ve bu potansiyelin
kentsel rekreasyon acisindan nasil
ele alimmast gerektigi ve SWOT analizi ile
. . .| birlikte kdylerin turizm potansiyelinin . oy
Kk K| o e, SO | | Mol ot Gl Muflo b0eind tln merme ok
Kara, Kilig (2019) a 4 lizi / turizme acildigi belirtilmis, agilan bu turizm 20g 2 $ | Mermer Sektorii / o siem rolojriett, p
gisindan anaiizi alanlarinin ziyaretgilerin arttirilmast i¢in reklam (2017) Anket-SWOT 9a11§ap daglhmlqr% g.1b1. fakidrler ele almarak SWOT
Anket-SWOT analizi gergeklestirilmistir.

vb. tanitimlarin yapilmasi gerektigi belirtilmis, bu
stregler  sirdardlirken  Valilik, STK  vb.
kurumlarla isbirligi i¢inde bulunulmasi gerektigi
gibi bir ¢ok husus hakkinda goriis ve
degerlendirme ortaya konulmustur.




3. BURSA BEBEK-COCUK GiYiM SEKTORUNUN FAALIYETLERI
ACISINDAN DURUM (SWOT) ANALIZi

SWOT analizi bir konu ile ilgili gelecekteki siireglerin planlanmasina 151k tutan ve
bir igletmenin, bir bolgenin, bir kurumun karar alma siirecinde kullanilan en etkin
yontemlerden biridir.[2]. Bu analiz tiiriiyle birlikte igsel ve digsal faktorler ¢ergevesinde
yeni stratejiler belirlenebilmekte, bir sorunu tanimlama veya o soruna yonelik ¢oziimler
gelistirilebilmektedir. Bu yoniiyle degerlendirildiginde SWOT analizi, ilgili kurum ve
kuruluslar nezdince ele alinmasi gereken 6nemli bir analiz yontemdir.

SWOT kelimesi Ingilizce kelimelerin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. Bu
kisaltmanin Ingilizce olarak ac¢ilimi ve mevcut oOzellikleri asagidaki gibi ifade
edilmektedir.[3].

S (Strength) / Guclu Yonler: Ele alinan konunun/isletmenin/stireglerin gii¢lii ve
istlin olan taraflarini ifade etmektedir.

W (Weaknesses) / Zayif Yonler: Ele alinan konunun/isletmenin/siireglerin gii¢siiz
ve zayif yonlerini ifade etmektedir.

O (Opportunities) / Firsatlar: Ele alinan konunun/igletmenin/siire¢lerin sahip oldugu
firsatlar1 ifade eden kavramdir.

T (Threats) / Tehditler: Ele alinan konunun/isletmenin/siireclerin karsilagsmis oldugu
tehditleri ifade etmektedir.

3.1. Cahsmanin Amaci

Teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi gliniimiiz kosullarinda rekabet kavrami daha
belirgin hale gelmis ve isletmeler piyasada tutunabilmek adina yeni stratejiler gelistirmeye
baslamistir. Calismanin temel analiz yontemi olan SWOT analizi ile isletmeler kendi
mevcut durumlarmmi analiz ederek gelece§e doniik stratejiler belirleyebilmekte ve bu
dogrultuda ilerleyebilmektedir. Bu bakis acisiyla degerlendirildiginde c¢alismanin amaci,
SWOT analizi yontemi kullanilarak Bursa ilinde faaliyetini siirdiiren Bebek-Cocuk Giyim
sektorii isletmelerinin mevecut durumlarinin belirlenmesi, dolayisiyla giiclii/zayif yonleri ve
firsat/tehditlerinin tespit edilmesidir. Bu amag¢ ve kullanilan yontem sayesinde sektoriin
hangi konumda oldugu belirlenecek ve gelecege doniik olarak ne gibi c¢alismalarin
yapilabilecegi ortaya ¢ikarilacaktir.

3.2. Cahsmanin Yontemi

Arastirma Bursa Bebek-Cocuk Giyim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler
nezdinde gerceklestirilmistir. Arastirmada niteliksel yontem ve tekniklerden olan amaca
yonelik érneklem secimi ile Bursa Bebek-Cocuk Giyim sektoriinde faaliyet gosteren, en az
20 g¢alisan1 olan ve ihracat yapan isletmelerin pazarlama, dis ticaret, e-ticaret, dis iligkiler
ve bu alanlara benzer; sirketin hem yurt i¢ci hem de yurt dis1 satis slire¢lerine hakim uzman,
direktor, sef, genel miidiir yardimcisi, genel miidiir, sirket sahibi vb. alaninda yetkin
kisilerden olusan bir kesim ile goriisme gerceklestirilmistir. Nitel arastirma teknigi olarak
bilinen bu goriisme yontemi, arastirmayt yapan ve ¢alismanin 6znesi konumunda bulunan
kisi arasinda gergeklestirilen kontrol ve amaca dayali iletisim kurma yontemidir. Belirlenen
calisma grubu amacgsal oOrneklem yontemlerinden benzesik Orneklem yontemi ile
belirlenmistir. isletme temsilcileriyle 15-28 Aralik 2019 tarihinde kendi ofislerinde yapilan
gorlismeler, ses kayit yontemiyle kayit altma alinmis ve bu goriismeler yaziya dokiilerek
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incelenmistir. Literatlir taramasi sonucu elde edilen veriler 1s18inda 10 temel soru
olusturulmus ancak goriismenin ilerleyisi ve verilen cevaplarin gidisati baglaminda soru
sayis1 azaltilmig/arttirilmistir. Olusturulmus sorular, alaninda yetkin 9 isletme temsilcisine
sorulmus, alinan bilgiler tekrar edildiginden yani doyum noktasina ulagildigindan ¢aligma
burada sonlandirilmistir. Isletmelerin giincel piyasa kosullar1 altinda yasadigi siiregler,
gelecege doniik hedefleri ve en onemlisi hangi giiclii/zayif yonlere sahip olduklar: ve ne
gibi firsat/tehditlerle karsilastiklart SWOT analizi yOntemiyle ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmistir.
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3.3. Cahsmanin Bulgulan

Arastirmaya katilan katilimcilar, isletmelerinin giiglii yanlar1 olarak asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

GUGCLU YONLER
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Miisteri cesitliligi X X X X X X
Modaya uygun tasarim X X
Esnek ve hizli iiretim yapisi X X X
Giivenilir firma algisi X X X X X X
Tleri diizey Know - How X X X
Gugli Ar-Ge ekibi X X
Fiziki mekan yeterliligi X X
Genis tirtin portfoyu X X X X X X X
Gliclii sermaye yapist X X X X X
Inovatif calisma yetkinligi X X
Miisteri beklentilerini kargilayabilmek X X X X X
fhracata doniik satislar X X X X X X X X X
Fonksiyonel tedarik zinciri yonetimi ve lojistik suregleri X X X
Nitelikli iggiicii X X X
Yiiksek marka bilinirligi X X X X
Endiistri 4.0 ve dijitallesme farkindaligi X
Sirket ici aile birligi X X
Yiksek Uretim kapasitesi X
Kokl bir firma X
Nitelikli ve kaliteli triin X X X X X




Aragtirmaya katilan katilimcilar, isletmelerinin zayif yanlar olarak ise agagidaki maddeleri belirtmislerdir:

ZAYIF YONLER

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Henuz daha bebe ¢ocuk sektdriine adaptasyon sorunu X
Markalagma sorunu(Bebe-Cocuk alaninda)
Nitelikli eleman eksikligi X X X X
Mavi yaka eleman eksikligi X
Degisime kapal1 bir yap1
Vizyoner bakis eksikligi (Bebe-Cocuk sektorii) X X X X
Siirdiiriilebilir pazarlama yapilamamast X
Modelist/Stilist eksikligi X X X X
Ar-Ge eksikligi X
Uretim siireclerinde odaklanma sorunu X
Fiziki mekan yetersizligi X
Marka bilinirligi eksikligi / Yurt I¢i X
Uriin tiretiminde kopyalama yéntemi X X
Teknolojik materyal yetersizligi X X




Arastirmaya katilan katilimeilar, isletmelerinin karsilastigr/karsilasabilecegi firsatlar olarak ise asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

FIRSATLAR
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
BTSO kapsaminda verilen egitimler X
e e G K x| x x
Avrupa’ya kiyasla diisitk maliyetler X X X X X X
Universite ile yapilan igbirlikleri X
Bursa'nin cografi konumu X X X
Suriye’de yasanan sikintili siiregler X X X X X X X
Dijital sureglere dahil olmak X
Zincir magazalarla yapilan isbirlikleri X
Kentsel doniisiim ve restorasyon X
Bursa'nin Bebe-Cocuk sektdriinde éncil oldugu bilinirligi X X X X X X X X X
Faizlerde yasanan diisiisler X
ABD'nin Cin'e kota uygulamasi X
Ingiltere'nin brexit'ten ayrilisi X




Arastirmaya katilan katilimcilar, isletmelerinin karsilastigr/karsilasabilecegi tehditler olarak ise asagidaki maddeleri belirtmislerdir:

TEHDITLER

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K9

Ddoviz kurunda meydana gelen dalgalanmalar X X X X X X X

Istanbul'un konumu ve imkanlar

Cin’deki maliyetlerin diisiikligi X

Kredi maliyetlerinin yiiksekligi

Gin - Ipek yolu projesi

Devletin uygulamaya koymus oldugu zamlar (Dogalgaz, Elektrik, Su vb.)

Siyasi belirsizlikler/krizler/anlasmalar

Lojistik aksakliklar (Glimriikte mallarin bekletilmesi)

XX [ XXX
X
X
X
X
X
X

Rekabette ayrimcilik/Devletin tesvik bolgelerine uyguladigr ayricalik

Toptancilarin tehditkar davraniglari

Diisiik sermaye ile kurulan igletmeler/
Her Oniine gelenin dip fiyatlarda tiretim (Merdiven alt1)

Dis piyasalarda meydana gelen daralma

Kiiresel firmalarin i¢ piyasay1 baltalamasi

Sektoriin kaygan bir zeminde olmasi X

X | X | X[ X| X | X
X

Sektore uygun vasifli/vasifsiz eleman kitligi X

X
X

Kayit dist istihdam X

Sehirde alternatif bolgelerin olusturulmamasi
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Strengths - Giiclu Yonler Weaknesses - Zayif Yonler
Firmalarm sahip oldugu miisteri cesitliligi = Nitelikli eleman eksikligi
Firmalarm uluslararas: anlamda sagladiy = Vizyoner bakis eksikhii
gitvenilirlik algist = Modelist eksikligi
Agiliklh olarak thracata déniik satislar *  Ar-Ge projelerine gereken Snhemin verilmemesi
Miisteri beklentilerini karsilama yetkinhigi »  Uriin firetiminde baska firmalarin modellerini
Uluslararast anlamda saglanan marka bilinirligi s w kopyalama yontemi
Nitelikli ve cesitli iiriin tiretebilme yetkinligi
Opportunities - Firsatlar Bursa Bebe-Cocuk Threats- Tehditler
Sektori _
Kamu kurumlarinca verilen destekler SW‘-}’T * Déviz kurunda meydana gelen
(Ur-Ge Projesi/ Fuar/ SGK Prim vb.) o dalgalanmalar

+ Istanbul’un konumu ve sahip oldugu
imkanlar
+  Devletin uygulamaya koymus oldugu
binc Sivet bl eiler gl
. Loy - - +  Siyasi belirsizlikler/krizler/anlasmalar
Avrupa’va kiyasla diigiik tiretim malivetlert 0 T . Disik sermaye le kurulan isletmeler /
Merdiven alt tiretim
«  Sektdre uygun vasifh/vasifsiz eleman
kathg

Suriye’de vasanan sivasi kriz (Suriyeli isgiiciinii
calistirmak ve Ortadogu pazarina hitap edebilmek)
Bursa'min Bebe-Cocuk sektdriinde merkez oldugu
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4. SONUC

Bu calismada Bursa ilinde yerlesik olan ve Bebe-Cocuk giyim sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelere durum (Swot) analizi yapilmig ve sektdriin mevcut
durumu ele alinmistir. Calismada kullanilan SWOT analizi teknigi, isletmelerin veya
kurumlarin giiclii ve zayif yonleri ile karsilasilmasi ongoriilen tehdit ve firsatlarin
belirlenmesini amaglayan bir yontemdir. Caligmada oncelikle tekstil sektoriiniin alt
dali olan Bebe-Cocuk giyim sektdriiyle ilgili literatiir taramas1 yapilmig ve akabinde
bolimler olusturulmustur. Calismanin birinci boliimi “Giris” ile baslamis, ikinci
boliimiinde literatiir taramasi1 yapilmis, ii¢lincii boliimde ise ¢alismanin ana verilerinin
yer aldig1 ve gorliisme yontemiyle elde edilen birincil veriler ile “Bursa Bebe-Cocuk
Giyim Sektoriniin Faaliyetleri Agisindan Durum (Swot) Analizi” yapilarak “Sonug”
kismiyla sonlandirilmistir.

Basta tekstil sektorii olmak {izere Tiirkiye’nin 6ncii oldugu bircok sektérde
isletmeler maliyetlerini diisiirebilmeyi, nitelikli iiretim yapabilmeyi ve {riinlerini
mimkin oldugunca ihrag etmeyi amaglamaktadir. Boylelikle gerek sektor nezdinde
gerekse sektorde iliskili olan alanlarda biiyiime artacak ve nitelik agisindan fakl bir
stirece evrilme yasanacaktir. Bu yoniiyle bakildiginda ihracatta belli bir seviyeye
ulagan ve bunun neticesinde iyi bir konumda olan sektor, bir¢ok isletmenin, birgok
ilkeye ve farkli yapidaki pazarlara hitap etmesini saglayacak ve sonug¢ olarak
uluslararas1 anlamda bilinirligini ve yetkinligini arttiracaktir. Bu durum, sektoriin
ulagamadig1 ancak ulagsmay1 hedefledigi bir¢ok yeni pazar i¢in referans niteligi
tastyacaktir.

Sektoriin ivmelenmesinde rol oynayan ve isletmeler tarafindan firsat olarak
degerlendirilen énemli hususlardan biri, 2016 yilinda BEKSIAD ve BTSO’nun ortak
girisimiyle basvurusu yapilan ve Ticaret Bakanliginca onaylanan Bebe-Cocuk UR-GE
(Uluslararas1 Rekabeti Gelistirme) projesidir. Bu proje sayesinde sektor temsilcileri
kendi markalarini uluslararasi platformlarda sunma firsat1 bulmus, bu sayede sektoriin
gelisiminde Oncii rol oynamislardir. Bu ve buna benzer olarak sektoriin gelisimine
yonelik saglanan devlet destekleri (is seyahati destegi, ofis destegi, alim heyeti
destegi, lirlin tasarimcist destegi, yurt ici fuar destegi, isletme gelistirme destegi vb.),
bir ¢ok isletme i¢cin “doping” niteligindedir denmesi ¢ok da yanlis olmamakla birlikte
bu destekler siirecinde yasanan biirokratik zorluklar da isletmelerin sitem ettigi
durumlardan biridir.

Bursa Bebe-Cocuk Giyim sektorii her ne kadar son 10 yilin yiikselen sektori
olarak gorilse de, bundan sonraki zaman dilimlerinde ylkselen ivmesini
stirdiiriilebilmesi ve daha ileri noktalara ulasabilmesi i¢in mevcut olan sorunlar1 bir an
once ¢oziime kavusturarak iilke disma doniik var olan rekabet edilebilirlik seviyesini
koruyabilmesi gerekmektedir. Zira bu olmadigi taktirde sektoriin gelisen ve
maliyetlerde tasarruf saglayan iilkelere karsi tutunabilmesi zor goériilmektedir. SWOT
analiziyle elde edilen veriler 151¢mnda saptanan en 6nemli sorun “Egitim” olarak
goriilmektedir. Devletin basta teknik liseler olmak iizere, meslek yiiksekokullarinin,
sektore yonelik eleman yetistirme konusunda hizl bir sekilde aksiyon almasi gerektigi
belirtilmekte ve bu kurumlarm niteliginin arttirilmasi talep edilmektedir. Ozellikle




modelist/stilist sayisinin sektorde ¢ok az bulunmasi ve acilen bu kisilerin
yetistirilmesine yonelik eylem plani olusturulmasinin yani sira, vasifsiz eleman
istihdaminda Oncelikli olarak Tiirk vatandaslarinin se¢ilmesi ve bu baglamda devlet
kanaliyla 1ilgili politikalarin  yiiriirlige sokulmasinin  6nemi giin  yiiziine
cikarilmaktadir. Zira iretim yapan isletmelerin gerek maliyet unsuru, gerekse
yetkinlik anlammda Suriyeli vatandaslar1 daha ¢ok tercih ettikleri goriilmiistiir. Oyle
ki sektor temsilcileri Suriyelilerin geri gonderilmesi durumunda sektérin ¢ok buytk
sikintiyla karsilasacagini belirtmiglerdir. Bu durum kaygan zeminde yer alan sektoriin,
Suriyeliler ile ilgili alinacak siyasi bir kararda agir sonuglara katlanmasina sebep
olabilir.

Katilimcilarin tehdit olarak nitelendirdigi ve isletmeleri pek ¢ok yonden zor
durumda birakan hususlarin basinda “Politik ve Ekonomik Siirecler” gelmektedir. Bu
durum gerek siyasi krizler/anlagsmalar olarak, gerekse ekonomide meydana gelen ani
degisimler olarak giin yiiziine ¢ikmaktadir. Bircok isletmenin gelece§e doniik
planlama yapmasmin Oniinii tikayan ve/veya nihai olarak isletmenin iflasiyla
sonlanmakta olan bu siire¢, sektoriin kaygan bir yapida olmasinin en Onemli
yapitasidir. Bunun yani sira son yillarda daha yogun olarak karsilasilan vergi artislari;
enerji (elektrik, dogalgaz), otoyol iicretleri (kdprii, otoban) ve tagimacilikta meydana
gelen zamlar isletmelerin belini biiken ve acil onlem alinmasi gereken bir diger
husustur.

Merdiven alt1 diye tabir edilen ve herhangi bir tiizel kisiligi olmadan piyasada
varhigin1 siirdliren {retim yerleri bulunmaktadir. Sektoriin bir¢ogunun ¢6ziim
bulunmasini istedigi bu durum sebebiyle piyasada bulunan ve resmi olarak tiim
yiikiimliiliiklerini yerine getiren bir¢ok isletmenin, maliyetler acisindan dezavantajli
konuma diistiigii gozlemlenmistir. Gerek kalite agisindan, gerekse rekabet edilebilirlik
noktasinda sektore negatif etki eden bu durumun ileriye doniik olarak risk olusturmasi
¢cok muhtemeldir.
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LA RESISTANCE SERT LE SON'DA CANLI ELEKTRONIKLERIN ROLU

Ogr. Gor. Dr. Onur DULGER
Anadolu Universitesi, Devlet Konservatuvari

Ozet

Onur Diilger'in son donemde besteledigi miizigin ¢ogu, sese gelismekte olan
bir nesne olarak odaklanmaktadir. Sese bir nesne olarak odaklanmanin bir sonucu
olarak, besteci miizik enstriimanlarini incelemekte ve her biri i¢in bir ses grameri
olusturmak icin farkli nesneler ve c¢alma teknikleri denemekte, boylece her
enstriimanin kendine ait olan, koyudan parlaga, giiriiltiiliden giiriiltiisiize, stirekliden
perkiisife ve uzun sesten tanecikli yapiya uzanan tam bir ses diinyas1 olusturmaktadir.
Bu bildiri, Ddlger'in, akustik ve elektronik medyanin ayni kompozisyondaki
korelasyonunu bulmak i¢in, zengin giiriiltii bilesenlerine ve karmasik tinilara sahip
enstriiman sesleriyle birlikte canli elektroniklerin kullanimima yaklagimini kesfetmeyi
amacglamaktadir. Ote yandan, burada elektronigin miizikteki islevini daha iyi
gosterebilmek amaciyla, canli elektronigi olusturmak i¢in kullanilan max yamasinin i¢
yapist da incelenmektedir. Bildirinin hedeflerine ulagsmak i¢in, Diilger’in ¢ok
karakteristik bir miizigi olan klavsen ve canli elektronik igin bestelenmis La
Résistance Sert Le Son secilmistir. Bu miizigin se¢ilmesinin nedeni, bu parganin
bestecinin diger eserleri arasinda konumuz agisindan en kompakt eseri olmasi ve
Diilger'in canli elektronige yaklasimmi agik¢a gosterebilecegi varsayimidir. Eseri
analiz etmek i¢in uygulanan yontemler klasik bi¢cimsel ve motifsel analizin yani sira,
Diilger'in kendi yaptig1 ses kategorilerinin incelenmesi ve bunlarin kompozisyondaki
kullanimidir. Bundan sonra, akustik kismin analizinin tiim sonuglari, besteleme
stirecindeki yapisal islevlerini gostermek i¢in gercek zamanli ses islemesinden ¢ikan
modifiye edilmis seslerin sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Sonuglar Diilger'in, canh
elektronigi, akustik enstriiman seslerinin i¢ yapismi genisletmek, giiclendirmek ve
cesitlendirmek, ayni zamanda ona eslik etmek ve sadece enstriimandan gelistirilen
solo elektronik form parcalar1 olusturmak i¢in kullandigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Klavsen, Canli Elektronikler, Gelisen Ses Nesnesi, Max
Yamasi, Gergek Zamanli Ses Islemesi, Bigimsel-Motifsel Analiz, Ses Kategorileri.

THE ROLE OF LIVE-ELECTRONICS IN LA RESISTANCE SERT LE SON

Abstract

Most of Onur Diilger’s late music is based on sound as a developing object. As
a result of focusing on sound as an object, he is exploring music instruments and
trying different objects and playing techniques in order to create a sound grammar for
each of them, so that each instrument has its own full sound world, consists of sounds
varying from dark to bright, noisy to ordinary, continuous to percussive and
prolonging to granular. This paper aims to explore Diilger’s approach to usage of live-
electronics in combination with instrument’s sounds which have rich noise
components and complex timbres, in order to find correlation of acoustic and




electronic media in the same composition. On the other hand, it also demonstrates the
inner structure of the max-patch used to create the live-electronics, so as to better
show function of the electronics in his music. For reaching the goals of the paper, a
very characteristic piece of Dulger, La Reésistance Sert Le Son for harpsichord and
live-electronics has been chosen. The reason for choosing this piece is the assumption
that this piece is the most compact one among the others and it can demonstrate
Diilger’s approach to live-electronics explicitly. The methods have been applied to
analyze the piece are besides classical formal and motivic analyzes, the examination
of Diilger’s self-made sound categories, and their utilization in this composition.
Henceforth, all the outcomes of the analysis of the acoustic part are compared with
the results of modified sounds coming out through real time sound processing in order
to demonstrate their structural function in the composing process. The results show
that Dulger uses live-electronics to expand, fortify and diversify the inner structure of
the sounds of acoustic instrument, also accompany it and to build solo electronic
formal parts, which were solely developed from the instrument itself.

Keywords: Harpsichord, Live-electronics, Developing Sound Object, Max-
Patch, Real Time Sound Processing, Formal-Motivic Analysis, Sound Categories.

1. GIRIS

20. yiizyilda miizikte kullanilan ses malzemesi degisikliklere ugramaya
baslamistir. Eskiden riizgar, top atisi, su sesi, ¢an sesi vb. gibi efekt olarak kullanilan,
dolayisiyla ikincil olan giiriiltiiler ve karmasik sesler zaman igerisinde miizigin ana
malzemesi haline gelmeye baslamistir. Miizikte dnceleri ana 6ge olarak kullanilan ses
yiikseklikleri ise (do, re, mi gibi), artik ana malzeme olma durumundan uzaklasmaya
basglamislardir.

Bu noktada sesin yapisiyla ilgili kisaca bilgi vermek bu yaziyi takip etmekte
kolaylik saglayacak, sesi ve sesin tiirleri olan ses yiiksekligi, karmasik ses ve
giirtiltiiyli kisaca acgiklamak faydali olacaktir.

Ses, kati, sivi ve gaz ortamlarda yogunlasarak ve seyrekleserek akustik
dalgalar olarak yayilan titresimlerdir. Bu yogunlasma ve seyreklesmenin bir kere
gerceklesmesiyle bir dongli tamamlanmis olur. Bir saniye siiresi i¢indeki dongii
sayisina frekans (siklik) denir ve hz (hertz) ile gosterilir. Bir saniye i¢inde bir dongii
tamamlaniyorsa bu 1hz olarak ifade edilir. Orkestralarin akortlarimi yaptiklari la sesi
440hz’dir. Bu o sesin bir saniye iginde 440 kere yogunlagsma ve seyreklesme
dongiisiinii tamamladigini gosterir. insan kulagi yaklasik olarak 20hz ila 22000hz
arasindaki sesleri duyar. Bu frekanslarin her biri bir ses yiiksekligidir. Miizikte
kullanillan ses yiikseklikleri belirli oranlar cergevesinde olusturulurlar ve ses
yiiksekligi veya perde olarak ifade edilirler. Asagidaki sekilde t harfi zamani, a harfi
ise sesin gilirliigiinti (sesin hacmi, sesin siddeti) gostermektedir. 1 saniye iginde bir
dongii oldugu i¢in bu sesin frekanst 1hz’dir. Sesin giirliigii ses dalgasinin genligi ile
ilgilidir. Ses dalgasinin genligi ne kadar biiyiikse, sesin giirliigii de o kadar fazladur.
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1 hz
Sekil 1: 1hz frekansinda, 0,5 genliginde ses dalgasi.

Sesler oncelikle periyodik ve aperiyodik olmak tizere ikiye ayrilir. Aperiyodik sesler
davul, trampet, riizgar, sesi gibi glrQltd sesleridir. Periyodik sesler ise armonik ve inarmonik
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Armonik sesler enstriimanlardan normal ¢alim sekliyle elde
edilen do, re, mi gibi isimler alan seslerdir. inarmonik sesler ise zil sesi, can veya gong sesi
gibi ses yiiksekligi insan kulag:i tarafindan tam olarak anlagilamayan karmasik doguskan
yapisindaki seslerdir. Giiriiltii sesi asagidaki sonogramda goriildiigi gibi tiim ses spektrumunu
kaplayan ve osiloskopta da goriildiigii lizere apediyodik yapida olan, yani tekrar eden ses
dalgasi figiirii bulundurmayan seslerdir.
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Sekil 2: Giriiltii

Akustik enstrimanlardan duyulan ses yikseklikleri hi¢c bir zaman tek bir ses
yiiksekliginden olugmaz. Her bir ses yiiksekligi doguskan denilen yiizlerce parcaciktan olusur.
Bu doguskanlarin her birinin giirliikleri farkli farklidir. Insan kulagi bu farkli giirliikteki
doguskanlarin toplamini duyar ve ayni ses yiiksekligini ¢alan enstriimanlari birbirlerinden bu
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farkli doguskan giirliikleri sebebiyle ayirt eder. Asagidaki sekilde kiiglik oktav la sesinin ilk

21 doguskani gérmekteyiz.
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Sekil 3: La sesi ve 21 doguskant.

Kicilik oktav la sesi bilimsel ses yiiksekligi notasyonunda C3 olarak ifade
edilir. Bu sesin frekans karsiligi 220hz’dir. Yukaridaki doguskanlar bu frekans
saysini sirastyla 1, 2, 3, 4, ....21 ile carparak elde edilmistir. Bu sekilde sayma sayilar1
kullanilarak elde edilen seslere armonik sesler denir.

Asagidaki ornekte kiigiik oktav la sesi, doguskanlari, frekans ve garpanlari ile
sonogram ve osiloskoptaki karsiliklariyla birlikte goriilmektedir. Sonogramda
goriildiigii lizere her bir ses arasinda esit mesafe bulunmaktadir. Mesafelerin esit
olmas1 bu sesin armonik bir ses oldugunu gostermektedir. Osiloskoptaki figiir ise
periyodik, yani tekrar eden bir figlirdiir. Bu sesin giiriiltii olmadigin1 gosterir.
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Sekil 3: Armonik Ses

Inarmonik seste ise ana sesin carpanlari tam sayilar yerine ondalikli sayilardan
olusur. Bu carpanlarin arasindaki iliski ne kadar karmasiklasirsa sesin inarmoniklik
orani o kadar artar.




Asagidaki ornekte yine kiigiik oktav la sesi ondalik sayilardan olusan ¢arpanlari
goriilmektedir. Sonogramda goriilen doguskanlar arasindaki mesafe esit degildir. Bu
sesin inarmonik oldugunu gosterir. Osiloskoptaki figiir yine periyodik bir figiirdiir.
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Sekil 4: Inarmonik Ses

20. yiizyilin ortalarina kadar ana malzeme olarak armonik sesler kullanilmas,
inarmonik sesler ve giiriiltii sesleri ise belirli etkiler yaratmak amaciyla ikincil 6geler
olarak kalmislardir.

1913 yilinda Luigi Russolo giiriiltii sanat1 isimli fiitlirist manifestoyu
yayinlamistir. Russolo artik yeni bir ¢aga girildiginden ve dolayisiyla eskisi gibi
melodiler, armoniler kullanilamayacagindan bahsetmis, sanayilesen diinyada makine
sesleri, ugak, buharli gemi, lokomotif sesi giiriiltiiler dolayisiyla artik bu ¢esit giiriilti
seslerinin miizigin malzemesi olmas1 gerektigini savunmustur. Buradan hareketle
intonarumori (giiriiltii yapicilar) isimli akustik giiriiltii iiretme aletlerini gelistirmistir.
Russolo bu aletten {iirettigi seslerden miizik eserleri olusturmustur.

Diger bir 6nemli nokta ise Russolo’nun giiriiltii sesleri Giiriiltii Sanat1 isimli
manifestosunda ki siiflandirmasidir. Russolo burada fiitiirist orkestra icin alt1 farkl
giiriiltli ailesinden bahsetmektedir. Bu giiriiltiilerin siniflandirildig: erken 6rneklerden
biridir.
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Resim 1: Russolo ve Intonorumori

20. yiizyilin ortalarinda Pierre Schaeffer’in musique concréte’nin, yani somut
miizigin ortaya ¢ikmasi miizik tarihindeki diger bir onemli noktadir. Bu miizikte
giinliik yasamda duydugumuz sesler manyetik banda kaydedilmis, ardindan, farkl
yerlerinden kesilip birlestirilmis, ters ¢evrilmis, bas asag1 dondiiriilmiis, yavas veya
hizl1 ¢alinarak transpoze edilmis ve bu sekilde miizik eserleri olusturulmustur. Somut
miizik ismi kullanilan malzemenin duyuldugunda kaynagiyla iligkilendirilmesi
dolayisiyla kaynagini cagristirmasi sebebiyle verilmistir.

Buradan hareketle Helmut Lachenmann isimli Alman besteci bu gurilti
seslerinin enstriimanlarda da kullanilmas1 gerektigini diisiinmiis ve bugiin
genisletilmis ¢alma teknikleri dedigimiz yeni ¢calma teknikleri gelistirmis ve yep yeni
bir ses diinyasini eserlerinde kullanmaya baslamis ve bu miizige musique concrete
instrumentale demistir. Lachemann’m kendi kaleme aldig1 Varolugsal Deneyim
Olarak Miizik isimli farkli donemde yazilmis yazilarmin birlestirilmesinden olusan
kitabinda sesleri smiflandirdigi Yeni Miizigin Ses Tipleri isimli bir bdlim
bulunmaktadir.

Goriilmektedir ki, yogunlukla kullanilmaya baglayan giiriiltii ses malzemesi ile
birlikte besteciler bu malzemeleri tanimlama ve smiflandirma ihtiyaci duymuslardir.
Bu kuskusuz ki eserlerini yaratrken kendilerinin faydalanacagi bir temel
olusturmaktadir.

Aragtirmaya konu olan la resistance sert le son isimli klavsen ve canl
elektronikler icin yazilmis olan miizik de enstriiman {izerinde cesitli deneyler
yapilarak elde edilmis seslerle bestelenmis bir miiziktir. Bu seslerin elde edilmesinin
ardindan bunlar 6zelliklerine gore smiflandirilmis ve miizigin form kesitlerine gore
tasnif edilmistir.




Miizigin diger bir dnemli noktasi canli elektroniklerin kullanimi olacaktir.
Canli elektronik konser sirasinda calinan akustik enstriiman sesinin mikrofonlar
araciligiyla bilgisayara aktarildigi ve bilgisayardaki programlar araciligi ile gesitli
efektler, sentezler ve transformasyonlardan gecirilip insan kullandiginin fark
edemeyecegi bir zaman araliginda hoparlorlerden tekrar verildigi bir yontemdir. Bu
zaman aralig1 genelde o kadar kiigiiktiir ki enstriiman ve elektronik es zamanli olarak
duyulur. Lakin es zamanlhlik her zaman istenen bir durum olmadigindan bazi
durumlarda gecikme (delay) modiilii kullanilir.

2. YONTEM

Yazinin konu aldig1 miizik, la résistance sert le son (ses icin direnis) solo
klavsen ve canli elektronikler icin 2018 yilinda bestelenmis Ve ilk seslendirilisi
Klavsenci Sonja Leipold tarafindan yine 2018 yilinda 1 Mart tarihinde Anadolu
Universitesi Koral Calgan Salonu’nda gerceklesmistir. Eserin program notu su
sekildedir:

“Par¢a gelismekte olan bir nesne olarak sesle ilgilenir. Sonik ¢esitlilik, bisiklet
tiipt, bardak, cam sise, patafix, manyetik bant vb. gibi ¢esitli nesneler araciligiyla elde
edilir. Bu sesler, garip bir diinyayr alisilmadik seslerle elde etmenin yani sira,
kendilerini de gelistirir ve doniistiiriirler. Bu miizik sesi bagimsiz bir nesne olarak
gormektedir. Parcanin adi olan "la resistance sert le son" yani sese hizmet eden
direnis, bu fikirden tiiretilmistir. Canli elektronikler hem stirekli ses gelisimini, hem
de klavsen sesinden tiiretilen solo elektronik kisimlar1 olusturur.”

Program notlarinda da bahsi gegen seslerin nasil siniflandirildigi ve form
kesitlerine gore nasil tasnif edildigi bu eserin anlasilmasinda kilit rol oynayacaktir.
Burada yontem olarak oncelikle eserde kullanilan sesler smiflandirilacak, ardindan
form kesitlerinde hangi seslerin ne siklikta kullanildiklar1 belirlenecek ve son olarak
canli elektroniklerin formal yapiya ne sekilde eklendigine ve kesitlere gore kullanilan
ses malzemesiyle hangi sekilde etkilesime girilecegine bakilacaktir.

2.1 ESERDEKI SES SINIFLANDIRILMASI

Eserde kullanilacak sesler dncelikle klavsenin hangi bolgesinde ¢alinacaklarina
gore ele alinmis, klavsenin iginde (telleri veya govdesi ilizerinde) calinan sesler ve
klavyesinde calman sesler olarak ikiye ayrilmistir. Klavsenin i¢inde ¢alinan sesler
asagidaki tabloda ismi gecen objelerin yardim ile teller veya enstriimanm gdvdesi
Uzerinde elde edilen seslerdir. Klavsenin klavyesinde ¢alinan sesler ise enstriimanin
icinde tellerin ilizerine yerlestirilmis objelerin klavsenin klavyesi calinarak titresime
gecirilmesiyle olusan seslerdir; ki bu objelerin asil amaci ¢ogu durumda sesi
filtrelemek ve renklendirmektir.

Klavsenin I¢inde Cahnan Sesler Klavsenin Klavyesin Calinan Sesler
Folyo, cam sise ile ovma Karton

Pena ile koprii arkasinda Pvc sayfa

Tele bagl teyp bandini ¢cekme Diyapozon




Ping-pong topunu yiiksekten tele birakma

Metal telefon

Superball’u klavseinin kapagina stirtmek

Cam sise, bardak

Bisiklet lastigini tellere siirtmek

Patafix ile multiphonic

Pena ile telleri calmak

Cluster (kumeler)

Ahsap blok rezonans1

Tablo 1: Sesleri Calinma Konumlarima Goére Smiflandirma

Bu sesler daha sonra ozelliklerine gore siniflandirilmistir.

Surekli Sesler Tekil Sesler Suni Surekli | Suni  Tekil
Sesler Sesler
Tek Parga | Lastik Klavsenici | Pena Sise Teyp
pizzicato
Superball | Klavyede Multifonik | Klavye Teyp tanecik
Dairesel | Diyapazon | Hazirlanmis | Telefon Pena Kisa Lastik
Cam Karton Susturulmus Lastik tanecik
Folyo Pvc sayfa | Patafix
Tanecikli | Teyp Diyapozon
Pena Cam
Ping-Pong Cluster

Tablo 2: Sesleri Ozelliklerine Gore Siniflandirma

Sesler bu sekilde siniflandirildiktan sonra form kesitlerine gore dagitilmiglardir. Her
ne kadar icerik olarak yukaridaki tabloda goriildiigii gibi ortak oOzellikler gosteren sesler
bulunsa da, bu sesler birbirlerinden rahatlikla ayirt edilebilirler ve dolayisiyla ¢ok farkli
renklere sahiptirler. Seslerin bu karakteristik 6zelliginden dolay1 seslerin form kesitlerine gore
kullanimu, kesitler arasinda birlik ve kontrastlari olugsmasini saglayacaktir.

Asagidaki ornekte miizigin performans notlar1 goriilmektedir. Burada bahsi gecen
seslerin nasil ¢alinacagi anlatilmaktadir.
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Performance Notes

Staves: There are

five staves in one line. For each hand first stave

indicates playing on the strings and the second on the keyboard. The

fifth stave is for the

live-electronics.

Registers: All registers, 8+8+4 should be active during the

performance!!!

Keys: There are two additional keys: one is for playing on the strings,
and the other is for playing on the lid. They are used for indicating
the position of the hand inside the harpsichord.

key for playing
on the strings on the lid

key for playing

Tube: With the rosined bike's inner tube,
indicated pitches are played. Upper stave showes
the di ion and dy ics of the action, while

the lower showes the strings played and the
graphic of resulting pitches. While playing
overpressure, lowering the speed helps to get the
noisy sound character.

Tape: The rosined cassette's magnetic tape is
tied to the strings B1, C#2, D2, F2 . Upper staves
showes the position of the tape, which is moving
vertically during playing and the rhythm of the
action, while the lower stave showes the string
which the tape is tied to.

Pressure: The signs are indicating the pressure
of the actions with the playing objects: first one
is ordinary pressure, second is the half over
pressure, and the third is the full over pressure.

Ping-pong balls: Drop the ping-pong balls
between the pins and bridge, which are tied
to the body of the instrument, in the
indi d pitch-area. If indi d so, it is
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droped behind the further bridge. There are
five different areas, therefore there should be
5 ping-pong balls located to those areas.

Plectrum: Play with plectrum between the
pins and bridge in the lower staves indicated
pitch-area.

Damping strings: There are some
materials used to damp the strings.
These are cartoon, pvc sheet, iphone
5(s), tuning fork, thin-long glass, glass
bottle. Some of them are prepared before
the piece begins and the others are
placed and removed during the piece as
indicated in the score.

Cluster: Some pitch groups are
indicated with square note-heads. These
are used for the clusters. All the
chromatic notes are played between
lowest and highest pitch given.

a block of tood ont
keybaard for resomance

Sanliurfa,

TURKIYE

Wood block: Prior to the performance, a
specific wood-block is used to press all the
chromatic keys on the keyboard in order to
make them resonate, while playing inside the
instrument. In parantesis the pitch-area where
the wood-block is located, is given. (BI ist
kontra H, B2 is grofie H)

Regi ion: The scientific pitch

e bt

notation is used to indicate the pitches.

Plectrum on the strings: The indicated
pitch-area is played with plectrum on the
strings. Lower stave shows action dicretion. It
should vibrate after the action since the played
strings are freed by the wood-block to resonate.

Superball: The large superball is played
on the lid of the instrument. Curved lines
indicate that action has to have curves.

nowors e place an ( meesded van) aphews 5, v,
Wock of s ong sk glese and ars Aerriz ow ke groex
5 e

1
(53-152] (BN CHM G (D3] [DE-DE]

B oty

Ornek 1: la résistance sert le son Performans Notlar1

Pr ion: the given objects should be

fork, located on the given pitch areas. If they

are two short for those areas, more of
those object should be used to damp the
given strings. These objects should be
located during the solo live-electronics.

Bottle: push the bottle gently forth so that it
moves back and fort by itself on the strings to
produce continuous glissandi in both
directions alternatingly.

Multiphonics: place the patafix pieces to
the multipjonic nodes by the given procent
of the given strings.

Thin foil wipe: wipe the thin foil ball on
the given pitch area. Make hits by the
accents and change the pressure according
to indications.

Little thick glass wipe: wipe the little
thick glass on the given pitch area. Make
hits by the accents and change the
pressure according to indications.

Tuning fork wipe: wipe the tuning fork
on the given pitch area. Make hits by the
accents and change the pressure according
to indications.

Kongre Tam Metin Kitab1
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2.2 MUZiGIiN FORMU VE SESLERIN KESITLERE GORE DAGILIMI

Miizik 3 farkli kesit ve basa doniis olarak 4. kesitten olugmaktadir. 1. ve 2. kesitler arasinda
solo canli elektronik kesitleri bulunmakta, ayrica eserin sonunda solo elektronik koda olarak

tekrar duyulmaktadir. Miizikte kullanilan seslerin kesitlere gore dagilimlar1 asagida

gorilmektedir.

1.Kesit: A B A’ 1.Ara
1-Lastik(7-6lgu) 1-Lastik (9-0l¢t) 1-Lastik (6-0lct) Canh
2-Teyp(12-6lgt) 2-Teyp (6-0lcu), Elektronik
3-Ping-pong(3- 3-Ping-pong (3-6lcu) 3-Ping-pon.(1-
olcl) (o] [ol}))
4-Pena kopri(2- 4-Pena kopri (4-0l¢l)
olcl)
5-Hazirlanmig Karton(12
olcl)
6-Pena Telde (3-6lcu)
7-Hazir.PVC(13 6l¢ii)
8-Superball (5-
olcl)
2.Kesit C D C 2.Ara
8-Superball (5-0lcl) Canh
9-Cam(11-6lci) 9-Cam(4-6lcii) Elektronik
10- 10-Cluster (9-6l¢l) 10-Cluster (2-0l¢l)
Cluster(36l¢t)
11-Hazirlanmis metal cam | 11-Hz.me.ca.(16lcl)
12-Diyapoz.(4-6lcu)
3.Kesit E 4.Kesit A’ 3.Kapanis-
1-Lastik(8-6lcl) Canh
Elektronik

2-Teyp(10-6lcu)

3-Ping-pong(4-6l¢l)

8-Superball (4-6lcl)

9-Cam(4-0lc¢l)

13-Multifonik (8 6lcl)

10-Cluster (1-6l¢l)

14-Folyo sirtme (2 6lg0)

15-Cam surtme (5 6l¢u)

16-Diyapozon slrtme (3
o] [ol1))}

Tablo 3: Seslerin Form Kesitlerindeki Kullanimi




Yukaridaki tabloda goriildigi tlizere 1., 2. ve 4. kesitler arasindaki ortak ses
malzemesi 8. Ses olan superball’dur. 1. ve 2. kesit arasinda bunun disinda klavyede
calinma ve teller iizerinde hazirlanmis olmasi bakimindan bir gesit ortak ses grubu
altinda degerlendirilebilecek 5. ses olan hazirlanmis karton ve 11. ses olan
hazirlanmis metal ve cam goriilmektedir. Bu sesler tmni spektrumu bakimindan
farklilik  gosterseler de, eserde kullanimlar1 bakimindan benzer gorevler
istlenmektedirler. Asagidaki ornekte sag taraftaki Olgli birinci kesitteki karton ile
hazirlamis teller i¢in bir 6rnek teskil ederken, sol taraftaki cam ile hazirlanmis teller
icin bir ornek teskil etmektedir. Miizikte kullanilan seslerin bir ¢cogunun klavye
kullanilmadan calindig1 diisiiniirlerse bu malzemelerin benzerligi daha ¢cok 6n plana
cikacaktir.

damipéd with cavioon ind fort by itself on the strings

6'58"
-
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[E>4-Db5) [ J
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Ornek 2: Karton ve Camla Hazirlanmis Teller

2. kesitte yeni sesler olarak cam, cluster (kime) ve diyapazonu goériyoruz.
Ayrica 2. kesitte, 1. kesitte yogunlukla kullanilan lastik ve teyp bandi seslerinin
disinda, yine birinci bolimde kullanilan diger sesler olan ping-pong topu, kopride
calman pena sesleri de bulunmamaktadir. Bu iki kesit arasinda ortak olan hazirlanmis
sesler ve superball sesi birligi saglarken, ortak olmayan sesler de iki kesit arasindaki
karsithigi saglamaktadir.

3. Kesitte tamamen yeni ses materyallerinin kullanilmasi bu kesiti hem birinci
kesite hem de ikinci kesite, genel olarak eserin tiimiine kontrast bir hale getirmistir.
Lakin yine de buradaki multifonik seslerinin kullanim1 yer yer hazirlanmis tel sesleri
ile iligkilendirilebilir.

daviped with pve sheet details can be seen in bar 107
P O 4 1 e L
= eanl
aail
[C3-B3]
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Ornek 4: 1. Kesitteki Pvc Yaprak ve 3. Kesitteki Multifonik Kullanimi

4. kesit is genel anlamda bir basa doniistiir. Lastik, teyp, ping-pong topu ve
superball birinci kesitten alimmis ve de materyel kullanimi olarak birinci kesit ile
benzerlikler gosterse de ikinci kesit materyellerinden cam ve cluster (kiime)’t da
barindirmaktadir.
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Ornek 5: 4. Kesitteki Materyal Kullanimi

2.3 CANLI ELEKTRONIGIN YAPISI

Miizikte kullanilan canli-elektronikler max/msp nesneye yonelik programlama
dili ile gerceklestirilmistir. Bu programla dilinde yazilmig her programa yama denir.
Bu yamalar her miizik i¢in ayrica programlanir. Bu miizik i¢in iki mikrofon
kullanilmistir. Bunlardan biri enstriimanin 6n tarafinda klavyeye yakm, digeri ise
enstriimanin ortasina dogru govdeden gelen sesleri ve tellerin iizerinde gergeklesen
aktiviteleri kaydetmek icin kullanilmistir. Mikrofonlar1 yamanin sag iist kosesinde

gorulmektedir.
n .u mics

RC ST
-
mic.amp .4
@ R read

0 W write
4.29 -4.29
~outl out2
Resim 2: Max Yamasi Mikrofon girigleri

Yamaya alinan sesler yama icerisinde iki farkli kategoride degerlendirilen
modiillere yoneltilmektedir. Bunlar seslerin degistirilerek calinan akustik sesle ayni
anda duyuldugu efektler ve seslerin belirli bir islemden gegirilmek Uizere performans
sirasinda kaydedildigi islem modiileridir.

Efekt modulleri ring-modulatérd, armonizér, rezonatdr, deneysel guriltu
modiilatorii, dograyici ve zarf modiilatdriinden olusur.
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Resim 3: Efekt Moduilleri

Bu efektlere kisaca deginmek bunlarin sesi ne sekilde degistirdigi dolayisiyla
akustik enstriiman sesleriyle ne sekilde etkilesimde bulunduklarinin anlasilmasinda
katk1 saglayacaktir.

Ring modiilator (ring): Ana sinyali modiilasyon sinyali ile ¢arparak ana sese
alttan ve Ustten esit frekans araliginda iki ses daha ekler. Bu ring modiilatoriin iki
modu bulunmaktadir. Biri gelen sesi yazilan modiilasyon frekansi ile ¢arpar, digeri ise
gelen sesin giirliigiinii 6lger ve modiilasyon sinyaline ¢evirir ve bdylece enstriimanin
giirliigii modiilasyonu yonetir. Bu durumda giirliik artik¢a enstriimanin elektronikten
kaynakli ses rengi de degisir.

Armonizor (harm): Gelen sesi dort farkli aralikta transpoze eder ve bu
araliklar stirekli degisim halinde olabilirler. Bu transpoze sesler akustik sesle ayni
anda duyulabilecekleri gibi, belirlenebilen 4 farkli zaman araliginda da sesleri
transpoze edebilirler. Boylece kanonik bir yap1 elde edilebilir.

Rezonator (res): Gelen akustik sesi gesitli filtreleme yontemleri ile dort farkli
frekansa hassas sekilde ¢inlatir. Buradaki ¢inlama kuvveti ve ¢inlayan ses sayisi ile
akustik sesin frekansi ve resonatoriin frekanslariin ¢akisma orani arasinda dogru bir
orant1 bulunur.

Deneysel guraltd (xn): Akustik enstriman sesinin ses tablosunda (wave table)
iiretilen ses ile geri besleme ve filtreler ile birlikte 121°den 10 milyara kadar degisen
oranda carpilmastyla olusan deneysel giiriiltii sesidir.

Dograyict (cop): Akustik sesi ayarlanabilen ve zaman icinde degisebilen
zarflarla (envelop) keser ve ritmik degerler yaratir.

Zarf modiilatorii (ensig): Enstriimanin sesinin zarfini, osilatdr ve giiriilti
karigimindan olusan ses i¢in kullanir. Boylece enstriiman sesi baska bir sesi de
harekete gecirmis olur.

Yukarida agiklanan modiiller gergek zamanli denilen ve sahnede calinan
enstriimanm sesiyle ayni zamanda hoparldrlerden duyuran efekt modiilatorleridir.
Diger modiil grubu ise solo elektronik kesitlerini ve akustik enstriimana bagimsiz
olarak eslik eden modiilleri olusturan islem (process) modiillerinden olusur. Bunlar
yogunlastirici, dondurucu ve tanecikleyici islemcilerinden olusur.
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Resim 4: Islem Modiilleri

Yogunlastirict (Avrd): Akustik enstriiman sesini ard arda baglanmis gecikme
modiilleriyle 0’dan 16000 kata kadar {iist iiste bindirerek girdi sesini yogunlastirir.
Yogunlagtrma derecesi performans swrasinda degisim gosterir ve Oncede
programlanabilir. Bunu disinda yogunlastirilmis ses transpoze edilebilmekte ve
transpoze edilmemis yogunlastirilmis ses ile aynmi anda duyurulabilmektedir.
Yogunlastiricinin bir diger 6zelligi ise mekansallagtrma 6zelligidir. Bu sayede bu
modiilden ¢ikan ses mekan i¢inde hareket edebilir. Bu 6zelligin duyulabilmesi i¢in en
azmdan salonun kdselerine yerlestirilmis dort hoparlor gerekmektedir.

Dondurucu (Afrz): Seslerin kaydedildigi, kaydedilen kismin donduruldugu,
performans smrasinda degisebilecek sekilde 3 farkli ses olarak transpoze edildigi,
gecikme sistemi ile yogunlastirildigl, filtrelendigi ve yine mekansallastirma
yapilabilen bir modiildiir.

Tanecikleyici (Asogs): Bu modilde 6nce sesi kaydeder. Ancak kaydedilen
sesin belirli bir kismini seger ve bu kismin bir kag kopyasini tist (iste bindirerek calar.
Sesin hangi kismmin ¢alinacagi, ¢alinan kismin uzunlugu, ¢alman kopyalarin sayisi,
bu sesin transpozisyonu ve her bir parametrenin varyasyon katsayisi, panlama ile
birlikte gercek zamanda, yani performans sirasinda degisebilecek sekilde
programlanmustir.

3.4 CANLI ELEKTRONIGIN PARCA iCiINDEKi KULLANIMI

Canli elektronikte kullanilan modiillerin eserdeki ses malzemesiyle iliskisini
gostermek i¢in eserin zamansal olarak degisim c¢izgilerini gdsteren bir tablo
hazirlanmistir. Siitunlar yeni bir birlesim olustugunda degistiginden dolay1 zamansal
olarak birbirlerine esit degillerdir.

1.Kesit: A

Sagel | Lastik | Teypritm | Lastik Lastik | Ping pong Teyp ritm

Sol el Teyp | Teypritm | Teyp ritm | Lastik | Pena kdpri Lastik
E-efekt | Ring | Harm Ring Ensig | Harm Res Ring
E-islem Sog Sog
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1.Kesit: B
H. karton | H. karton H. karton | H. karton | Lastik H. karton | H. karton
Lastik Ping-Pena.K | Ping Lastik Pena Tel Pvc
Ring Res Harm Ring XN Res Harm
(devam) 1.Kesit:
A
Pena-tel | Lastik | Pena. K | Pena- Lastik Lastik- Teyp ritm
T Teyp
Pvc Pvc Pvc Pvc Teyp Superball Ping-Lastik
Cop XN- Harm Res Ring Harm-Cop Ensig
Harm
1.Ara 2.Kesit: C | 2.Kesit: D 2. Kesit: C’
Solo Cam H. met-cam | H. met-cam | H. met-cam | Diyapozon
Elektronik Cluster Cluster Superball Lastik
Harm Harm-Res Cop Harm
Vrd-Frz Sog Sog
2.Ara 3.Kesit E
H. met.cam | Solo Elektronik | Folyo Sirt | Cam Sirt | Diyap. Strt | Cam Surt
H. met.cam multifonik | multifonik | multifonik | Diyap. Surt
Res Cop-Res XN-Res | Ensig-Res Harm
Sog Frz-Fvrd-Asog

4.Kesit A’ 3.
Lastik Superball | Lastik | Teyp | Lastik Lastik Kapams
Teyp | Ping.p | Ping. Teyp | Teyp | Teyp | H.Cam Teyp Solo
Ring | Harm Harm Ring | harm XN XN-Res Elektronik

Sog Sog Sog Sog Sog-Vrd-FRz Sog-Vrd-FRz
Tablo 4: Seslerin ve Elektronik Modiillerin Form Kesitlerindeki Kullanimi
Yukaridaki tabloda ilk satir form kesitlerini gosterirken, ikinci satir

klavsencinin sag elinin, {igiincli satir ise sol elinin caldig1 sesleri gostermektedir.

Dordiincii satir kullanilan efekt modiillerini gosterirken son satir ise islem modiillerini
gostermektedir.

3. BULGULAR
Tablo 4’deki seslerin ve elektronik modiillerin form kesitlerindeki kullanimini
gosteren analiz tablosu bu kisimda degerlendirilecektir.




3.1 ISLEM MODULLERININ KULLANIMI

Oncelikte solo elektronik kesitler degerlendirildiginde 1. arada yogunlastiric
(Vrd) ve dondurucu (Frz) kullanildigi, 2. arada ve 3. arada ise yogunlastiric1 (Vrd) ve
dondurucuya (Frz) ek olarak tanecikleyicinin (sogs) de kullanildigi goriilmektedir.
Her ne kadar bu modiil kullanimi bir ¢esit birlik saglasa da kullandiklar1 ses
malzemesinin kendilerinden Onceki kesitlerin ses malzemesi olmasi dolayisiyla
kontrastlar da icereceklerdir. Ayrica modiilerin bir ¢ok parametresinin farkl
programlanabilir olusu da bu kontrastin yaratimina katki saglayacaktir.

1.Ara 2.Ara 3. Kapams
Solo Solo Solo
Elektronik Elektronik Elektronik
Vrd-Frz Sog-Vrd-Frz Sog-Vrd-Frz

Tablo 5: Solo Elektronik Modiillerinin Karsilagtirilmasi

Islem modiillerinden tanecikleyici (sogs) klavsene eslik etmek icin de
kullanilmistir. Ozellikle 1. kesitin A kisminda ve basa doniis kesiti olan 4. kesitte
yogun bir sekilde sogs modiiliiniin enstriimanla birlikte kullanildigi gortilmektedir.
Bunun disinda sogs modiilii 2. Kesit D kisminin sonu ve 2 Kesit C’ kesitinde eslik
goreviyle kullanilmistir.

4. Kesit A’
Lastik Superball Lastik Teyp Lastik Lastik
Teyp Ping.p Ping. Teyp Teyp Teyp H.Cam Teyp
Ring Harm Harm Ring harm XN XN-Res
Sog Sog Soqg Sog Sog-Vrd-FRz

Tablo 6: 4. Kesit A’’de Tanecikleyici Kullanimi

3.2 EFEKT MODULLERININ KULLANIMI

Efekt modiilleri ise iki farkli sekilde degerlendirmek miimkiindiir. Bunlardan
ilki form kesitlerindeki efekt modiillerinin kullanimidir. Efekt modiileri form
kesitlerine gore degerlendirildiginde bunlarm seslerde oldugu gibi bir ayrisma degil
lakin farkli yapilanmalar i¢inde kullanildiklar1 gériilmektedir.

1. Kesitte tiim efekt modiilleri kullanilirken armonizér (harm) ve ring
modiilatoriiniin (ring) diger modiilere gore daha fazla kullanildig1 goriilmektedir. 2.
Kesitte armonizor (harm) ve rezonator (res) yogunlukla, dograyici (cop) da yer yer
kullanilmis lakin bagka bir modiil kullanilmamastir. 3. Kesitte rezonatdriin (res)yogun
olarak kullanildig1 lakin armonizér (harm), deneysel giiriiltii (xn), dograyici (cop) ve
zarf modiilatoriiniin (ensig) de kullanildigin1 goriiyoruz. Son kesitte ise ilk Kkesitte
yogun olarak armonizér (harm) ve ring modiilatériiniin (ring) ve az miktarda da
deneysel giirtiltiiniin kullani1ldig1 gériilmektedir.

1.KESIT




Modul | Sesler

Ring | Lastik(10) | Teyp (3) | H.Kart(2)

Harm | H.Pvc(8) | T.ritm (6) | Superb(5) | Pena K(5) | Ping (4) Lastik(2) | H.Kart(2)
Res H.Kart(10) | H.Pvc(6) | T.ritm (5) | PenaT(3) | Pena.K(2) | Ping (1)
XN Lastik(6) | H.Pvc (1)

Cop H.Pvc (4) | Pena T(1) | Lastik(3) | Superb(5) | Teyp(1)
Ensig | Lastik(6) | T.ritm (4) | Ping (1)

2.KESIT

Modul | Sesler

Harm | Cam(15) Cluster(13) | H.met.c(12) | Diyap(4)

Res H.met.c(14) | Cluster(12)

Cop Superb(5) | H.met.c(5)

3.KESIT

Moddul | Sesler

Harm | Cam.S(2) | Diyap.S(2)

Res Mult(9) Cam.S(3) | Folyo.S(2) | Diyap.S(2)

XN Cam.S(3) | Mult(1)

Cop Folyo.S(2) | Mult(1)

Ensig | Diyap.S(2) | Mult(1)

4. KESIT

Modul | Sesler

Ring | Lastik(4) | Teyp (3)

Harm | Ping (4) Superb(4) | T.ritm (4) | Cam(4) Teyp (1)
XN Cluster(1) | Lastik(1)

Tablo 7: Efekt Modiillerinin Form Kesitlerinde Seslere Gore Dagilimi

Yukaridaki tabloda her bir kesitteki efekt modiilii kullanimi kullanildiklar: 6l¢ii

sayilar1 da parantez icinde verilerek gosterilmistir. Burada gesitli gruplasmalar goze
carpmaktadir.

Efekt modiillerinin diger bir degerlendirme sekli ise ses tiplerine gore
kullanimlaridir. Her bir ses igin farkli kullanimlar bulunsa da genel olarak klavye
iizerinde c¢alinan hazirlanmis sesler, tekil sesler, ritmik sesler ve pasajlar icin
yogunlukla armonizdr ve rezonator ile kullanmilmistir. Bu sayede armonizor ile tekil
seslerin sayist ¢ogaltilmis, rezonator ile de bu tekil seslerin ¢mlamasi dolayisiyla
elektronik olarak uzatilmasi saglanmistur.

Uzun ses yapisina sahip olan teyp bandi ve lastik sesleri gibi sesler ise ring
modiilatorii ve tiirevleri olarak degerlendirebilecek zarf modiilatorii (ensig) ve
deneysel giiriiltii (xn) gibi modiiller ile birlikte kullanilmistir. Bu kullanim ise sesleri




calindiklar1 siire boyunca modiile eder bir yapida olup siirekli bir ses rengi degisimi
saglamaktadir.

4. SONUC

Canli elektronik bu eserde ti¢ farkli gérevde kullanilmistir. Bunlardan biri efekt
modiilerinin enstriiman sesini degistirmek ve doniistiirmek i¢cin kullanilmasidir. Bu
modiillerin form kesitlerine 6zel kullanimi kesitlerin arasindaki kontrast olusumunu
desteklemistir. Ayrica seslerin bir gogunun farkli modiillerle kullanimi da her bir sesin
farkli renkler olusturmasma neden olmustur. Boylece efekt modiilleri hem form
kesitlerini belirleyici, hem de icerigi zenginlestirici ve doniistiiriicii bir rol oynamustur.

Canli elektronigin bir baska kullanimi ise akustik enstriimana eslik etmek
seklinde olmustur. Tanecikleyeci (sogs) islemci modiilii bu amacla hem 1. kesittin A
kisminda, hem 4. kesitte hem de 2. kesitin bir kisminda kullanilmistir. 1. ve 4.
kesitteki kullaninm basa doniis hissini kuvvetlendirirken, 2. kesitteki kullanim ise
biitlinliigii destekler bir gorevdedir. Tanecikleyici akustik enstriimanin sesini
kaydedip, onu bestecinin istedigi kadar uzatip, bastan sona, sondan basa calararak
transpoze ederek ve panlayarak kaydettigi enstriimana eslik eder. Solo partiden kendi
kendisine eslik eden bir yap1 olusturur.

Son olarak canli elektronik klavsenin ¢almadigi solo elektronik ara kesitleri
olusturmak i¢in kullanilmistir. Burada da elektronik klavsenin performans sirasinda
caldig1 miizigi onceden belirlenen yerlerde kaydetmis, bu sesleri yine onceden
belirlenmis parametrelerle isleyip ara kesitleri olusturmustur. Ara kesitleri olusturan
islem modiillerinin genel olarak formu belirleyen ve saglamlastiran bir gorevi
bulunmaktadir. Kendileri birer form kesitine dontismiislerdir.
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