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MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI EGITiMi ANA BiLiM DALI
FEN BIiLGIiSI EGiTiMi
DANISMAN:DR. OGR. UYESI NURDANE YILMAZ

Bu aragtirmanin amact; fen bilgisi 6gretmen adaylariin kavram haritasi ve istasyon
teknikleri kullanarak su ve topraklardaki agir metal kirlilikleri hakkindaki bilgi ve
tutumlarinin  degerlendirilmesi bilgi diizeyleri ve c¢evreye olan tutumlarindaki
degisimin Ol¢iilmesidir. Arastirmanin calisma grubunu, Kastamonu Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. ve 4. sinifta §grenim goren 41 dgretmen
aday1 olusturmaktadir. Bu aragtirmada nicel arastirma yaklasimlarindan/desenlerinden
“On test- son test tek gruplu deneysel desen” kullanilmistir. Arastirmada 6grencilere
basar1 durumlarinin belirlenmesi icin Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi ve tutumlarini
belirlemek icin de Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi on test-son test olarak
uygulanmistir. Arastirmada elde edilen veriler SPSS 25.0 paket programi ile analiz
edilmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore calismaya katilan fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin kavram haritas1 ve istasyon teknikleriyle basarilarinin arttigi
sonucuna varilmistir
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ABSTRACT

MSC THESIS

EXAMINING THE IMPACT OF CONCEPT MAP AND STATION
TECHNIQUE ON THE KNOWLEDGE OF SCIENCE TEACHER
CANDIDATES ABOUT HEAVY METAL POLLUTION IN WATER AND
SOIL AND THEIR ATTITUDES TOWARDS SUSTAINABLE
ENVIRONMENT

ERHAN AKTAS

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
SCIENCE EDUCATION
SUPERVISOR:ASST. PROF. NURDANE YILMAZ

The goal of this study is to evaluate the knowledge and attitudes of science teacher
candidates about heavy metal pollution in water and soil using concept map and station
techniques, and to measure the change in their knowledge and attitudes towards the
environment. The study group of the study is 41 teacher candidates studying in
kastamonu University Faculty of Education, 3™ and 4" grade. In this research, "pre-
test- final test single group experimental pattern" was used from quantitative research
approaches/patterns. In the study, the Heavy Metal Pollution Success Test was applied
to determine the success status of the students and the Sustainable Environmental
Attitude Scale was applied as a preliminary test-final test to determine their attitudes.
The data obtained in the study were analyzed with spss 25.0 package program.
According to the data obtained from the study, it was found that the success of the
science teacher candidates participating in the study increased with the concept map
and station techniques.

KEYWORDS:Concept Map, Station Technique, Heavy Metal Pollution, Environmental
Pollution

January 2021, 78 Page
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1. GIRIS

Insan, egitim ve cevre birbirleriyle iliskili olmakla birlikte birinde olan olumlu veya
olumsuz degisim digerlerini etkilemektedir. Her seyin basinda asil olarak egitim
gelmektedir. Son zamanlarda teknolojinin gelismesi, bilginin ve ¢evreye olan degerin

her gegen giin artmasi egitime verilen énemi giin yliziine ¢ikarmaktadir.

Geleneksel egitim anlayisindan ¢ikilmis 6grenci merkeze alinarak yapilandirmacilik
esas alimmistir. Yapilandirmacilik, O6grencilere bilgiyi dogrudan sunmak yerine
ogrencilerin bilgiye kendilerinin ulagsmalari, bilgiyi nasil aldiklar1 ve bilgiyi nasil
zihinlerine ve hayatlarina entegre ettikleri ile ilgilenir (Sarikaya vd., 2010). Bazi
ogretim yontem ve teknikleri ile de desteklenerek 6grencilerin bilgilere ulasmasinda

kolaylik saglanir ve 6grenmede kaliciligin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Ogretim ydntem ve tekniklerinden bazilari dgrencilerin daha kolay 6grenebilmesi igin
is birligi, gruplasma ve ortak fikirler katarken bazilar1 da kavramlar1 ve olaylari
anlamada onlar iliskilendirmede etkilidir. Istasyon teknigi de dgrencilerin grenme
esnasinda is birligini, ortak fikirlerin olusmasini saglayan ve 6grencilerin bildiklerini
ortaya c¢ikaran tekniklerden birisidir. Istasyon teknigi ile her dgrenci kendilerine ait
O0grenme stratejilerini 6grenir, deneyim elde eder, uygular ve g¢esitli 6grenme
tekniklerini deneyimlemektedir. Ogrenme istasyonlar: kendilerine yon vermek igin
alistirma alanidir ve 6zglivenin artmasinda destekleyici rol oynamaktadir. Boylece
ogrenciler ¢esitli 0grenme ¢alismalarina katilabilmekte, degisik gorevlerde rol
oynayarak hem kendileri 6grenmekte hem de sosyal 6grenme ile 6grendiklerini

arkadaslarina aktarabilmektedir (Kara Ekemen vd., 2019)

Bireylerin veya toplumlarin her gecen giin ihtiya¢larinin artmasi bilimde, sanayide ve
teknolojide  degisimlere, gelisimlere yol ag¢maktadir. Artan ihtiyaclarin
karsilanabilmesi icin giinlimiizde problemi fark eden onu anlayan ve ¢ozebilen
bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Iste bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi icin de egitime
verilen Onemde artmaktadir. Egitimde de Ogrencilerin problemi fark etmeleri,
anlamalar1 ve onlarinda ¢oziime ulagsmasi saglanmaktadir. Bu baglamda da egitimde

kullanilan 6gretim tekniklerinden bir digeri de kavram haritalaridir. Kavram haritalar



ogrencilerin olaylari, konular1 ve kavramlar iliskilendirmede onlar1 anlama ve
yorumlama da kolaylik katarken 6greticiler i¢in de bir degerlendirme araci olarak da

kullanilmaktadir (Bektiiziin ve Yel, 2019).

Bilimin, sanayinin ve teknolojinin gelismesi her ne kadar egitime verilen 6nemi arttirsa
da her gelisimin olumlu yonlerinin oldugu kadar da olumsuz yonleri de bulunmaktadir.
Ikinci diinya savasindan sonra sanayiye verilen deger artmis bununla birlikte gevre
kirliliginde artis olmustur. Cevre kirlilikleri insanlarin yasamina sagligina etki ettigi
kadar da diger canlilara ve dogaya ciddi zararlar vermektedir. Giiniimiiziin de yaygin
olarak goriilen hava, toprak, su ve ses kirlikleri sanayinin ve teknolojinin yan etkileri
arasinda yer alir (Altinsoy, 2018). Bilim, sanayi ve teknolojinin sebep oldugu ve az
bilinen bir ¢evre sorunu ise agir metal kirlikleridir. Agir metal kirliligi insanlara ve

dogaya ciddi sonuglar1 olan zararlar vermektedir (Okcu vd., 2009).

Yasanan degisim ve gelismelerin sonucu olarak, egitimde cevreye verilen 6nemi
vurgulamak amaciyla miifredatlar da yer almaya baglamis ve ¢evre bilinci agilanmak
istenmistir. Bu kapsamda istasyon teknigi ve kavram haritalar1 kullanilarak egitimde
cevre kirliliklerinden biri olan agir metal kirliliginin alanyazina 6nemli bir katki
saglayacaktir. Bu amagcla arastirmanin problemi ve bu probleminin ¢oziimiini

saglayacak alt problemler asagida belirtilmistir.

1.1 Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesi, “agir metal kirliliginde istasyon ve kavram haritalar
teknikleri kullanilarak 6grencilerin akademik basarilarina ve ¢cevreye olan tutumlarimin

etkisi nedir?” sekline ifade edilmistir.

1.2 Alt Problemler

Universite iigiincii sinif “Cevre Bilimleri” dersi “Agir Metal Kirliligi” konusunun
Ogretilmesinde istasyon tekniginin uygulandig1 ve deney grubunda yer alan 6grenciler

ile kavram haritas1 tekniginin kullanildig1 kontrol grubunda bulunan 6grencilerin;



1. Deney-1 ve deney-2 gruplarinin Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi 6n test puanlar

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney-1 ve deney-2 gruplarinin Agir Metal Kirliligi Bagar1 Testi son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Kavram haritas1 tekniginin kullanildigi deney-1 grubunun Agir Metal Kirliligi

Basar1 Testi 0n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Istasyon tekniginin kullanildig1 deney-2 grubunun Agir Metal Kirliligi Basar

Testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli farklilik var midir?

5. Deney-1 ve deney-2 gruplarinimn Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin 6n testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Deney-1 ve deney-2 gruplarmnin Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin son testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

7. Deney-1 grubunun Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin 6n test ve son testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

8. Deney-2 grubunun Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin 6n test ve son testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

1.3 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada; Kastamonu Universitesinde dgrenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kavram haritas1 ve istasyon teknikleri kullanarak su ve topraklardaki agir
metal kirlilikleri hakkindaki bilgi ve tutumlarinin degerlendirilmesi bilgi diizeyleri ve

cevreye olan tutumlarindaki degisimin 6lglilmesi amacglanmustir.

Agir metal kirlilikleri ve sebep oldugu cevre kirliligi {izerinde birgok arastirma

bulunmaktadir. Ancak agir metal kirliligi ve neden oldugu ¢evre problemlerine egitim



alaninda bakildiginda bu durum kisithidir. Egitim alaninda ise karsimiza Aydin vd.,

(2015)’nin yaptiklari ¢alisma ¢ikmaktadir.

Yine ayni sekilde kavram haritalar1 ve istasyon teknikleri kullanilarak ¢evre
problemlerinden su ve toprak kirlikleri ile ilgili ¢aligmalara rastlanilmamistir. Cevre
problemlerinden biri olan su kirliligi egitim alaninda genel olarak su bilinci olugturma,
stirdiiriilebilir su egitimi, su ayak izinin belirlenmesi, su okuryazarlii vb. sekillerde

islenmistir.

Bu c¢alisgmada Su ve Topraklardaki Agir Metal Kirliligi konusunda farkli 6gretim
teknikleri kullanilarak Agir Metal Kirliligi hakkindaki bilgi ve tutum durumlarinda
anlamli bir farklilik olup olmadigr goézlemlenmek istenmektedir. Yapilan bu
caligmanin egitim ve egitimci yonilinden literatiire ek bir fayda saglayacagi 6n

goriilmektedir.

Bu arastirma;

. Kastamonu Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. ve 4. siif égrencileri ile,
. Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi ile,
stnirhdir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, istasyon ve karam haritas1 teknikleri ile agir metal kirlilikleri hakkinda

bilgiler ve bu alanlarda yapilmig ¢aligmalar yer almaktadir.

2.1 Kavram Haritalar

Novak ve Gowin (1984), vyaptiklar1 arastirma projesini  Ogrencileriyle
gergeklestirmisler ve Ausbel’in olusturdugu anlamli 6grenme kuramiyla destekleyerek
Cornell Universitesinde kavram haritalarini gelistirmislerdir. Bu harita 6gretmen ve

ogrencilerin fikirlerini izah etme ve odaklanmada yarar saglayan materyallerdir.

Ogrenci yeni bilgileri 6grenirken, daha 6nce 6grenmis oldugu bilgileriyle 6grenme
ortamindaki yeni deneyimlerini iliskilendirir. Kavramlar somut veya soyut varliklarin
zihinde olusan soyut yansimalaridir. Kavram haritalar1 ise iki boyutlu, somut ve
asamali semalardir. Kavram haritalar1 farkli biiyiikliikteki kavramlarin arasindaki
iligkiyi gosterir. Kullanacak kisinin diizeyine ve ihtiyaglarina gore az sayida veya daha
cok miktarda kavramin birbiriyle iliskilendirildigi bir ag gibi sekillenirler (Savcr ve

Kirkig, 2012).

Kavram haritalariin birden fazla kullanim alani bulunmaktadir. Kavram haritalari
ogrenme esnasinda; ders baglangici, ders esnasinda ve ders sonunda olmak kaydi ile
tic sekilde kullanilabilir. Ayrica 6grenme anindan farkli olarak degerlendirme
asamasinda da kullanilabilir. Ders baslangicinda 6grencilerin konu hakkinda neler
bildikleri, ders sirasinda 6grenme siirecinden haberdar olma ve kavramlari anlayip
pekistirmede, ders sonunda ise 6grencilerin konu hakkinda neler 6grendiklerini ortaya
cikarir (Oztiirk, 2019). Ayrica dgrencilerin hazirlamis olduklart kavram haritalarina
bakilarak konuyu ve konu igerisinde yer alan kavramlar1 anlayip anlamadiklari, yanlis
ogrenmelerin var olup olmadig noktasinda 6gretmene bir geri doniit olur (Oztiirk,

2011).



2.1.1 Kavram Haritalarinin Hazirlanmasi

Atasoy (2004)’a gore kavram haritalarinin olusturulmasindaki genel kurallar agagidaki

sekilde siralanabilir (2004 akt. Ozay Kose, 2014):

1. Ogretilmesi beklenen kavramlarin listesi olusturulur. Kavramlar ile ilgili
aciklamaya gerek yoktur. Ozel isimler, tekil érnekler ve esyalar kavram olmadiklart

icin listede yer almaz. Kavramlarin iliskileri ve ilkeler bu liste yer alir.

2. Listede yer alan kavramlar arasinda en geneli ve iist diizey olan1 ayr1 bir sayfada
basa yazilir. Ogretilmesi amaglanan ilgili kavramlar kademeli bir bigimde sayfaya
yerlestirilir. Diiseyde olusturuldugunda en genel kavram en lstte yer alacak sekilde,
bir alt kavram ise en genel kavramin altina olacak sekilde genelden 6zele, yukaridan
asagiya dogru siralanir. Siralamada hiyerarsinin goz 6niinde bulundurulmasi oldukca

onemlidir. Her kavram yalnizca bir kere yazilmalidir.

3. Haritada yer alan kavramlar kolaylikla ayirt edilebilir olmalidir; bunun i¢in yuvarlak

veya kutu igerisine alinir.

4. Ogretilmesi amaglanan kavramlar arasindaki baglar, ilkeler ve genellemeler ayrica

listelenir.

5. Kavram haritasinda iki kavram arasindaki iligigi gostermek i¢in iki kutu bir ¢izgi ile
baglanir ve iligik bu ¢izginin iistiine kisacik birkag ifadeyle yazilir. Bu iligki haritadaki
kavramlardan en az birini ilgilendiren bir énermedir. Iliskiler ve ilkeler kutulanmaz.
Kimi durumlarda iligkinin yonii 6nemli oldugu i¢in belirtilecek iligski yoniiniin ok ile
gosterilmesi gerekir. iliskileri icermeyen bir kavram haritas1 daha ¢ok akis semasina

benzer bu durumda da 6gretimde yeterli derecede yarar saglayamayabilir.

6. Kavram haritasinda gereginden fazla bilgiye yer verilmemelidir ve basit
tutulmalidir. Haritada ¢ok fazla kavram yer aliyor ise iki harita olusturulmasi onu daha
anlasilir kilacaktir. Bunlardan ilki en 6nemli elemanlari iceren genel bir harita, ikincisi

ise genel haritada yer alan boliimlerin ayrintili olarak gosterildigi bir harita olmalidir.



2.1.2 Kavram Haritalarimin Ozellikleri

Tiimen (2006), kavram haritalarinin 6zelliklerini asagidaki maddelerde oldugu gibi

belirtmistir:

8.

Oncelikli ~ &zelliklerinden biri baslica diisiincelerin ~ gdrselligini  ortaya
cikarmasidir. Fakat kavram haritalart hem Ogretmenlerin hem de 6grencilerin
ortaya ¢ikardiklar1 biitiinlerdir. Bu nedenle 6zel goriisleri yansittig1 i¢in haritalar

birbirinden farkli sekilde ¢izilebilir.

Ogrenmeye fark edilir derecede olumlu etki eder.

Farkli 6grenme bicimlerine ve 6grencilerin bireysel farkliliklarina dikkat ¢eker.

Bircok farkli konu, 6gretim ve degerlendirme asamasi igin elverislidir.

Anlasilmasi, aktarilmasi ve uygulanmasi basittir.

Icerigin iiretilmesi ve diizenlemesinin  degerlendirilmesinde rahatlikla

kullanilabilir.

Kavram haritalari, 6grenciyi odak noktasina alarak caligmada faal oldugu
yontemlerdir. Ayrica Ogrenciyle oOgretmen haritayr hazirlarken, o6gretmen

Ogrenciyi 6zendirerek onu isteklendirir.

Bir sistem iginde bulunan ilisiklerin ortaya konulmasinda faydali seceneklerdir.

2.1.3 Kavram Haritasinin Avantajlar:

Kabaca (2002), kavram haritalarinin avantajlarin1 asagidaki maddelerde oldugu gibi

belirtmistir.

1.

Gorsel semboller kolaylikla ve hizli bir sekilde taninir,



2. Metin ne kadar kisa tutulursa bir kelime, bir ifade veya ana fikri ortaya ¢ikarmak

o kadar kolay olur.

3. Kelimelerin ifade edilemedigi anlatimlarin anlasilmasinda kolaylik saglar,

4. Kapsam olusturulmasi ve diizenlenmesinin degerlendirilmesinde basit bir sekilde

uygulanabilir.

5. Kavram haritalar1 6grenciyi odak noktasina alarak ve faal kilan bir metot olmakla

beraber 6grenci-6gretmen etkilesimini arttirir.

6. Ogrencilerin bir konuyu anlama siirecinde olusan yanls anlasilmalar1 ortaya

cikarir.

2.1.4 Kavram Haritas1 Kullaniminin Dezavantajlari

Kiling (2007), kavram haritasin1 kullaniminin dezavantajlarin1 asagidaki sekilde

siralamistir:

1. Kavram haritalarinda fazlaca baglantinin yer almasi ve ¢izgilerin bulunmasi

sebebiyle 0grenenin zihninde karisikliga neden olabilir.

2. Kavram haritasinin uygulanacagi yas grubu oldukca énem arz etmektedir.

3. Ogretmenin kavram haritasina hakim olmamasi durumunda &grencilerin ilgisi

azalabilir.

4. Ogretmen yonlendirici roliinii etkin kullanmalidir. Ogrencilerin yaptiklarmna

siklikla karigsarak kendilerine uygun olusturduklar kaliplar1 bozabilir.

5. Smflardaki 6grenci sayilarinin fazla olusu kavram haritalarinin uygulanmasinin
ontindeki en 6nemli sorunlardan birisidir. Ciinkii siniftaki diizenin korunmasi ve
ogrencilerde olusan davranis degisikliklerini fark etmesi oldukca gii¢ bir hal

almaktadir.



6. Calisma gruplar igerisinde yer alan Ogrenciler arasinda birtakim konularda
catigmalar yasanabilir. Grup {lyelerinden bazilar1 bilgilerini arkadaglarina
aktarmak konusunda ¢ekimser kalabilir veya birkag basarili 6grenci biitiin grubu

izlenecek yol konusunda etkileyebilir.

7. Kavram haritalar1 tiim konularda basarili olmayabilir. Dolayisiyla 6gretmenlerin
cesitli konularda degisik yontemleri kullanmalari durumunda, basar1 oranlari

kuskusuz artacaktir.

2.1.5 Kavram Haritasi1 Cesitleri

2.1.5.1 Hiyerarsik kavram haritasi

Novak ve Gowin (1984)’e gore, hiyerarsik kavram haritalari, kapsamli bir kavram
baslig1 altindaki daha az kapsamli kavramlarin genelden 6zele dogru bir yapi igerisinde
iliskilerini gosterir (1984, akt. Kaya, 2003). Hiyerarsik kavram haritalart

olusturulurken asagida yer alan asamalar géz oniine alinabilir.

1. Sayfanin en basinda listede yer alan en kapsamli ya da en genel kavram yer alir.

2. Konuyla alakali daha az kapsamli veya en genel kavrami tanimlayan bagimli

kavramlar sayfanin daha alt kisimlarina kademeli bir sekilde yazilir.

3. Harita da yer alan kavramlarin basit¢e fark edilebilmesi i¢in yuvarlak ya da kare

icine alinmasi gerekir.

4. Harita olusturulurken kavramlarin hiyerarsik bir diizende olmasina 6zen gosterilir.
Hemen hemen ayni ehemmiyete ve kapsama sahip kavramlar ayni hiyerarside

(seviyede) yer almalidir.

5. Kavramlarn arasindaki iliski ¢izgiler ile ifade edilir. Bu ¢izgilerin {istliine baglanti
kelimeleri veya ekleri yazilarak kavramlar arasindaki iligskiyi anlamli birer 6nerme

haline getirir. Bu baglant1 kelimeleri veya eklerine “halindedir”, “olabilir”,



% ¢6

“igerir”, “kaynagidir”, “-dir”, “cesididir”, “vardir” ve “-den olusur” emsal olarak

gosterilebilir.

6. Verilmek istenen Ornekler haritanin alt boliimiinde ilgili kavramlarla
iligkilendirilir. Fakat bu 6rneklerin daha kolay farkina varilmasi i¢in daire ya da

kutu i¢ine alinmamasi gerekir.

7. Haritanin farkl yerlerindeki kavramlar arasindaki iliskiyi belirtmek i¢in, baglanti

kelimeleri ya da ekleri yardimi ile ¢capraz baglantilar kurulur.

Arom

Cekudek

Protonlar -um

Neotronla merhezmdedu

Elekuonla /

Pozitif
Yiksiz -da
Naganf pelurdek vavdu

etrafinda hareket

e edetler

e

yuk ladar

pozitif yuksuz ‘

Sekil 2.1 Hiyerarsik Kavram Haritasi (Kaya, 2003)

.Efe

f—

2.1.5.2 Hiyerarsik olmayan kavram haritasi

Ebenezer ve Haggerty (1999)’a gore; hiyerarsik olmayan kavram haritalar1 aym
zamanda ag, kategori ya da Oriimcek kavram haritalar1 olarak da nitelendirilir.
Kavramlarin birbiriyle olan iliskilerinin ¢ok yonlii olusturulmasina imkan tanir (1999
akt. Kaya, 2003). Bu kavram haritalarin1 olustururken asagida yer alan adimlar

uygulanabilir.

Kavram listesi hazirlanir ve kavramlardan en genelden en 6zele dogru olacak sekilde

siralanir.

10



1. Kavramlardan en genel veya en kapsamli olan kavram ortaya yazilir.

2. Enkapsamli kavramlardan daha az kapsamli olan kavramlar ise oklar ile sayfanin

ortasinda yer alan merkez kavrama baglanir.

3. Kavramlar daire veya kutucuk igerisine alinir. Kavramlar arasindaki iligkiyi daha
anlamli hale getirmek i¢in ise oklarin ilizerine tamamlayici ekler getirilir veya

2

sozciikler yazilir. Ornegin “’-dir’’, “’den olusur’’, ” icerir’’ gibi.

4. Orneklere yer verilmek isteniyorsa, drnekler kavramla iliskilendirildikten sonra

kutucuk igerisine alinmaz.

5. Haritada yer alan kavramlarin birbiri ile olan iliskisi i¢in c¢apraz baglantilar

kullanilabilir (Kaya, 2003).

— el @

-e aittir

- a doniistic

-larda korunur

-denbagimsidir -ye bagimlidir

Endotermik alinir.

-larda
alinirveya

birimidir
™

ag1ga ¢ikar i

KIMYASAL
REAKSIYON

sembolleridir

Potasyumbklorat'in
termal bozunmasi

Metal - asit
degisimi reaksiyonlari

Ornegidir
Magnezyum
metali ile
hidroklorik asit
reaksiyonu

Enerji

Sekil 2.2 Hiyerarsik Olmayan (Oriimcek) Kavram Haritas1 (Kaya, 2003)
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2.1.5.3 Zincir kavram haritalar

Zincir kavram haritalar1 ayn1 zamanda ardisik veya sirasal olarak da nitelendirilir. Bu
haritalar yukaridan agagiya dogru birbirini izleyen kavramlarin baglanti kelimeleri ya
da ekleri ile iligkilendirilmesiyle meydana gelir. Boyle bir kavram haritasinda
haritaya yeni bir kavram eklenip ¢ikarilamaz (Kanpolat, 2009).

Okaryot canlilar

-den olusurlar

-de vardir

Organeller

-da bulunur

Stoplazma

Sekil 2.3 Zincir Kavram Haritasi
(Kaya, 2003)

2.2 Istasyon Teknikleri
Goziitok (2007), bu teknik sinifin biitiinlin 6grenme siirecindeki tiim basamaklara katk1
saglamasi ile bir 6nceki grubun calismalarini bir iiste tasiyan 6grenci merkezli bir

tekniktir (2007 akt. Koca, 2018). Farkli bir deyisle, belirlenen konularin 6nce pargalara
ayrildig1 ve daha sonra tekrar birlestirildigi bir ders isleme bi¢imidir (Demirors, 2007).
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Sinifta yer alan Ogrencilerin hepsi tim asamalarda (her istasyonda) yer alarak
kendilerinden 6nce yer alan grubun c¢aligmalarinin {izerine eklemeler yaparak bir
seviye iiste tasiyan, heniiz tamamlanmamis ¢alismay1 el birligi ile bitirmeyi 6greten

bir tekniktir.

Ogrencilerin  6gretmenlerinin yonlendirmesiyle gruplara ayrilarak uygulamalar
gergeklestirdigi, yeteneklerini fark ederek Ogrenme sorumlulugunu istlendigi,
aragtirma yaparak kesfetme olanaginin verildigi, istiin 6grenme kazanimlartyla
bilginin yapilandirildigi, c¢esitli faaliyetlerin  gerceklestirildigi, 6grendiklerini
tekrarlayarak kaliciliginin saglandigi ve bunlar1 degerlendirdigi, kendi aralarinda
ogrenmelerine katki sagladigi ¢agdas bir 6gretim yontemi seklinde tanimlanabilir

(Benek ve Kocakaya, 2012).
2.2.1 Istasyon Tekniginin Asamalari

Istasyon teknigi her konuda ve her biiyiikliikte sinifta kolay bir sekilde uygulanabilen
tekniktir fakat Ogrencilerin c¢aligmalarin1 gergeklestirebilecegi elverisli sartlarin
olusmamasi ve bu yonde dersin hedeflerine uygun faaliyetlerin olusturulmamasi,
uygulama agisindan yeterince etkili degildir. Bu teknikte hazirlik yapmak uzun stiren
ve de iiretkenligi 6n planda tutan énemli bir basamaktir (Giines, 2009). Istasyonlarda
uygulanmasi planlanan etkinlikler ne kadar tiretkenlik, farklilik igeriyor ve hedefle

uyusuyor ise teknik o derece amacina ulagmis olacaktir.

Teknigin amaca hizmet edebilmesi ve 6grenciler arasindaki farkliliklar1 gozeterek her
ogrencinin katki saglamasi i¢in istasyonlarda hazirlik siirecinin ¢ok iyi planlanip
tasarlanmasi1 gerekir. Uygulama siirecini bir egitim programi gibi diisiiniirsek, hedef,
icerik, planlama, egitim durumlar ve degerlendirme olarak bes bashk altinda

inceleyebiliriz (Avci, 2015).
2.2.1.1 Hedef ve iceriklerinin belirlenmesi

Teknige uygun olusturulacak merkezlerin hazirlik calismalari, istasyonun hedefini
belirlemek ile baslar. Her istasyona uygun mutlak bir hedef olusturulmali ve istasyon

merkezinde yer alan tiim bu etkinlikler hedeflere yonelik olarak tasarlanmalidir.
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Belirlenen hedefler herhangi bir kavramin 6gretilmesi olabilecegi gibi problem ¢6zme
yetisi ve yetenek gelistirme, bir konu hakkinda etraflica incelemek vb. olabilir.
Istasyon merkezleri bir veya birden ¢ok hedefe sahip olabilecegi gibi bir hedef igin
birkag farkli istasyon merkezi de olusturulabilir. Bu hedefler uygulanacak olan derse
ve konusuna, Ogrencilerin basart durumlarina, 6grenme hizlarina gore farklilik

gosterebilir (Benek, 2012).

Hedeflerin belirlenmesinden sonraki adim olarak istasyonlarda gretilmek istenenin
ne oldugu ve ne tiir bir etkinlik, deney vb. yapilacagina karar verilir (Benek, 2012;
Avci, 2015). Etkinlik olusturma icerik diizenlemesinde dikkat edilmesi gereken en
onemli asamadir. Istasyonlar igin belirlenen faaliyetler, hedeflere (kazanimlar) 6zgii
olarak hazirlanirken 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglarini karsilamalidir. Bu etkinlikler

ogrencilerin yeni bilgileri edinmede olanak sunmalidir. (Benek, 2012).

Bu teknigin basariyla uygulanabilmesi i¢in, her bir asamanin 6nceden dikkatli bir
sekilde tasarlanmasi gerekir. Istasyon merkezi faaliyetleri olusturma asamasinda
Ogretmenin; ne tlir amacin ve kazanimlarin olacagi, belirlenecek olan faaliyetlerde ne
gibi materyallerin verilecegi, ¢calismanin ne zaman sonlanacagi gibi birden fazla detay1
planlamas1 gerekmektedir. Istasyon merkezindeki calismalarin nasil yiiriitiilecegi

konusunda 6grencilerin dnceden bilgilendirilmesi gerekir (Benek, 2012).

2.2.1.2 Gruplarin belirlenmesi

Gruplar belirlenmeden 6nce 6grencilerin hazir bulunusluklari, farkli 6grenme alanlar
veya bilgi seviyeleri goz oniinde bulundurulmalidir. Bu farklilardan ayr1 olarak da
uygulamanin yapilacagi alanin bliytkligl, ©Ogrenci sayisi, istasyon sayisi ve
istasyonlarda kullanilacak ara¢ ve gerecler de g6z Oniinde bulundurulmalidir
(Demirors, 2007). Bir grupta sinif mevcuduna bagli olarak ve planlanan grup sayisina
bagl olarak degisebilir. Alacapiar (2009)’a gore grup sayilari ideal olarak ii¢, dort
veya bes olmalidir ve gruptaki 6grencilerin aktif katilim gostermesi agisindan say1
altiy1 gegmemelidir. Cakmak (2018)’a gore istasyonlara secilen 6grenci sayilarinin tek
olmasi gerekmektedir. Tek say1 olmasinin nedeni olarak da 6grenciler arasinda ¢ikan

anlagmazliklarda karara varmada kolaylik saglamasidir. Hazirbulunusluklart ve
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ogrenme seviyeleri farkli olan 6grencilerden olusan gruplarda 6grenciler birbirleriyle
bilgi paylasiminda bulunarak birbirlerinin 6grenme ve gelisimlerine katki
saglayabilirler. Ayrica yapilan bu calismalar 6grencilerin sosyal iliskiler gelistirmede

ve gorev bilincine sahip olmalarina da olanak tanir (Solak, 2020).

2.2.1.3 Zamanin diizenlenmesi

Istasyon tekniginin uygulanmasinda dikkat edilecek en dnemli faktdrlerden bir digeri
de zamanin belirlenmesidir. Zamani belirlemede gruplarin sayisi, gruplardaki
konunun o6zelligi g6z onilinde bulundurulmalidir. Gruplarda uygulanacak siire
belirlendikten sonra ¢ok net veya kesin bir sekilde zaman smirlamasi olmamalidir.
Bunun nedeni olarak da 6grencilerin siire iceriginde bitirme endiselerinin olusmasi ve
bu endiseden dolayr yapilmak istenenlerin ortaya ¢ikmasimnin engellenmesi
gosterilebilir. Ogrenci iizerindeki bu zaman baskis1 konunun anlasilmasi engeller ve
teknikteki amacin disina ¢ikmasini saglar. Bu nedenle zamanda sinirlilik olusturulsa

da esneklik saglanmalidir (Benek, 2012).

2.2.1.4 Istasyonlarin uygulamas

Istasyon tekniginde hedef, icerik, uygulanacak etkinlikler belirlendikten sonra istasyon
gruplari olusturulur, sinif diizeni saglanir, istasyonlara isim verilir ve kullanilacak arag
ve gerecler istasyonlara verilerek &n hazirliklar yapilir. Ogrencilere istasyonlarda
yapacaklart etkinlikleri ve istasyonlarin amaci acgiklanir. Daha sonra 6gretmen
ogrencilere istasyonda ne kadar siire durmalar1 gerektigini, istasyon siralamasinin nasil
olacagini sodyledikten sonra her gruptan seflerinin se¢ilmesi istenir. Sef secimi de
yapildiktan sonra 6gretmen diidiik ¢caldiginda veya seslendiginde siras1 belli olan farkli
istasyonlara gecis yaparlar. Yani birinci istasyon ikinci istasyona, ikinci istasyon
ticlincii istasyona, ti¢lincii istasyon dordiincii istasyona ve dordiincii istasyonda birinci
istasyona gecer. Her grup bir dnceki istasyonda yapilan c¢alismayi, etkinligi devam
ettirir. Siniftaki biitiin gruplar her istasyon da etkinlikleri yaptiktan sonra yani
uygulama sonunda grup sefleri istasyonlarda ortaya ¢ikan iiriinleri sinifa sunar. Bu

sekilde uygulama tamamlanmis olur (Alacapinar, 2009).
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2.2.1.5 istasyon calismalarinin degerlendirilmesi

Istasyonlarda 6grenme, &gretmenlerin mevcudu fazla olan smiflarda olusturulan
calismalar1 degerlendirmede olumlu firsatlar sunabilmektedir. Ogretmen, smf is
birlikli gruplar halinde ¢aligirken, gézlem formlari, siireci agiklayan kisa yazilar, her
Ogrenciye ait kisa notlar alarak ya da uygulama sonrasinda yapilan tartismalar ve
Ogretmen testleri ile grup ¢alismalarini ¢ok boyutlu olarak degerlendirilebilir (Demir,

2008).

Istasyonlardaki degerlendirme islemi, uygulama siirecinde tutulan raporlarla,
caligmalarin kaydedilmesiyle, ¢alisma bitiminde yapilan mini testlerle, olusturulmus
irlinlerle, ¢alisma yapraklariyla vb. yapilabilir. Bunun yapilmasi, 6gretmene ve
ogrencilere geri bildirim vermesi agisindan énemlidir. Bu veriler ile istasyonlardaki
caligmalar yorumlanir ve kazanimlarin elde edilip edilmedigi kontrol edilir.
Degerlendirmelerin giinlilk yapilmasi1 6nemlidir. Boylece oOgretmen, caligmalar

(etkinlikleri) gézden gecirerek gerekli diizeltmeleri yapar. (Benek, 2012).
2.2.2 Istasyon Tekniginin Avantajlari

1. Istasyonlarin cesitli ve farkli olusu 6grencilerin ilgilerini ve dikkatlerini gekmesini

saglar (Koca, 2018).
2. Ogrenciler zamani verimli kullanmay1 6grenirler (Koca, 2018).

3. Ogrenciler istasyonlarda grupca hareket etmeyi is birligi igerisinde olmay1 grenir

(Koca, 2018).

4. Ogrenciler bir énceki grubun olusturmaya basladiklarini analiz eder, iiriine
eklemelerde bulunur ve siireci devam ettirme becerisi kazanir. Tiim sinif her

caligma asamasina katki saglar (Koca, 2018).

5. Istasyonlarda yer alan 6grencilerin her biri kendilerine uygun dgrenme yollarini
bulabilmekte ve kendilerine en uygun olan 6grenme hizinda c¢alisabilmektedir
(Maden ve Durukan, 2010).
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Ogrenciler monotonlagmis ders 6gretiminden ve pasif kalmaktan sikildiklarini bu
yiizden derse karsi ilgilerinin azaldigini fakat istasyon teknigiyle gergeklestirilen
ogretimin Ogrenciyi aktif kilmasi agisindan daha eglenceli gectigini ifade

etmektedir (Arslan, 2017).

Ogrenciye bilgiyi kesfetme, deney yapma, arastirma yapma, problem ¢dzme,
bilgiyi yapilandirma ve isbirlikli ¢alisma gibi becerileri kazandirabilmektedir.
Ogrenme hizlar1 farkli olan &grenciler igin ayri istasyonlar tasarlanarak
ogrencilerin eksikliklerini tamamlamalar1 beklenebilir. Istasyonlar, tiim zeka
alanlarina hitap edecek sekilde tasarlandigi i¢in 6grencilerin farkli zeka alanlarini

gelistirmeye katki saglamaktadir (Benek, 2012).

Demokratik bir sinif ortaminin olusmasini saglamakta, 6grencilerin hosgori,
saygl, sevgi ve sosyallesme gibi toplumsal hayati pozitif yonde etkileyen degerleri

kazanmasinda etkin rol oynamaktadir. (Batd1 ve Semerci, 2012).

Ogrenci kendi ilgi, ihtiyag ve giidiilenmeleri agisindan ona en uygun olan dgrenme
hizinda ve oraninda &grenir. Ogrenci, yeteneklerine gére diizenlenmis bir
O0grenme ortaminda calismaktan keyif duyar ve 6grenme ortami siradanliktan
kurtulur (Erdagi, 2014).

2.2.3 Istasyon Tekniginin Dezavantajlar

1.

Zor ve karmasik konularda, ¢ok iyi bir hazirlik yapilmadigi zaman, uygulanmasi

zor olabilir (Benek, 2012)

Gerekli materyallerin saglanamamasi, yetersizligi veya etkin kullanilamamasi

gibi problemler olusabilir (Demir, 2008).

Ogrencilerden bazilar1 etkinlikleri yaparken bazilar1 ise etkinlikleri yapmadiklar

halde arkadaslarinin ¢alismalarina ortak olabilir (Alacapinar, 2009).

Ogretmenler agisindan etkinlik ve plan hazirlamak emek ve zaman ister bu yiizden
ogrenci farkliliklar1 goz oniinde bulundurularak etkinlikler hazirlayabilmek icin

ogretmenlerin yeterli donanima sahip olmasi gerekir. Bazi ders ve konularda
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teknigin uygulanabilmesi i¢in blok ders gereklidir ve Ogretmen miifredati

yetistiremem endisesine kapilabilir (Koca, 2018).
5. Smiftaki 6grenci sayisinin fazlaligi teknigin uygulanmamasina neden olabilir.

6. Istasyonlarda verilen siirede kati bir sinir olmamalidir. Ciinkii Ogrenciler
yetistirme ¢abasi icerisinde olabilirler veya yetistirememe telasi i¢erisinde olup

etkinlikleri dogru bir sekilde yerine getiremeyebilirler.

7. Gozitok (2007)’e gore, uygulama asamasinda giiriiltii olabilir (2007 akt. Koca,
2018)

2.3  Cevre Egitimi, Cevre Kirliligi ve Agir Metal Kirlikleri
2.3.1 Cevre Egitimi

Gilinlimiiz sorunlarindan olan ve giderek biiyliyen en biiylik problemlerden biri de
cevre kirliligidir. insanlarin ihtiyaclarmin giderek artmasi ve bu ihtiyaglar1 karsilamak
icin gelisen sanayi ve teknoloji en biiylik ¢cevre problemlerini olugturmaktadir. Cevre
kirliligini 6nlemeye ¢alismak gelecek nesillere yasanabilecek bir ortam saglamak i¢in
cevre bilincine sahip bireylerin yetistirilmesi gerekir. Bu sorunlar1 azaltabilmek veya
artan ¢evre problemlerini durdurabilmek ve c¢evre bilincine sahip bireylerin

yetistirilmesi i¢in ¢evre egitimine ihtiya¢ duyulmaktadir (Erkal vd., 2011).

Cevre egitimi, bir taraftan ekoloji ile ilgili bilgileri verirken diger taraftan da kisilerde
cevreye olan tutumlarinin artmasina ve olusan bu tutumlarin davranis degisikligi
olusturmasini saglar. Cevre egitimi, dgrencilerin biligsel, duyussal ve psiko-motor
O0grenme alanlarina yonelik etki eder. Cevre egitimi, ¢evrenin ve doganin korunmasi
icin tutumlarin, deger yargilarinin, bilgi ve becerilerinin arttirilmasi ve gevreye duyarlt
davraniglar gosterilmesi ve bu sonuglarin gozle goriilebilir olmasi stirecidir (Erten,

2004).
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Bireye bilgi vermenin yaninda bireylerde olumlu ve daimi davranis degisikliginin
kazandirilmasi ve sorunlarin ¢oziimlerinde aktif rol alabilen bireylerin yetistirilmesi

cevre egitiminin temel hedefidir (Simsekli, 2004).

2.3.2 Cevre Kirliligi

Bu boliimde cevre kirliligi ile birlikte ¢evre kirliligi ¢esitlerinden olan su ve toprak

kirliligi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Cevre kirliliklerine neden olanlar arasinda niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme yer
almaktadir. Cevre kirliligine neden olan faktorlerden birisinin niifus artis1 oldugu
kabul edilmektedir. Ciinkii yeryliziinde bulunan kaynaklar diinyamizin biiyiikliigii ile
siirhdir ve diinya niifusu her gegen giin daha da artmaktadir. Ozellikle niifusun
bilingsiz bir sekilde artmasi tiim bu endiselerin hakli oldugunu gostermektedir. Niifus
artis1 ile birlikte dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tiikketilmesi, istthdam amaciyla
plansiz kurulan sanayi bolgeleri ¢cevreye verilen zarar1 daha da arttirmaktadir (Findik,

2007).

Oguzhan (2012)’a gore, kentlesme, insanlarin yasam standartlarini yiikseltirken ¢evre
kirliligine de ortam hazirlayan bir olgudur. Kentlesme, niifusla ilgili bir durumdur ve
niifusun kent merkezlerinde toplanmasini ifade eder. Kirsal bolgelerdeki tarimda
makinelesme, miras, issizlik gibi caydirici nedenler diger taraftan kentlerdeki istihdam
olanaklari, kaliteli egitim ve saglik imkénlar1 gibi ¢ekici etmenlere bagli olarak

insanlar kentlere gé¢ etmektedir (2012 akt. Kivrak, 2018).

Sanayilesme, artan niifus ¢oklugu ve ihtiyaclarin fazlalig1 nedeni ile dogal kaynak
kullanim1 artmistir. Bununla beraber taleplere yetigme gibi bir¢ok alanda gelisim
saglanmis ve iiretiminde ¢ogalmasina sebep olmustur. Uretimin artmasi fabrikalarin
giin gectikge cogalmast ve teknolojinin her gecen giin gelismesi bircok cevre

problemini ortaya ¢ikarmaktadir (Saglam ve Cihangir, 1995).
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2.3.2.1 Su ve toprak kirliligi

Canlilar yasamlarm siirdiirebilmeleri igin suya ve besine ihtiya¢ duyarlar. Insanlarda
besin ihtiyaglarin1 ya diger canlilardan ya da tarim iirlinlerinden karsilamaktadir.
Niifusun fazla olusu hem su tiikketimini hem de besin ihtiyaglarina duyulan gereksinimi
arttirmaktadir. Bu nedenle sanayilesme ilerlemis, insanlarin ihtiyaglarina daha kolay
ulagabilmesi saglanmistir. Her bir artisin yaganmasi ve gelisimin gerceklesmesi
canlilarin yagamlarini siirdiirebilmesi i¢in ihtiyaci olan alanlara etki ederek kirliliklerin
olusmasina neden olmustur. Evsel atiklar ve fabrika atiklar1 gibi kirletici unsurlarin
sulara karigsmasi nedeniyle sularin yapisinda bozulmalarin meydana gelmesi su
kirliligine neden olmaktadir. Zirai ilaglarin tarimda kullanilmasi ve havada bulunan
zararli maddelerin ¢okerek yere inmesi toprak kirliligine neden olmaktadir (Saglam ve

Cihangir, 1995).

Su ve toprak kirlikleri ayr1 birer kirlilik ¢esidi olsa da aslinda birbirlerini etkileyen
kirliliklerdir. Topragin gecirgen olusu topraktaki kirliligi, yagmur sularinin da
yardimiyla yer alti sularina, akarsu ve nehirlere karismasini saglayarak suyun
kirlenmesine sebep olur. Evsel ve fabrika atiklar1 nehir ve akarsulara karisarak suyu
kirletir. Nehir ve akarsularda olusan kirli sularin tarim alaninda kullanilmasi ile
topragin yapisina katilarak toprakta kirlilige sebep olur. Su kaynaklarinin kullanim

oncelikleri asagidaki gibi siralanmistir.

Su kaynaklarmin kullanim 6ncelikleri asagidaki gibi siralanmistir (Aksoy vd., 2014):

1. Igme ve kullanma ihtiyaci

2. Hayvanlar ve dogal hayatin devamu i¢in gerekli su ihtiyaci.
3. Tarimsal sulama suyu ihtiyact

4. Enerji ve sanayi suyu ihtiyact

5. Ticaret, turizm, balik¢ilik vb. su ihtiyaci
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2.3.2.1.1 Su ve toprak Kkirliliginin nedenleri

Tomar (2009), calismasinda su ve toprak kirliliginin nedenlerini asagidaki gibi

belirtmistir:

233

Yerleskelerden cikan ve yerleske disina birakilan ¢opler ile kanalizasyon
sebekelerinin aritilmaksizin direkt olarak toprakla bulustugu alanlarda toprak

ve su kirliligi meydana gelir.

Havada bulunun zararl gazlarin ¢ogu canlilarin solunum ile alinmaktadir ve

geri kalan kismi ise yagis ve riizgarlar ile yere inerek toprak ve sular kirletir.

Tarimla miicadelede kullanilan zirai ilaglar ile besin maddeleri igeren
giibrelerin asir1 ve bilingsiz kullanimi toprak kirliligine neden olmakta ve

yapisint bozmaktadir.

Endiistriyel faaliyetler sonucunda tesislerden ¢ikan atiklarda havaya, suya ve

topraga karisarak kirlilige sebep olmaktadir.

Agir Metal Kirliligi

Kahvecioglu vd. (2003), agir metal tanimlarindan birini “olduk¢a fazla yogunluga

sahip ve diigiik oranlarda dahi sagliga zararli ya da zehirleyici olan metal” seklinde

tanimlamistir.

Asil olarak agir metalin tanimu fiziksel dzellik agisindan yogunlugu 5 g/cm?’ten fazla

olan metaller i¢in kullanilir. Gorildiigii gibi bu gruba dahil olan kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg))

ve ¢inko (Zn) olmak lizere 60’1n iizerinde metali icermektedir (Kahvecioglu vd.,

2003).

Diindar vd. (2012), agir metallerin zehirlilik derecesi canli biinyesindeki islevlerini su

sekilde simiflandirmistir: Zararli oldugu en ¢ok bilinen agir metaller Pb, Cd ve Hg’dir.
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Bu metaller birinci grupta yer almakla beraber her derisimde zehirlidir ve canl

biinyesinde fonksiyona sahip degildir.

Ikinci grupta yer alan metaller arsenik (As), bizmut (Bi), indiyum (In) ve antimon (Sb)
insan viicudu igerisinde gerekli degildir fakat 6teki canlilarda belli bir miktara kadar

g6z ardi edilebilir.

Ucgiincii grup metaller ise canli biinyesi i¢in gerekli olan metallerdir. Bunlar Cu, Zn,

Co, Ni, selenyum (Se), Cr ve Fe’dir.

Metaller canli biinyesine genellikle iki yolla girmektedir. Bunlar;

a. Deriden gecerek,

b. Besin araciligiyla sindirim sistemine dahil edilerek (Diindar vd., 2012).

2.3.3.1 Toprak ve sularda agir metal kirliligi

Egemen (2000)’e gore, cevre kirlenmesinden en hizli, en kolay ayrica en fazla zarari
goren sudur. Cilinkii olusan her tiirlii kirlenme su ile temizlenmektedir. Ekolojik
dongiilerin degismesi sularin kirlenmesinden kaynaklidir. Havada bulunan kirletici
maddelerin oksijen, 151k ve UV 1sinlariin etki etmesi sonucu topraga iner ve topraktan
da akarsulara, denizlere ve gollere ulasarak kirlenmesine neden olur (2000 akt. Diindar

vd., 2012).

Demir ¢elik sanayi, ¢imento lretimi, otomotiv sanayi gibi endiistriyel faaliyetler
sonucunda toprakta agir metallerin birikimine ve kirliligine sebep olur. Toprakta
biriken agir metaller once bitkilerin biinyesinde yer alir. Bitkilerde biriken agir

metaller de diger canlilara veya insanlara gegmektedir (Okcu vd., 2009).
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2.3.3.1.1 Su kirlenmesinin nedenleri ve cesitleri

Yiincii ve Yiincii (2000)’ye gore; sulart kirleten agir metaller suyun kendiliginden
temizlenmesini ve tarimda sulama gibi islemlerin yapilmasinda bazi kisitlamalara

neden olmaktadir (2000 akt. Diindar vd.; 2012).

e Kanalizasyonlar

e Erozyon sonras siiriiklenen topraklar

e Fabrikalarin olusturduklar: atiklar

e Evsel atiklar, tarim ilaglar1 ve giibreler

e Deniz tasitlarindan ¢ikan mazot, katran ve yanmis yag

e ilag ve kagit fabrikalarindan ¢ikan zararl kimyevi maddeler

e Suyun igerisinde erimeyen deterjanlar 6nce derelerde daha sonra da denizlerde

kirlenmeye sebebiyet verir.

e Enerji santrallerinden ¢ikan sicak sularin, nehirler veya dogrudan denizlere

gitmesiyle sularda kirlenme meydana gelir.

2.3.3.2 Endiistriyel kirlenme

“Enerji santralleri ve fabrikalar endiistri kuruluslarinin en basinda yer alir. Bu
kuruluslarin faaliyetleri sonucunda asitler; Pb, Zn, Cu ve As gibi metallerin zehirli ve
insan sagligina olumsuz yonde etki eden duman ve buharlar1 ¢cevreye salinmaktadir.
Endiistri kuruluslarindan kaynakli gaz, buhar ve ince tozlarin ¢dkme veya asit
yagmurlari halinde yeryiiziine inerek suyu ve topragi kirletir (2002 akt. Diindar vd.,
2012).
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2.3.3.3 Agir metallerin yayllmasina sebep olan endiistriyel faaliyetler

a. Otomotiv Sanayi

b. Cop ve Atik Camur Yakma Tesisi

c. Cimento Uretimi

d. Demir Celik Sanayi

e. Boya ve Kaplama

f. Fabrika atiklar1 (Okcu vd.i 2009)

2.3.3.4 Agir metal elementlerinin kullanim alanlar1 ve neden oldugu hastaliklar

2.3.3.4.1 Arsenik (As)

Bronz elde edilmesinde, mermi ve giillelerin sertliginin ve seklinin saglanmasinda
kullanilir. Arsenigin olusturdugu birtakim bilesikler tarim alaninda bodcekleri
oldiirmek ya da zehirlemek icin kullanilmaktadir. Lazerlerin, LED'lerin ve yari

iletkenlerin de yapisinda yer alir.

Arsenigin etkisi ile siitten zehirlenen bebeklerde asagidaki etkilere rastlanilmaktadir:

e Karaciger biiylimesi ve kansizlik belirtileri,

e Deride olusan kahve renkli pigmentler,

e Tirnaklarda ¢izgiler ve anormal elektrokardiyogram saptanmistir (Caglarirmak

ve Hepcimen, 2010).

Sudan zehirlenen yetigkinlerde; Arsenik’in 70-180 mg alinmasi1 durumunda canlilarda

hayati etkiye sahiptir. Arsenik zehirlenmelerinde yutkunma zorlugu, karin bdlgesinde
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agr1, kusma, ishal, kas kramplari, susuzluk hissi, koma veya 6lim goézlemlenmistir

(Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

2.3.3.4.2 Civa (Hg)

Civa sanayide genis bir kullanim alanma sahip oldugu i¢in, balikk ve deniz
canlilarindan, yapisinda civa bulunan tarim ilaglarinin kullaniminin fazla olmasi, tarim
alaninda tretilen iirlinlerinin yapisindan beslenme dongiisii igerisine girerek etkisini

hissettirmektedir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

Tuncok (2008)’a gore, civa kaynakli zehirlenmeler sonucu meydana gelen akut
zehirlenmeler ile norolojik bozukluklar, bobreklerde hasara yol agis1 ve kronik
zehirlenme sonucunda titreme, dis etleri iltihabi, psikolojik degisiklikler ile gebelerin
diisitk yapmasi1 ya da bebekte dogumsal anomaliler goriilebilmektedir (2008 akt.
Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

2.3.3.4.3 Kadmiyum (Cd)

Insan yasamina oldukga etki eden ve kadmiyum iceren dnemli kaynaklari arasinda; su
borulari, cay, kahve, sigara dumani, rafine edilmis yiyecek maddeleri, komiir
yakilmasi, kabuklu deniz iirlinleri ve endiistriyel faaliyetler sirasinda meydana gelen

baca gazlan yer almaktadir (Kahvecioglu vd, 2010).

Kadmiyuma uzun siire maruz kalinmas1 durumunda en fazla etki ettigi organ bobrektir
ve kadmiyumun sebep oldugu kronik zehirlenmelerde kendisini gosteren en dnemli

etki alan1 akciger ve prostat kanseridir (Kahvecioglu vd. 2010).

2.3.3.4.4 Kursun (Pb)

Cevre kirliligi sebeplerinden olan kursunun biiyiik bir boliimiinii motorlu araglarin
kullanmis oldugu benzinin yanmasi sonucu meydana gelen tetra etil kursunu

olusturmaktadir (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).
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Kursun, su ve havadan etkilenmeyerek oksitlenme yapmadigi i¢in borularin
yapiminda, su alti telefon kablolarinin korunmasinda, kursun akiimiilatorlerin
yapiminda, atom enerjisi ile ilgili calismalarda, radyoaktif maddeler ile olusturulan

caligmalarda genis 6l¢iide koruyucu olarak kullanilir. (Yalgin, 2004).

Kursunun zehirli olabilmesi i¢in viicuttaki kan veya dokularda belli bir seviyede
birikmesi gerekir. Saglar, kemikler ve dislerdeki kursun diizeyi muhtemel kursun
zehirlenmeleri ile ilgili bilgi vermektedir (Vural, 1993). Akut zehirlenmelerde beyinde
hasara veya Oliime, bebeklerin ve cocuklarin hassas oldugu kronik zehirlenme
durumlarinda zeka geriligine, 6grenmede bozukluklar olugsmasi ve hiperaktivite, kan
basincinin yiiksek seviyede olmasi, kronik anemi goriilmektedir (Caglarirmak ve

Hepg¢imen, 2010).

2.3.3.4.5 Nikel (Ni)

Oral ile alinan nikelin biiyiik bir boliimii viicut tarafindan absorplanmadan bosaltim ile
disar1 atilir, bir boliimii akciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir. Nikel,
giimiis beyazliginda parlak ve sert bir metaldir. Bu nedenle metallerin kaplanmasinda
onemli bir yere sahiptir. Bilhassa demir, celik ve bakir, nikel ile kaplanmaktadir.
(Caglarirmak ve Hepgimen, 2010). Kimyasal maddelere karsi dayanikli olusu nedeni

ile laboratuvarlarda kullanilan materyallerin imal edilmesinde kullanilir.

Tuncok (2008)’a gore nikelin toksik etki olusturmasi icin viicuda 7 ile 35 mg/kg alimi
sonras1 gozlenen akut sonuclarina gore ishal, kusma, bulanti, nefes darligi, karaciger
ve bobrek hasari, kronik zehirlenme ile de alerjik reaksiyonlar olusabilmektedir (2008

akt. Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

2.3.3.4.6 Bakir (Cu)

Bakir en fazla elektrikli araglar ile elektrik kablolarinda (%53), buharin kullanildig:
boru ve kazanlarin yapilarin insasinda (%16), endiistride kullanilan makinelerde

(%12), ulasim (%38) ve diger alanlarda (%11) kullanilir.
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Sularda bakirin fazla miktarda bulunmasi 6zellikle bakteri, deniz yosunlari, mantarlar
ve baliklar i¢in zehirleyicidir (Diindar vd., 2012). Tugrul (1999)’a gore insanlar
tarafindan yiiksek oranda alinan bakir karacigerde ve midede rahatsizliklara sebebiyet

verir (1999 akt. Diindar vd., 2012).

2.3.3.4.7 Cinko (Zn)

Enzimlere etki eden mekanizmada bulunan ¢inko, demir, alliiminyum ve bakirdan

sonra en fazla kullanilan metaldir (Diindar vd., 2012).

Kuru pil yapimi, kaplamacilik ve alagimlarin yapiminda en Onemli yere sahiptir

(Diindar vd., 2012)

Cing1 (2007)’ya gore viicutta fazla miktarda bulunan ¢inko; demir ve bakir gibi gerekli
olan diger minerallerin miktarini azaltarak bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden
olur. Fazla ¢inko agizda metalik bir tat birakir. Diger belirtiler arasinda kusma, ishal,
Oksiirik, mide agris1 ve bogazda siddetli tahrig hissi, bas donmesi, halsizlik ve

hazimsizlik ile birlikte bulanti sik goriilen belirtileridir (Okcu vd., 2009).

2.3.3.4.8 Krom (Cr)

Kromun biiyiik bir kismi ¢elik iiretiminde kullanilir. Kizil derecedeki sicakliga bile
dayanikli olmasi elektrik firmlarmin yapiminda kullanilmasini saglar. Bir diger ve

yaygin kullanimi ise deri sanayi ve kaplamaciliktir (Kahvecioglu vd., 2010).

Kroma eser seviye maruz kalindigi zaman {ilser veya deride tahrigse neden olmaktadir.
Uzun siire maruz kalma durumunda dolasim sistemi ve sinir dokularini tahrip edebilir
veya bobreklerde ve karacigerde hasar yol acabilir. Insan viicudundaki krom eksikligi,
seker hastalig1 olarak kendini gosterir. Kromun eksik olmast durumunda, kursunun
zehirlilik derecesini arttirirken, biyolojik sistemlerde bulunan agirt Cr®" farkli tipte

kanser olusumuna sebebiyet vermektedir (Kahvecioglu vd., 2010).
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Cr® nin viicuda hava yolu ile girmesinde burun akmalar1, burun kanamalar1, kasinma
ve {ist solunum yollarinda delinme goriiliir ve kroma kars1 alerji gosteren insanlarda

da astim krizleri goriilmektedir (Kahvecioglu vd., 2010).

Cr*”min kimyasal ve biyolojik agidan stabil dzellik gdsterir (oksidant degildir, tahrip
edici degildir, hiicre zarina ge¢mez...) ve kansere neden olan bir madde olarak
diisiiniilmemektedir. Fakat Cr®" hiicre zarindan rahatlikla gegerek Cr’*’a indirgenir.
Cr®" hiicre icinde bulunan 6gelere Cr** gibi baglanarak bu 6gelerin yapilarina zarar

vererek zehirli olma 6zelligi tasidigr varsayilmaktadir (Kahvecioglu vd., 2010).

Deri, sindirim sistemi ve akcigerlere temas eden Cr" bilesikleri tahris edici dzellik
gosterirler. Kromatlama yapiminda ve krom iiretiminde yer alan calisan isgiler
lizerinde yapilan arastirmalarda, cevher iiretimi ve izolasyonunda yer alan is¢ilerde
bronsit kanserinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica Cr®" gen kopyalanmasini ve onarimini

degistirmektedir (Kahvecioglu vd., 2010).

Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonlari, agir
elementlerinin endiistride kullanim alanlar1 ve agir metallerin ekolojik siniflamalari

sirastyla Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3’teki tablolarda verilmistir.

Tablo 2.1 Izmir ve Manisa Cevre 1l Mudiirliklerinin Birlikte Yiruttikleri Gediz Havzasi
Calismalarina Raporuna Gore Sulama Sularana Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal
Konsantrasyonlar: (Minareci, Oztiirk ve Minareci, 2004)

Elementler Izin Verilen Maksimum
Konsantrasvonlar (ppm)

Balar (Cu) .2

Demir (Fe) 5,0

Mangan (Mn) 0.2

Cinko (Zn) 2.0

Kadmiyum (Cd) 0,01

Eobalt (Co) 0,05

Krom (Cr) 0.1

Nikel (N1) .2

Kursun (Pb) 5.0
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Tablo 2.2 Elementlerin Endiistride Kullanim Alan1 (Kahvecioglu vd., 2010)

Endiistri Cd | Cr Cu | Hg | Pb Ni Sn Zn
Kagit endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + _ + 4 _ I +
Klor-alkali Uretimi + + - + + - + +
Giibre Sanavyi + + + + + + _ +
Demir-Celik Sanayi + + + + + + + +
Enenji Uretimi + + + + + + + +
(Termik)

Tablo 2.3 Onemli Agir Metallerin Ekolojik Siniflamasi (Yildiz, 2004 akt. Ok¢u vd., 2009)

Element glem?® Ozgiil Agirhk | Bitki ve Hayvan Kirletici Olup
Icin Gereklilik Olmadiz

Giimis (Ag) 10,5 - K
Kadmiyum (Cd) 8.5 _ K
Erom (Cn) 1.2 G K
Eobalt (Co) 8.9 G K
Bakor (Cu) 8.9 G K
Demir (Fe) 1.9 G K
Crva (Hg) 136 - K
Mangan (Mn) 74 G -
Kursun (Pk) 113 _ K
Molibden (Mo) 10,2 K
Wikel (i) 8.9 G K
Platin (Pt) 215 - -
Talyum (TI) 11,9 - K
Ealay (5m) 1.3 - K
Uranyum (1) 12.1 G K
Vanadyum (V) a,1 G K
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3. LITERETATUR TARAMASI

Bu boliimde egitim alaninda yapilmis agir metal kirliligi ¢alismalari, ¢evre egitimi
iizerinde yapilmis ¢alismalar, istasyon teknigi ve kavram haritalar ile ilgili yapilmis

caligmalara yer verilmistir.
3.1 Egitim Alaninda Yapilms Agir Metal Kirliligi Calismalar

Aydin vd., (2015)’nin yaptig1 calismada Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi ve Sinif Ogretmenligi Béliimiinde okuyan dgretmen adaylarmin
agir metal ve radyasyon konularinda sahip olduklar1 bilgi diizeylerinin tespit
edilmesini amag¢lamislardir. Arastirmada tarama modeli tercih edilmistir. Arastirmanin
orneklemini, 2012- 2013 egitim- 6gretim yilinda 6grenim gormekte olan 377 6gretmen
aday1r olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama aract olarak Agir Metal ve
Radyasyon Akademik Basar1 Testi kullanilmistir. Sonug olarak testten alinan basari

puanlarina bakildiginda 6grencilerin bilgi diizeyleri orta seviye olarak bulunmustur.
3.1.1 Cevre Egitimi Uzerinde Yapilmis Calismalar

Aydm vd. (2017), calismalarim1 Adnan Menderes Universitesi Saglik Hizmetleri
Meslek Yiiksekokulu Cevre Sagligi Anabilim Dali iki yillik 6n lisans programindaki
ogrencilerle gerceklestirmistir. Calismalarinda ¢evre sagligl egitimi alan ve almayan
ogrenciler iizerindeki tutum ve davramiglarin  etkisini  degerlendirmeyi
amaglamislardir. Caligmada 31 sorudan olusan anket uygulanmistir. Calismada bu
uygulamalarin, c¢evre bilinci konusundaki tutumlarini davranisa doniistiirme

yeteneklerinin bagarisini etkiledigine inanildigi sonucuna ulasilmistir.

Dagistanli (2019), yaptig1 ¢alismada ortaokul 7. sinif 6grencileriyle yasam temelli
o0grenme yaklasimi ile destekli ¢evre egitiminde ¢evreye iligkin tutum, davranis ve
basarilarina nasil bir etkisi oldugunu incelemeyi amaglamistir. Arastirmasinin
orneklemini Mus ilinde 2018-2019 6gretim yilinda 6grenim goren 57 ortaokul 7. simif
Ogrencisi olugturmaktadir. Arastirmanin yontemi olarak yar1 deneysel yontem, 6n test-

son test kontrol gruplu deneysel desen kullanmistir. 7. sinif subelerinden bir sube
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kontrol, bir sube deney grubu olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen bu arastirmanin
sonucunda 6grencilerin ¢evreye iliskin tutum, davranis ve basari seviyelerinde anlamli

bir etkinin olustugu gorilmiistiir.

Kara (2020)’nin yapmis oldugu calismada ilkokul 4. siif 6grencilerine etkinlikler
yoluyla ¢evre egitimi verilmesinin Ogrencilerin akademik basarisina olan etkisini
incelemeyi amaglamis ve arastirmayir 2018- 2019 egitim-6gretim yil1 bahar donemi
Ankara Kahramankazan ilgesinde bulunan bir devlet okulunda ilkokul 4. sinifa
ogrenim goren 44 6grencinin katilimi ile 6n test-son test kontrol gruplarindan olusan
deneysel desen kullanarak gergeklestirmistir. Etkinlikler araciligi ile yapilan

arastirmanin sonucunda ise son test sonuglar1 deney grubunun lehine sonuglanmastir.

Karatas (2019), caligmasinda teknolojik uygulamalarla destekli c¢evre egitiminin
ortaokul 7. Simnifta 6grenim goren Ggrencilerin ¢evreye yonelik tutum, davranis ve
basarilari iizerine nasil bir etki olusturdugunu belirlemeyi amaglamistir. Aragtirmanin
orneklemini 2017-2018 egitim-0gretim yili giiz doneminde Ankara’da bulunan bir
devlet ortaokulundaki 7. sinif 6grencileri olusturmaktadir. 7.simif subelerinden rastgele
bir sube kontrol, diger sube deney grubu olarak se¢ilmis ve toplamda 64 6grenci
(kontrol=32, deney=32) bulunmaktadir. Calismada on test—son test uygulanmis ve
sonucunda teknoloji destekli ¢evre egitiminin ¢evreye yonelik tutum, basart ve

davranigin gelisiminde anlamli bir etkisi oldugunu gdstermistir.

Lee vd. (2012), calismalarinda, “stirdiiriilebilir kalkinma i¢in su egitiminin icerikleri”
kullanarak tiniversite Ogrencilerinin biliglerini arastirmak ic¢in yazdiklar1 su
kelimelerini analiz etmeyi amaglamislardir. Bu ¢alisma icin, aragtirmacilar kavram
haritast ve su kelimesi iliskilendirme testi gibi nitel analiz yontemlerinin yani sira su
sagduyu testi ve su bilis anketi iceren nicel analiz yontemlerini uygulamislardir. Bu
caligmanin sonuglari su sekildedir; birincisi, su sagduyu sinavinin puant oldukea diistik
oldugu icin {iniversite Ogrencileri nadiren suyla ilgileniyorlardi; tniversite
ogrencilerinin giinliik yasamlarinda da su bilisi de yetersizdi. Ikincisi, iiniversite
ogrencisi verileri, belirli su biliglerine sahip olmalarina ragmen, biitlinciil su goriisiine
sahip olmadiklarini gosteriyordu. Bu nedenle, suyla ilgili dengeli goriislerin su biligine

iliskin ¢alisma, disiplinler aras1 bir konu gelistirilerek ve uygulanarak yapilmalidir.
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Mengi Us (2019), yaptig1 ¢alismada ortaokul 7. sinif 6grencilerine yonelik tasarlanan
stirdiiriilebilir gelisme i¢in ¢evre egitiminin Ogrencilerin ¢evre bilinci ve elestirel
diisiinme becerileri iizerine etkisinin incelemek, egitimin uygulanmasi sirasinda ortaya
cikan problem durumlarini belirleyip, ¢oziim {liretmek ve iiretilen ¢éziim Onerilerini
uygulayip degerlendirmeyi amaclamistir. Arastirmasinin 6rneklemi 2014-2015 egitim
ogretim yilinda Adana’nin Seyhan ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunda 6grenim
goren 9’u kiz, 8’1 erkek olmak tizere 17 ortaokul 7. sinif 6grencisinden olusmaktadir.
Eylem arastirmasi olarak gergeklestirilen arastirmada, g¢evre bilincini Slgmede
arastirmaci tarafindan gelistirilen Cevre Bilinci Basar1 Testi (CBBT), Cevre Bilinci
Tutum Olgegi (CBTO) ve Cevre Bilinci Davramis Olgegi (CBDO) kullanilirken,
elestirel diistinme becerilerini incelemek i¢in Cevre Egitiminde Elestirel Diisiinme
Becerisi Testi (CEEDBT) kullanilmistir. Verilerin analizinde elde edilen nicel verilere
bagimli 6rneklemler i¢in t-testi uygulanirken, nitel verilere igerik analizi yaklagimi
baglaminda tiimevarimsal analiz, timdengelimsel analiz ile betimsel analiz yaklagimi
kullanilmistir. Genel sonug¢ olarak, siirdiiriilebilir gelisme i¢in c¢evre odagiyla
hazirlanan egitimin ¢evre bilinci ve elestirel diistinme becerilerini gelistirme

konusunda basarili oldugu goriilmiistiir.

Sukma vd. (2020), calismalarinda, d6gretmenlerin ¢evre egitiminin sinifta 6grenme
slirecine entegrasyonuna iliskin goris ve bilgilerini ilkokul 6grencileri i¢in belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu arastirmada anket yontemi kullanilmaktadir. Kullanilan arag,
O0grenme siirecinde ¢evre egitimi ile ilgili on bes soru ve dort ek ifadeden olusan bir
anketti. Calismada, 6gretmenlerin ¢cogunlugunun g¢evre egitimini, 6zellikle ilkokul
ogrencileri i¢in 6grenme siirecine entegre etmenin dnemli oldugu konusunda hemfikir
oldugunu gosterdi. Bununla birlikte, bu entegrasyonun hala yetersiz zaman gibi
kisitlamalar1 vardir. Analiz sonuglarina gore, ilkokul diizeyinde, fen 6greniminin
ogrenme siirecinde ¢evre egitimi ile biitiinlestirilmesi en muhtemel 6grenme oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Topal, (2019), calismasinda 5. sinif Fen Bilimleri dersi Yer Kabugunun Gizemi/
Diinya ve Evren Unitesi’nin igeriginde yer alan cevre konularmmin &gretiminde
yararlanilan egitsel filmlerin 6grencilerin ¢evre bilgileri ve ¢evreye yonelik tutumlari

iizerine etkisini aragtirmay1 amaclamistir. Arastirmanin 6rneklemi Bursa Osmangazi
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ilcesinde 2016-2017 egitim-6gretim yilinda 6grenim goéren 44 5. smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Bu arastirmada, nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte
kullanildigr karma yontem deneysel deseninden faydalanilmistir. Calismanin
sonucunda bilgi testi son puan ortalamalarina bakildiginda deney grubu lehine

istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir.

3.2 Istasyon Teknigi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Cakmak (2018), calismasinda geleneksel 6gretim yonteminin ve istasyon tekniginin 6.
sinif Madde ve Is1 Unitesindeki 6grenci basarisina etkilerinin karsilastirilmas: ve
teknige yonelik Ogrenci goriislerinin belirlenmesini amacglamistir.  Arastirmanin
orneklemini 2016-2017 egitim-6gretim yilmin II. doneminde Diyarbakir’in Cinar
ilcesindeki Atatiirk Ortaokulunda egitim-6gretim goren 6. smiftaki 54 Ogrenci
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri nicel ve nitel 6l¢iimlerin yer aldigi karma
yontem kullanilarak elde edilmistir. Arastirmanin nicel boliimiinde deney grubu lehine
artis oldugu ve yine arastirmanin nitel bdoliimiinde ise istasyon tekniginden keyif
aldiklar1 ayrica diger ders ve konularda da istasyon tekniginin kullanilmasini

istedikleri sonucu elde edilmistir.

Kara Ekemen (2017), calismasinda Biyoloji dersinde 9. sinif 6grencilerinin “Biyolojik
Cesitlilik ve Korunmas1” konusuna yonelik olumlu tutumlar gelistirmelerini saglamay1
ve yine bu konuda Ogrencilerin akademik basarilarini artirmayr amacglamstir.
Arastirma Ankara’nin Sereflikochisar ilgesinde 2015-2016 egitim 6gretim yilinda
O0grenim goren 9. smf Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirmada deneysel
modellerden “On test-son test kontrol gruplu model” kullanilmigtir. Aragtirma
sonucunda istasyon tekniginin Biyoloji dersinde “Biyolojik Cesitlilik ve Korunmas1”
konusunda istasyon tekniginden memnun kalan 6grencilerin akademik basarilar1 ve

cevreye olan tutumlarina olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Solak (2020), gergeklestirdigi ¢aliymada Istasyon Tekniginin ogrencilerin Fen
Bilimleri dersine yonelik 6z yeterlik inanglar1 ile dersteki basarilari lizerindeki etkisini
aragtirmay1 amaglamistir. Aragtirmanin 6rneklemi ilkdgretim 4. sinifa devam eden 25

ogrenciden olusmaktadir. Caligmada tek gruplu 6n test-son test zayif deneysel desen
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yontemi kullanilmistir. Gergeklestirilen arastirmada Istasyon Tekniginin dgrencilerin
derse iliskin 6z yeterlilik inanglarina ve ders basarilarina olumlu etki ettigi ve

ogrencilerde 0grenmenin gergeklestigi sonucuna varilmistir.

Yildiz (2019), calismasinda istasyon tekniginin “mitoz boliinme konusunda” Fen
bilgisi O0gretmen adaylarimin basarilarina ve ogrenmede kaliciligina etkisinin
belirlenmesini amaglamistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi Ogretmenligi
2. Sinifta 6grenim goren 40 6grenci olusturmaktadir. Calismada istasyon tekniginin
kullanilmast 6grencilerin basarilarini arttirdigi ve konuyu zevkle 6grendikleri sonucu

elde edilmistir.

33 Kavram Haritasi ile ilgili Yapilan Cahismalar

Bektiiziin  (2013), ¢alismasinda biyoloji dersinde kavram haritas1t kullanarak
ogrencilerin akademik basarilarin1 ve tutumlarini incelemeyi amaclamistir. Artvin’in
Borgka ilgesinde 6grenim goren ve 9. simifta okuyan 72 6grenci olusturmaktadir.
Calismada 6grencilerin basarilarinda artisin oldugu ve tutumlarinda ise olumlu yonde

etki ettigi sonucuna ulasilmistir.

Chen vd. (2011), de yaptiklar1 ¢aligmanin amaci kavram haritalarinin elestirel
diisinme yetenegi, Ogrenme ve c¢alismaya yaklasim gelistirmedeki etkilerini
aragtirmaktir. Tayvan’da bir tibbi cerrahi hemsirelik kursuna katilan bir grup 6grenci
ile yart deneysel bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismalarinda, kavram
haritalarinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in etkili bir arag

oldugu sonucuna ulasmislardir.

Djanette ve Fouad (2014), calismalarinda 1. Siif 6grencilerinin 151k yayilimi (GO)
hakkindaki yanlis anlamalarini, 6gretimden once ve sonra kavram haritas1 kullanarak
belirlemeyi amacglamistir. Calismalarim1 Boumerdes Univesitesi (Cezayir) Fen
Fakiiltesinde 6grenim goren 52 O6grenciyle gerceklestirmislerdir. Calismada kavram
haritalar1 kullanarak o6grencilerin yanlis anlamlarimi ortaya ¢ikardiklar1 sonucuna

ulasmisglardir.
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Mert (2019), calismasinda kavram haritas1 yonteminin modern atom teorisi tinitesinin
Ogretiminde akademik basariya etkisini arastirmayr amaglamistir. Arastirmanin
orneklemi 2018-2019 egitim-6gretim yil1 birinci ddneminde, Kirsehir ilinde bulunan,
bir devlet ve bir 6zel lise olmak iizere, 11. siniftaki 30 6grenciden olusmustur.
Calismada 6grencilerin akademik basarisina ve bilginin kaliciligina etkisini aragtirmak
i¢in, On test-son test-kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Arastirmada
ogrencilerin kavram haritas1 ile 6grenme basarilari, klasik yonteme goére anlamli

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kili¢ (2009), ¢alismasinda 7. siif 6grencilerinin elektrik konusunu kavramalarina,
bilgilerin kaliciligina ve fene karsi tutumlarina kavram haritas1 teknigi ve cinsiyet
etkilerini arastirmayr amaglamistir. Arastirmanin Orneklemi ise bir Ilkogretim
Okulu’nda 2008-2009 Egitim-Ogretim Yil'nda egitim géren 7. smftaki 36
ogrenciden olusmaktadir. Arastirmada uygulanan basari testi, kalicilik testi ve tutum
testlerine gore deney grubuna gore anlamli oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica
cinsiyete gore karsilastirma yapildiginda basari testi kavram haritas1 toplam
puanlarinin sinif diizeyine gore anlamli olarak farklilasmadigi ancak altinci siniflarda
cinsiyete gore anlamli olarak farklilastigi goriilmektedir. Bununla birlikte tutum

testine gore de anlamli bir farkliligin olugsmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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4. YONTEM

41  Arastirmanin Onemi

Grup arasinda karsilastirmalarin yapildigi, on test-son test tek gruplu deneysel desen
kullanilmigtir. Arastirmada amagl 6rnekleme yontemlerinden olan kolay ulasilabilir
durum oOrneklemesi yer almistir. Her bir 6rnekleme esit se¢ilme olanaginin tanindigi

secilen birimlerin 6rnekleme alindig1 basit seckisiz 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
4.2 Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Lisans Programimin 3 ve 4. sinifinda grenim goren 41 dgretmen adayi
olusturmaktadir. Bu arastirmada deney-1 ve deney-2 grubu olmak iizere 41 kisinin

olusturdugu gruplar ve sayilar1 agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.1 Calisma Gruplarindaki Kisi Sayilar1 ve Dagilimlari

Gruplar N (%)
Deney-1 Grubu (Kavram Haritasi) 21 51,2
Deney-2 Grubu (Istasyon Teknigi) 20 48,8
Toplam 41 100,0

Tablo 4.1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yer aldigi katilimeilarin %51,2’sini
kavram haritalariin uygulandigi deney-1 grubu ve %48,8’ini istasyon tekniginin

uygulandig1 deney-2 grubu olusturmaktadir.

4.3 Arastirmada Uygulama Siireci

Kavram haritalarinin ve istasyon tekniklerinin uygulandigi deney gruplarinda

arastirma toplam bes hafta stirmiistiir.
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[lk hafta grencilere Agir Metal Kirliligi Bagar1 Testi ve Siirdiiriilebilir Cevre Tutum
Olgegi 6n test olarak uygulanmis sonrasinda kavram haritalar1 ve istasyon teknikleri
ile ilgili bilgi verilmistir. Daha sonra verilen bu bilgilerin pekistirilmesi amaciyla ¢gevre

kirliligi ile ilgili birer calisma gerceklestirilmistir.

Istasyon tekniginin uygulandig1 grupta smif mevcudu ve istasyonlardaki olusacak kisi
sayilar1 goz Oniinde bulundurularak dort istasyon olusturulmustur. Bu istasyonlar

sirastyla siir istasyonu, slogan istasyonu, resim istasyonu ve dykil istasyonudur.

Bir sonraki adim olarak 2., 3. ve 4. haftalarda 6grencilere agir metal kirliligi konusu
anlatilmistir. Her dersin sonunda 6grencilerde 6grenmenin gerceklesmesi amaciyla

kavram haritalar1 olusturulmus ve istasyon teknigi uygulanmustir.

Arastirmanin son asamasi olarak 5. haftada COVID-19 pandemi dolayisiyla yiiz yiize
egitimden online egitime gecilmistir. Bu sebeple dgrencilerin son testleri, kavram
haritas1 caligmalar1 ve istasyon gruplarinin ¢alisma verileri online olarak elde

edilmisgtir.

4.4 Veri Toplama Araclar

Arastirma siirecinde nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bu kapsamda
alanyazinda daha once gegerligi ve giivenirligi saglanmis bir adet tutum olgcegi ve
uzman gorislerinin alinip pilot uygulamasi yapilmis tarafimizca gelistirilen basar testi
tercih edilmistir. Uygulama da 6gretmen adaylarinin basarilarini belirlemek i¢in Agir
Metal Kirliligi Basar1 Testi ve siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik tutumlarim
belirleyebilmek icin de Yildiz (2011)’in olusturdugu Alpak Tung (2015)’un revize

ettigi Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi kullanilmustir.

4.4.1 Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi (AMKBT)

Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi olusturma agamasinda var olan sorularla beraber
uzman goriislerine bagvurulup testten 13 adet soru ¢ikarilmistir. Testin son halini
vermeden Once 43 kisiden olusan fen bilgisi 6gretmenligi 3. ve 4. simif 6grencilerine

uygulanmis, alt — st grup yontemi ile madde giicliigii ve ayirt edicilik analizleri
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yapilip KR-20 formiilleriyle birlikte degerleri bulunmustur. Maddelerin ayirt edicilik
indekslerinde 0,40 {izeri bir sonug ¢ok iyi bir sorunun oldugunu, 0,30-0,39 arasindaki
bir sonug 1y1 bir sorunun oldugu ve gelistirilmesi gerektigini, 0,20-0,29 arasindaki bir
sonug genel olarak diizeltilmesi gerektigini, ,00-0,19 arasindaki bir sonu¢ normalde
testten ¢ikarilmasi gerektigini ancak diizeltilebilir oldugunu ve negatif degerlerdeki
sonuglarin ise teste alinmamasi gerektigini gosterir (Hasangebi vd., 2020). Bu
degerlere bakildiginda AMKB testinde 0,40 degerinin iistiinde 16 soru (1, 2, 3, 5,6, 7,
9,11, 14,15, 17, 18, 19, 20, 21 ve 24. soru), 0,30-0,39 degerleri arasinda 4 soru (10,
13, 16 ve 23.soru), 0,20-0,29 arasinda 3 soru (4, 8 ve 12. Soru) ve 0,00-0,19 degerleri
arasinda 1 soru (22. Soru) yer almaktadir. 1, 4, 8, ve 12 sorularmin 6grencilerin
cevaplamasi ve Ogrenmesi gerektiginden teste dahil edilmistir. Pilot uygulama

sonrasin AMKB testinin analiz sonuglar1 tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 AMKBT de Pilot Uygulamaya Ait Analiz Sonuglar

Aritmetik Minimum Maksimum Ortalama Ortalama  Giivenirlik
Ortalama Puan Puan Madde Ayirt (KR-20)
Giicliigii Edicilik
11,418 20 5 0,48 0,48 0,716

4.4.2 Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olcegi (SCTO)

Bu calismada, ogrencilerin ¢evreye olan tutumlarini 6lgmek icin Yildiz (2011)
tarafindan olusturulan ve Alpak Tung¢ (2015)’un revize ettigi Siirdiiriilebilir Cevre
Tutum Olgegi iki arastirmacidan da izin alinarak kullanilmistir. Alpak Tung (2015),
Olgekte bes tane faktor olusturmustur. Bunlar sirasiyla “Cevre Sorunlarma Y&nelik
Kayg1”, Cevre Sorunlarina Duyarsiz Kalma”, “Siirdiiriilebilir Cevre Igin Geri
Doéniistim”, “Siirdiiriilebilir Cevreye Yonelik Olumsuz Diistlinceler”, “Siirdiiriilebilir
Cevrenin Onemi” seklindedir. Tung (2015), revize ettigi tutum dlgeginde 1. faktoriin
cronbach alfa giivenirlik katsayist degerlerini 0,84, 2. faktoriin cronbach alfa
giivenirlik katsayis1 degerlerini 0,83, 3. faktoriin cronbach alfa giivenirlik katsayisi
degerlerini 0,75, 4. faktoriin cronbach alfa giivenirlik katsayis1 degerlerini 0,74, 5.
faktorlin cronbach alfa giivenirlik katsayisi degerlerini 0,77 ve tutum 6lgeginin genel

cronbach alfa giivenirlik katsayisini 0,89 olarak bulmustur.
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4.5  Arastirmanin Bagimh ve Bagimsiz Degiskenleri

Bu caligsmanin bagimli degiskenlert;

o Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi ile bilgi ve akademik basarilar1 6l¢tilmustiir.

e Siirdiiriilebilir tutum 6lgegi ile 6grencilerin ¢evreye olan davranislari 6l¢tilmek

istenmistir.

Bagimsiz Degiskeni; Aragtirma siiresi boyunca deney-1 grubundaki yontem (kavram
haritas1) ve deney-2 grubundaki yontem (istasyon teknigi) arastirmanin bagimsiz

degiskenlerini olusturmaktadir.

4.6  Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Arastirma siirecinde nicel veri toplama araglar1 kullanilarak elde edilen verilerin
analizleri SPSS 25.0 paket programi araciligiyla yapilmigtir. Arastirma bulgular1 her
iki grubun 6n test ve son test degerlerinin karsilagtirilmasi amaci ile bagimsiz gruplar
t-testi ve her iki grubun kendi 6n test-son test degerlerinin karsilastirilmasi amaci ile
bagimli gruplar t-testi analizleri yapilarak tablolar yardimiyla sunulmustur. Elde edilen

sonuglar karsilastirma yapilarak degerlendirilmistir.
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5. BULGULAR

Bu boliimde istasyon teknigi ile kavram haritalarinin agir metal kirliliginde
ogrencilerin basart ve tutumlarina etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan

aragtirmanin bulgularina yer verilmistir.

5.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Deney-1 ve Deney-2 gruplarinin Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi 6n test puanlari

arasinda anlami bir farklilik var midir?

Tablo 5.1 Deney-1 ve Deney-2 Grubuna Ait AMKBT On Test Degerleri

Gruplar N X g sd t P
Deney-1 21 11.86 142

Grubu

Deney-2 20 11,00 1.21 39 2,060 0,819
Grubu

Tablo 5.1 incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin basari testlerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir (t39=2,069; p>0,05). Deney-1
grubunun puan ortalamasi 11,86 iken Deney-2 grubunun puan ortalamasi 11,00 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ortalama puanlara gore on testlerde iki grubunda basarilar
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Deney-1 ve Deney-2 gruplarina ait puan

ortalamalar1 Grafik 5.1°de gosterilmistir.
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Grafik 5.1 Deney-1 ve Deney-2 Grubunun AMKBT On Test Puan Ortalamalari

5.2 ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Deney-1 ve Deney-2 gruplariin Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi son test puanlari

arasinda anlami bir farklilik var midir?

Tablo 5.2 Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin AMKBT Son Test Degerleri

Gruplar N X S Sd t P
Deney-1 21 16,86 2,29
Grubu

39 -0,793 0,569
Deney-2 20 17.40 2,09
Grubu

Tablo 5.2 incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin basari testlerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir (t39)=-0,793; p>0,05). Deney-1
grubunun puan ortalamasi 16,86 iken Deney-2 grubunun puan ortalamasi 17,40 olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bu ortalama puanlara gore son testlerde iki grubunda basarilar
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Deney-1 ve Deney-2 gruplarina ait puan

ortalamalar1 Grafik 5.2°de gosterilmistir.
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5.3  Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Kavram haritas1 tekniginin kullanildigi Deney-1 grubunun Agir Metal Kirliligi Basar1

Testi On test ve son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Tablo 5.3 Deney-1 Grubunun AMKBT On Test -Son Test Degerleri

Gruplar N X 5 sd t P

Deney-1 21 11,86 142

On Test
20 -8.660 0.00

Deney-1 21 16.86 2,29

Son Test

Tablo 5.3. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin basari testlerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik gostermektedir (t20=-8,660; p<0,05). Deney-1 grubunun
On test puan ortalamasi 11,86 iken Deney-1 grubunun son test puan ortalamast 16,86
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ortalama puanlara gore Deney-1 grubunun 6n test ve

son testleri arasinda basar1 durumlarinda degisiklik yasanmistir. Bu degisiklik kontrol
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grubunun son test sonuglar1 lehinedir. Deney-1 grubuna ait 6n test-son test puan

ortalamalar1 Grafik 5.3te gosterilmistir.
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5.4  Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Istasyon tekniginin kullanildigi Deney-2 grubunun Agir Metal Kirliligi Basar1 Testi

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

Tablo 5.4 Deney-2 Grubunun AMKBT On Test-Son Test Degerleri

Gruplar N X S Sd t P

Deney-2 20 11,00 1.21
Grubu

On Test
19 -11.351 0,00

Deney-2 20 17.40 2.00
Grubu
Somn Test

Tablo 5.4. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin basari testlerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik gériilmektedir (t19y=-11,351; p<0,05). Deney-2 grubunun

On test puan ortalamasi 11,00 iken Deney-2 grubunun son test puan ortalamasi 17,40
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ortalama puanlara gére Deney-2 grubunun 6n test ve
son testleri arasinda basar1 durumlarinda bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu artis
Deney-2 grubunun son testleri lehinedir. Deney-2 grubuna ait 6n test-son test puan

ortalamalar1 Grafik 5.4’te gosterilmistir.
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Grafik 5.4 Deney-2 Grubunun AMKBT On Test-Son Test Puan Ortalamalari

5.5  Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Deney-1 ve Deney-2 gruplarmin Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin 6n testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

Tablo 5.5 Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin SCTO On Test Degerleri

Gruplar N X S Sd t P
Deney-1 21 68,52 4,94
Grubu

39 0,699 0,830
Deney-2 20 67,50 4130
Grubu

Tablo 5.5 incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin tutum 6lgeklerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir (t39=0,699; p>0,05). Deney-1
grubunun puan ortalamasi 68,52 iken Deney-2 grubunun puan ortalamasi 67,50 olarak

karsimiza c¢ikmaktadir. Bu ortalama puanlara goére on testlerde iki grubunda
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tutumlarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Deney-1 ve Deney-2 gruplarina

ait puan ortalamalar1 Grafik 5.5’te gosterilmistir.
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Grafik 5.5 Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin SCTO On Test Puan Ortalamalari

5.6  Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular

Deney-1 ve Deney-2 gruplarmin Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin son testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

Tablo 5.6 Deney-1 ve Deney-2 Gruplarmin SCTO Son Test Degerleri

Gruplar N X 5 sd t P
Deney-1 21 69,10 6,39
Grubu

39 0,536 0,099
Deney-2 20 68,15 4122
Grubu

Tablo 5.6. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin tutum 6l¢eklerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir (t39=0,556; p>0,05). Deney-1
grubunun puan ortalamasi 69,10 iken Deney-2 grubunun puan ortalamasi 68,15 olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bu ortalama puanlara gore son testlerde iki grubunda tutumlari
degismemistir. Deney-1 ve Deney-2 gruplarina ait puan ortalamalar1 Grafik 5.6’da

gosterilmistir.
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5.7  Yedinci Alt Probleme Ait Bulgular

Deney-1 grubunun Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin 6n test ve son testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

Tablo 5.7 Deney-1 Grubunun SCTO On Test-Son Test Degerleri

Gruplar N X 5 sd t P

Deney-1 21 638,52 408

On Test
20 -0,320 0.746

Deney-1 21 89,10 6,39

Son Test

Tablo 5.7. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin tutum dlgeklerinin sonuglari

arasinda anlamli bir farklilik gostermemektedir (t20=-0,329; p>0,05).

Deney-1 grubunun 6n test puan ortalamasi 68,52 iken Deney-1 grubunun son test puan
ortalamasi 69,10 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ortalama puanlara gore Deney-1
grubunun 6n test ve son testleri arasinda tutum durumlart degismemistir. Deney-1

grubuna ait On test-son test puan ortalamalar1 Grafik 5.7°de gosterilmistir.
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5.8  Sekizinci Alt Probleme Ait Bulgular

Deney-2 grubunun Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgeginin &n test ve son testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

Tablo 5.8 Deney-2 Grubunun SCTO On Test-Son Test Degerleri

Gruplar N X S Sd t P

Deney-2 20 67,50 4,39

On Test

19 -0,804 0.432
Deney-2 20 68.15 422

Son Test

Tablo 5.8. incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin tutum 6lc¢eklerinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklillk gostermemektedir (t19=-0,804; p>0,05). Deney-2
grubunun 6n test puan ortalamasi 67,50 iken deney-2 grubunun son test puan
ortalamasi 68,15 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ortalama puanlara gore deney-2
grubunun On test ve son testleri arasinda tutum durumlar1 degismemistir. Deney-2

grubuna ait On test-son test puan ortalamalar1 Grafik 5.8’de gosterilmistir.
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6. SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu boélimde arastirmada elde edilen sonuglarin daha oOnce yapilmig benzer
arastirmalarla karsilagtirilmasi ve ileride yapilacak olan calismalar i¢in Onerilere yer

verilmistir.

6.1 Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram haritasi ve istasyon
teknikleri kullanarak su ve topraklardaki agir metal kirlilikleri hakkindaki bilgi ve
tutumlarmin degerlendirilmesi bilgi diizeyleri ve ¢evreye olan tutumlaridaki
degisimin Olciilmesidir. Bu amaca yonelik yapilan arastirmada Ogrencilerin
baslangigtaki bilgi diizeyleri ve uygulama sonrasindaki bilgi diizeyleri belirlemeye
yonelik AMKB testi gelistirilmistir. Ayrica Tung (2015)’un, dgrencilerin ¢evreye olan
tutumlarimnin belirlemek icin gelistirmis oldugu SCTO kullanilmistir. Hem basar: testi
hem de tutum 6l¢egi 6grencilere On test-son test olarak uygulanmis ve arastirmaya
yonelik veriler elde edilmistir. AMKBT ve SCTO’den elde edilen sonuglar ayr1 ayri

basliklar halinde ele alinmistir.

6.1.1 AMKBT den Elde Edilen Sonuclar

Deney-1 ve Deney-2 grubuna uygulan AMKBT 06n test sonuglarina gore basari testi
puan ortalamalar1 arasinda anlami bir fark bulunamamustir. Ogrencilerin basar
ortalama puanlar1 birbirlerine yakin ¢ikmistir (Xdeney-1=11,86, Xdeney-2=11,00). On test
puan ortalamalarina bakilarak deney-1 ve deney-2 grubundaki 6grencilerin 6n bilgi
diizeylerinin birbirlerine denk oldugu sdylenebilir. Uygulama sonrasi deney-1
grubunun AMKBT 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik goriilmiistiir
(Xdeney-1 5n=11,86, (Xdeney-1 son=16,86). Bu puan ortalamalarina bakildiginda, deney-1
grubunda Ogrencilerin basarilarinda artis oldugu tespit edilmistir. Deney-2 grubu
ogrencilerinin de AMKBT 06n test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir (Xdeney-2 sn= 11,00 (Xdeney-2 son= 17,40). Bu puan ortalamalarina

bakildiginda deney-2 grubunda da basarilarinin arttigi tespit edilmistir.
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Deney-1 ve deney-2 grubunun son test puan ortalamalarina bakildiginda anlamli farkin
olusmadigi goriilmektedir (Xdeney-1 son=16,86, (Xdeney-2 son=17,40). Bu sonugla iki
grubun basarilarinin denk oldugu sonucuna ulasilmistir. Arada ufak bir farkin oldugu

ve deney-2 grubunda 6grenci basarilarinin biraz daha artmis oldugu soylenebilir.

Bekerci vd. (2020), calismalarinda istasyon tekniginin fen bilimleri dersinde
kullanilmasinin 6grencilerdeki akademik basarilarini ve fen bilimlerine olan tutumlari
{izerindeki etkisini inlemislerdir. Orneklem olarak Kahramanmaras ilindeki 60
ortaokul yedinci sinif dgrencisi belirlenmistir. Istasyon tekniginin uygulandig1 deney
grubunda, teknigin Ogrenmeyi kolaylastirdigi, dersi eglenceli hale getirdigi ve

ogrencilerin akademik basarilarinda artisin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Candan vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada kavram haritasinin ilkdgretim besinci sinif
ogrencilerinin kuvvet ve hareket kavramlarinda anlama ve kavram yanilgilar
iizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamistir. Orneklem olarak iki farkli besinci siifta
ogrenim goren 50 ilkogretim 6grencisi se¢ilmistir. Calismalarini 30 sorudan olusan bir
basar1 testi ve 10 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlarla yiriitmislerdir.
Kavramlarin anlasilmasinda, kavram haritasinin uygulandig1 deney grubunda daha

basarili olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Cakmak vd. (2012), calismalarinda fen bilgisi egitiminde; “hatirda tutma diizeyi ve
dinledigini anlama becerileri” durumlarinda kavram haritalar1 ve geleneksel 6gretim
yontemiyle not tutma teknikleri kullanarak arasinda istatistiksel olarak
karsilagtirilmasin1  amaglamislardir.  Calismalarin1  Diyarbakir ilinde 2010-2011
egitim-0gretim yili 6. sinifta 6grenim goren 80 O6grenci ile gergeklestirmislerdir.
Calismada Solunum Sistemi Basar1 Testi uygulanmistir. Calismanin son test
sonuglaria bakildiginda kavram haritasi ile not tutma teknigi deney grubu lehine

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ekemen vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmada istasyon tekniginin kullanildigi biyolojik
cesitlilik konusunda ogrencilerin akademik basarilarindaki etkisini incelemeyi
amaglamislardir. Calisma 61 6grenci ile 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel

desene gore yiirlitiilmistiir. Biyogesitlilik ve Korunmasi Bagar1 Testinin kullanildigt

50



caligmada, istasyon tekniginin &grencilerin bagarisini arttirdigi ve smavlarda daha

yiiksek puan almalarina katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Erdag1 ve Onel (2015)’in yaptiklar1 ¢alismanin amaci, istasyon teknigi uygulanarak
fen bilgisi dersinin 6grencilerdeki akademik basarilarina etkisini aragtirmaktir.
Arastirmanin &rneklemini, Istanbul’un Kadikdy semtinde 2013-2014 egitim gretim
yilinda 6grenim goren 50 7. Simif 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin sonucunda

istasyon tekniginin uygulandigi derste 6grenci basarilarinin arttigi tespit edilmistir.

Kaymak (2005), yaptigi calismasinda; kavram haritasinin fen egitiminde dgrencilerin
basarisina olan etkisini belirlemeyi amaglamamistir. Calismanin 6rneklemini 2004-
2005 yilinda Pamukkale Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde kimya
dersini alan toplam 54 6grenci olusturmaktadir. Ogrencilere Kimya Ders Basar Testi
uygulanmis ve Ogrencilerin periyodik tablo konusundaki bilimsel kavramlar

anlamada daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir

Koca (2018), calismasinda 6. Sinif Fen Bilimleri dersinde istasyon teknigini
kullanarak 6grencilerin hiicre konusunda bilginin kaliciligina, Fen Bilimleri dersine
olan tutumlarma ve akademik basarilarina etkisini incelemeyi amacglamistir.
Arastirmanin 6rneklemini Malatya’nin Battalgazi ilgesi 2017- 2018 egitim- dgretim
yilinda 6grenim goéren 6. Smif oOgrencileri olusturmaktadir. Calismada, hiicre
konusunda istasyon tekniginin &grencide basariy1 arttirdigi, 6grenmede kalicilig

sagladig1 ve derse kars1 olumlu tutum gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir.

Yildiz (2019), calismasinda istasyon tekniginin “mitoz boliinme konusunda” Fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin basarilarina ve Ogrenmede kaliciligina etkisinin
belirlenmesini amaglamistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi Ogretmenligi
2. Sinifta 6grenim goren 40 6grenci olusturmaktadir. Calismada istasyon tekniginin
kullanilmas1 6grencilerin basarilarini arttirdigi ve konuyu zevkle 6grendikleri sonucu

elde edilmistir.
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6.1.2 SCTO’den Elde Edilen Sonuclar

Deney-1 ve deney-2 grubuna uygulanan SCTO 6n test sonuglarina gore tutum dlgegi
puan ortalamalar1 arasinda anlami bir fark bulunamamistir. Ogrencilerin tutum
olgegindeki ortalama puanlar1 birbirlerine yakin gikmistir (Xdeney-1=68,52, Xdeney-
»=67,50). On test puan ortalamalarina bakilarak deney-1 ve deney-2 grubundaki
Ogrencilerin ¢evreye olan tutum diizeylerinin birbirlerine yakin oldugu sdylenebilir.
Uygulama sonrasi deney-1 ve deney-2 grubu &grencilerinin SCTO 6n test-son test
puanlari arasinda da anlamli bir farklilk olmadigi goriilmiistiir (Xdeney-1 5n=68,52,
Xdeney-1 son=69,10; Xdeney-2 51=67,50, Xdeney-2 son=68,15). Bu puan ortalamalarina
bakildiginda hem deney-1 grubunun hem de deney-2 grubunun tutumlarinda anlaml
farklilik ¢ikmasa da 6grencilerin ortalama puanlarinda artis goriilmistiir. Deney-1 ve
deney-2 grubunun SCTO son test puan ortalamalarina bakildiginda anlamli farkin
olusmadig1 goriilmektedir (Xdeney-1 son=69,10, Xdeney-2 son=68,15). Bu sonugla iki
grubunda g¢evreye olan tutumlar1 birbirlerine yakin oldugu sonucuna ulagilmistir.
Arada ufak bir farkin oldugu ve deney-2 grubunda ¢evreye olan tutumun biraz daha
fazla arttig1 sdylenebilir. Bu sonuglara bakilarak hem deney-1 grubu hem de deney-2
grubunda 6grencilerinin tutumlarinda degisiklik yasanmamasinin asil sebebi siirecin
kisa olmasidir. Ogrencilerde var olan bir tutumun degismesini istemek icin uzun bir
sire gerekmektedir. Kullanilan tutum o6l¢egi de secilen bu konu ig¢in uygun
olmayabilir. Ayrica 6grencilerin daha once almis olduklar1 egitim ve gevreye karsi
sahip olduklar1 tutumlardan dolayr da tutumlarda degisiklik yasanmamasinda etkili

olabilir.

Akkurt (2018), calismasinda {ist bilis stratejileri uygulanan Ogrencilerin, {ist bilig
stratejilerini kullanmalar1 arasinda ve cevre tutum Ol¢egindeki puan degisimleri
arasinda anlaml bir iliskinin bulunup bulunmadigini belirlemektir. Caligmalarin1 on
{ic hafta boyunca 30 6grenci ile gergeklestirmislerdir. Ust bilis tekniklerinden yiiksek
puan alan 6grencilerin ¢evreye olan tutum puanlarmin da yiiksek oldugu iligkisi tespit

edilmistir.

Aslan Efe ve Baran (2017), yaptiklar1 ¢alismada Fen ve Teknoloji dersine yonelik atik

maddelerden materyal gelistirme siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylariin ¢evresel
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tutum, davranis ve algilarimi etkisini belirlemeyi amaclamislardir. Calismanin
orneklemini 2015-2016 egitim-6gretim yilinda fen bilgisi 6gretmenligi programinda
O0grenim goren 64 d6grenci olusturmaktadir. Arastirmada materyal gelistirme siirecinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evresel tutum, davranis ve algilarina olumlu yonde

etki ettigi sonucuna ulasilmistir.

Cetin vd. (2017)’unun yapmis olduklar1 ¢alismada ekolojik ayak izi egitiminin 8. Sinif
Fen ve Teknoloji dersinde uygulanmasi sonucu 6grencilerin ¢evre sorunlarina iliskin
tutum ve davranisg diizeylerine etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirmanin
orneklemini 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Ankara ili Polath ilgesinde 6grenim
goren 8. Smif 6grencileri olusturmaktadir. Calismada ekolojik ayak izi egitiminin
Ogrencilerin ¢cevre sorunlarina yonelik olan tutum ve davraniglarinin degisiminde etkili

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Eroglu ve Yildirnm (2020), calismalarinda 6. Smif 6grencilerine argiimantasyon
tabanli 6grenme yaklagimini uygulayarak c¢evreye yonelik tutum, davranis ve
basarilarinda nasil bir etkinin olusacagini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin
orneklemini 2016-2017 egitim-0gretim yilinda Ankara’da 6grenim goren 6.sinif
ogrencileri (elli alt1 6grenci) olusturmaktadir. Aragtirmalarinda 6. Siif 6grencilerine
uygulanan argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasiminin, ¢evreye karsi olan tutum ve
davraniglarinin gelisimine etkisinin olmadigi ancak basar1 diizeylerini gelistirmede

anlamli seviyede etki ettigi sonucuna ulagsmislardir.

Ugar ve Karakus (2017), calismalarinda belgesel kullaniminin 6. Sinif Sosyal Bilgiler
dersinde yer alan Ulkemizin Kaynaklar iinitesindeki ¢evre konularinda dgrencilerin
basar1 ve tutumlarma etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemini
2016-2017 egitim-6gretim yilinda Osmaniye ilinde Ogrenim goren 47 Ogrenci
olusturmaktadir. Arastirmada belgesel kullaniminin ¢evre konularmin 6gretiminde
ogrencilerin akademik basarilarmi arttirdigl ve ¢evreye yonelik tutumlarini olumlu

yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
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6.2

Oneriler

Bu calismada istasyon teknigi ve kavram haritalarin1 kullanarak cevre
kirliliklerinden biri olan agir metal kirliligi konusu islenmistir. Egitim alaninda
agir metal kirlilikleri konusunda farkli tekniklerde kullanarak c¢alismalarin

sayilar1 arttirilabilir.

Bu aragtirmada elde edilen basarili sonuca bakilarak istasyon teknigi ve

kavram haritalari ile ilgili farkli konularda da aragtirma yapilabilir.

Kullanilan istasyon teknigi ve kavram haritalari ile ilgili baska derslerde de

caligmalar yapilabilir.

Tutum degisikliginin yasanmasi i¢in uzun siire gereklidir. Zaman uzun

tutularak ayni tutum 6l¢egi kullanilarak ¢alismalar gerceklestirilebilir.

Ogrencilerin tutumlarinda degisikliklerin yasanmamasmdan dolay:r farkli

tutum araglar1 kullanilarak arastirmalar yapilabilir.

Ogrencilerin 6gretim yontem ve tekniklerine olan tutumlari da arastirilabilir.
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EK A Agir Metal Kirliligi Basar: Testi

Ad Soyad:

Smifi:

Ogrenci Nu:

Cinsiyetiniz:

AGIR METAL KIRLILIKLERI ILE ILGILI
BASARI TESTI

Sevgili 8grenciler,

Bu testin amaci sizlere daha iyi ve anlasilir bir agir metal kirliligi bilinci olusturmak amaci
ile hazirlanmistir. Aldigimz notlar kesinlikle ortalamanizi etkilemeyecektir. Liitfen tiim
sorulari cevaplamaya calisiniz. Stireniz 35 dakikadir. Katilimmiz icin tesekkiir ederim.

1. Agwr metallerin tammi asagidakilerden hangisinde en dogru olarak verilmigtir?

A) Agir metaller dogadaki elementler icerisinde 6zgiil agirhiklan 5g/cm? ve tizerindeki
elementlerdir.

B) Agir metaller kimyasal olarak; elektron alip (-) degerlikli iyon olabilen metallerdir.
C) Metallerle ve kendi aralarinda bilesik olusturabilen maddelerdir.
D) Oksitleri asidik olan, fiziksel olarak ise; normal sartlarda sivi olan metallerdir.

E) Is1 ve elektrigi iyi iletemeyen, bazilan levha ve tel haline gelebilen maddeler agir
metallerdir.

2. L. Fabrika atiklar1

II. Otomotiv Sanayi

ITI. Boya ve kaplama

Yukarida verilenlerden hangisi agir metal kirliliginin kaynaklarindandir?

A) Yalmz I B)Ivell C)IveIll D)IIvelll E)IL Ovelll
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EK A’nin devam

3.1.CdI. Cu I. Zn
Yukanda verilenlerden hangileri agir metaller arasinda yer alir?
A)Yalmz I B) Yalmz II C) Yalmz III

D) II ve III E)L I ve III

4. "Agir metallerin zehirlilik derecesi canli biinyesindeki islevlerine gore simflandinlabilir.
1.dereceden olan metaller her derisimde zehirlidir ve biyolojik islevlern yoktur.

2. Dereceden olan metaller insan biinyesine biyokimyasal acidan gerekli degildir ancak diger
biyokimyasal sistemlerde eser diizeyleri tolere edilebilir.

3 .dereceden agir metaller ise biyokimyasal olarak gerekli metallerdir.””
Yukanda verilen aciklamaya gore asagidakilerden hangileri 3.dereceden agir metallerdendir?

A)Hg ve Zn B) Cuve Hg C) Cu ve Fe D)ZnveCd E)PbveCd

5. Kursun hakkinda verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Periyodik cetvelin 4A grubunun en metalik elementidir.

B) Kuzey yanm kiiredeki havada 1000 ton civarmnda kursun sirkiilasyonu séz konusudur.
C) Kursun. bir dizi saglik sorununda temel etmendir.

D) Kursunun eser miktarlan bile sindirim sisteminden absorbe edilerek kanla dokulara
iletilir.

E) Kan kursun diizeyi i¢in normal simr 80-450 pg/dl arahigindadir.

6. Agir metaller ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhistir?

A) Agir metaller dogadaki elementler icerisinde 6zgiil agith@ 5 g/cm? ve lizerindeki
elementlerdir.

B) Agir metaller genis kullamm alanlan nedeniyle en ¢ok izlenen ve arastirilan kirleticiler
arasinda yer almaktadir.

C) Atmosferde ve cevremizde bulunan agir metaller zehirli ve kiimiilatif etkileri nedeniyle
en onemli kirleticiler arasinda yer almaktadir.

D) Kodeks alimentarius komisyonu (cac) seri ¢caligmalar yapmaktadir.

E) Agir metaller toprak ve suyun kalitesini bozmaz.
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EK A’nin devam

7. Asagidakilerden hangisi agir metallerin ¢evreye yayimuninda etken olan endiistriyel
faaliyetler arasinda yer almaz?

A) Demir celik sanayi

B) Cam tiretimi

C) Cop ve atik camur yakima tesisleri

D) Su aritia tesisleri

E) Cimento tiretimi

8. Asagida verilen bilgilerden hangisi yanhistir?

A) Kadminyumun, ¢inko iiretimine eglik eden metal olarak tiretilmigtir.

B) Kromun kayalardan ve topraktan suya. ekosisteme. havaya ve tekrar topraga olmak iizere
dogal bir déniistimii vardir

C) Giintimiizde kadmiyum endiistriyel olarak pillerde. gemi sanayinde celiklerin
kaplanmasinda. boya sanayinde. PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik
sanayinde kullanilir

D) Kromat bilinen en genel alerjen maddedir

E) Kromun ii¢ bilesikleri kullamlan isletmelerde calisan insanlarda kanser vakalanna
rastlanmustir.

9. Asagidakilerden hangisi agir metal kirliliginin azaltilmasinda yardimer olur?
A) Bakir, ¢inko, kursun gibi elementlerin kullanim alanlanmn yayginlastinnlmasi
B) Fabrika atiklarinin depolanarak bos bir araziye dokiilmesi

C) Su ve deniz canhlarimin agir metallerden etkilenmedigi igin fazla miktarda agir metalleri
iceren topraklar ve tirtinler buralara dokiilebilir.

D) Sanayide ve kimyasal islemlerde kullamlan agir metal miktanimn en aza indirgenmesi
E) Boyali ve plastik tiriinlerin kullamminin arttirilmasi

10. Asagidaki agir metallerden hangisi bitki kok bolgesine ulasan ve bitkinin gelisimi i¢in
gereklidir?

A)Ni B) Al C)Pb D) Cd E) Hg
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EK A’nin devam

11. Agir metal elementlerinin kullanim alanlar1 asagidakilerden hangisinde yanlis olarak
verilmistir

A) Bakar en cok elektrik kablolan ve yap: ingaatinda kullamlmaktadir.

B) Nikel metal kaplamada kullamlir.

C) Cinkonun en ¢ok kullammm alanlarindan biri de plastik madde yapimidir.
D) Krom elektrik finmnin yapuminda ve deri sanayisinde kullamlir.

E) Kursun benzin, boya ve kozmetik tiriinlerde kullamlmaktadir.

12. Asagidakilerden hangisi agir metallerin neden oldugu hastaliklardan degildir
A) Bobrek hasan

B) Karaciger yetmezligi

C) Prostat kanseri

D) Zeka geriligi

E) Kemik erimesi

13. Agir metallerle verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Cr (IT)*1in insan viicudunda glukoz tolerans faktériiniin ayarlanmasinda énemli bir rolii
vardir.

B) Kadmiyumun, cevre kirliligi goriilen denizlerdeki canlilarda biriktigi ve degisik
seviyelerde toksik etkiler meydana getirmektedir.

C) Dokularda biriken agir metaller, metabolik olaylarda toksik potansiyellerine ve
faydalarina bagh olarak kullamlabilir, elemine edilebilir veya disarrya atilabilirler.

D) Agir metaller toprakta genellikle yiiksek pH’larda daha az ¢oztinmektedir.

E) Agir metaller kdk, govde ve fide biiylimesi. cimlenme, fotosentez oram. protein sentezi,
vb. olaylar1 dnemli dl¢iide ve genelde olumsuz yonde etkilerinden dolay: bitkisel tiretimde
verim ve kalitenin azalmasma neden olmaktadir.

14. Asagidakilerden hangisi toprakta toksik olabilen agir metaller arasinda yer almaz?

A)Cd B)Mg C)Co D) Cr E) Mn
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EK A’nin devam

15. Asagida verilen bilgilerden hangisi yanligtir?

A) Bazi agir metaller insan sagligi icin gereklidir.

B) Agir metaller cevre kirliligine neden olmaz.

C) Agir metaller insan biinyesine besin aracilifiyla da gecer.

D) Agir metaller bitkilerde, baliklarda ve hayvanlarda da bulunabilir.

E) Agir metaller insan viicuduna deriden de gecebilir.

16. Agir metal elementlerinin neden oldugu hastaliklar asagidakilerden hangisinde yanlis
verilmigtir?

A) Kursun akut zehirlenmesinde beyin hasari ve 6liim goriilmektedir.

B) Civa akut zehirlenmesinde norolojik bozukluklar ve bobrek hasan goziikmektedir.
C) Nikel akut zehirlenmesinde nefes darlif1 ve karaciger hasar1 olusabilmektedir

D) Kadmiyum zehirlenmelerinde akciger ve prostat kanserine neden olabilir.

E) Bakar zehirlenmesinde kalp ve damar hastaliklar1 goriilebilmektedir.

17. Asagidakilerden hangisi agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklan etki ve
etken olduklari asamalar arasinda yer almaz?

A) Kimyasal reaksiyonlara etki edenler

B) Fizyolojik tagimim sistemine etki edenler

C) Alerjik olarak etki edenler

D) Kanserojen ve mutojen olarak yapi taslarina etki edenler

E) Belirli konsantrasyonda kirmizi kan hiicresine etki etmesi

18. I.EPA II. WHO III. UNICEF
Yukandaki maddeler bazi kuruluslara aiftir.

Yukaridaki maddelerden (kuruluslardan) hangileri agir metallerin insan sagligi icin alt ve
tist stmrlarim belirlemistir?

A) Yalmz I B) Yalmz III C)lvell D)IIvelll]l E)ILIvelll
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19. Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS) nedir?
A) Herhangi bir numunenin icerisindeki organik maddelerin belirlenmesi

B) Gaz haldeki element atomlarnnn 1smnlar1 absorbe ederek numunedeki element miktarimn
ppm ve ppb diizeyinde belirlenmesi

C) Gaz halde metal atomlarimin 1s1 enerjisi ile uyarildiktan sonra temel seviyeye donerken
151 yaymast olayina denir.

D) Gaz haldeki element atomlarinin 1s1n enerjisini absorbladiktan sonra temel hale dénerken
151ma yapmast olayma denir.

E) Derisimi bilinmeyen bir numunedeki elementlerin 1s1 enerjisi ile belirlenmesi
20. I. Atomik absorbsiyon spektroskopisi  II. Atomik emisyon spektroskopisi
III. Atomik floresans spektroskopisi

Yukarida verilenlerden hangileri atomik spektroskopi ¢esitleridir?
A)Yalmz I B) Yalmz II

O)IveII D) II ve III E) L II ve III

21. I. Atomlastirict
II. M onokromator
III. Dedektdr
Yukarida verilenlerden hangileri AAS’nin boltimlerinden biridir?
A) Yalmz I B) Yalmz III
C)lvell D) II ve III E)L.IIvelIll
22. Atomik absorpsiyon spektroskopisi ile verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Ornekteki iyonlardan ve molekiillerden analit elementinin temel haldeki atom buharim
olusturur.

B) Alev kaynagimn sicaklig 3000°C’ye kadar ¢ikabilir.
C) Calisilan dalga boyunu diger dalga boylarindan ayristirilmasin saglayan dedektordiir

D) Cogu zaman numunelerin parcalanmast ve ¢oziintirlestirilmesi icin yogun 6n islemler
gerekir.

E) Yanma hiz1 gaz karisimimn alev ortamina gelis lnziyla ayni olmasi gerekir.
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EK A’nin devam

23. 1. Oyuk katot lambas1

I1. Elektrotsuz bosalim lambas1

ITI. Akkor flamali (Enkandesan lamba)

Yukanda verilenlerden hangileri atomik absorpsiyon spektroskopisinde kullanilir?
A) YalmzI B) Yalmz I C)Ivell D)IIvelll E)L II ve III
24. AAS cihazmin islem sirasi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Isik kaynag — atomlastirict — monokromatdr — dedektdr — monitdr

B) Isik kaynagi — dedektdr — monokromatdr — atomlastirici — monitdr

C) Isik kaynagi — monokromatdr — atomlastirici — dedektdr — monitdr

D) Isik kaynagi —monokromator — dedektdr — atomlastirici— monitdr

E) Isik kaynagi — atomlastirict — dedektdr - monokromatdr — monitor

10O RAPOCRE OO ®®
PP OO |[E®E®®
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IPPOCOOI|IT PO | EE®E®®
S PPOPOR MO |["E®E®®
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EK B Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olcegi
SURDURULEBILIR CEVRE TUTUM OLCEGI

Tablo 0.1 Siirdiiriilebilir Cevre Tutum Olgegi (Alpak Tung, 2011)

Kesinlikle
Fikrim yok

katilmiyorum
Katilmyorum

Katiliyorum
Kesinlikle
katihyorum

1. Havay1 en az diizeyde kirleten araglar icat etme diigiincesi
beni heyecanlandirir,

2. Dogaya birakilan zararl gazlarin doganin tagima
kapasitesini asabileceg diisiincesi beni korkutur.

3. Atmosferde artan kirliligin, kiiresel iklim degisikliginin
nedeni oldugunu bilmek beni korkutuyor.

4, Gelecekte yasanacak olan su yetersizliginin nedenlerinden
birisinin insan niifusundaki artis olmasi beni endiselendirir.

5. Suyun gelecek nesillere devamliligini saglamak i¢in
kirlilige neden olan tarim ilaglarinin, sanayi iiriinlerinin ve
evde temizleyicilerin az kullanilmasim tercih ederim.

6. Uriinlerde biriken kimyasalin besin zincirinin diger
halkalarinda yaratacagi olumsuz etki canimu sikar.

7. Diimyanm diger bolgelerinde yasanan toprak kaybi beni
ilgilendirmez.

8. Gelecegi diisiinerek yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapmak gereksizdir,

9. Enerji kaynaklarmm sirdiiriilebilirligini saglamak igin bu
kaynaklart dikkath kullanma diisiincesi gereksizdir.

10. Fosil enerji kaynaklarinin bir giin tiikenebilecegini
diisiinerek, bu kaynaklan dikkatli kullanmak gereksizdir.

11. Hizla tiikettigimiz kaynaklar1 doganin yenileyemeyecegi
diistincesi beni endiselendirir.

12. Siirdiiriilebilir ¢evre igin yapilan geri doniigiim
reklamlarini gorlince sevinirim.

13. Aldigmm tiriinlerin ambalajlar tizerinde geri doniistim
ambleminin olmasma dikkat etmem.

14, Okullarda geri doniigiim ile tlgili egitim verilmesini
gerekli buluyorum.

15. Depozito isleminin uygulandig siselerin triinlerini
kullanmay tercih ederim.

16. Poget kullanmak yerine bez torba, file, kese kagitlarini
kullanmay tercih etmem.
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EK B’nin devami

Tablo 0.1’in Devami

Kesinlikle
katilmuyorum

Katillmyorum

Fikrim yok

Katihivorum

Kesinlikle
katilivorum

17. Aldigim iiriinlerin tek kullanimhik degil de ¢ok kullamimlik
olmasina dikkat etmem.

18. Cevrede geri donistim kutularmi yeteri kadar gdrmemek
tiziic bir durum.

19. Hizla artan tiiketimin ¢evrenin stirdiiriilebilirlii oniinde
oncmli bir engel olmasi beni korkutur,

20. Doganin bize verebileceginden fazlasmni titkettigimiz
zaman gelecegin bu durumdan etkilenecegini diigiinmek
gereksizdir.

21. Siirdiirtilebilirlik i¢in tiiketim aligkanliklarm konu alan
seminerlere katilmaktan mutlu olurum,

22. insan niifusu artinca kaynaklarin tikenecegi diisiincesi
gereksizdir.

23. Insan niifusundaki artisin, dogal dengenin
stirdiiriilebilirligine engel olmasi beni ilgilendirmez.

24, Siirdiiriilebilirlik ilc ilgili 6grendiklerimi aileme ve yakin
¢evreme anlatmak zaman kaybidir.

25. Cocuklarimiza iyi bir ¢evre birakabilmek i¢in
siirdiirtilebilirligin yasam felsefesi olmasi hosuma gider.

26. Insanlarin geri doniisiim uygulamalar ile ham madde
ihtiyacim kargilayip doga tizerindeki baskilarint azaltmalarina
sevinirim,

27. Uygulanan geri déniisiim kampanyalan ile dogal
kaynaklarin sonsuz olmadiginin insanlara anlatilmasini dnemli
buluyorum.
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EK C Uygulama Sonras1 Ogrencilerin Hazirladiklar1 Kavram Haritalarindan

Bazilari
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Sekil 0.1 Agir Metal Kirliligi Ile ilgili Kavram Haritas
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Sekil 0.2 Agir Metal Kirliligi le Tlgili Kavram Haritasi
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EK C’nin devami

Fotograf 1 Agir Metal Kirliligi ile Tlgili Kavram Haritas1
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EK D istasyon Tekniginde Yapilan Cahsmalardan Ikisi

Agir metaller siir

Nerde cevre kirliligi orda agir metaller

Kursun, civa, arsenik

Sonug ya akut ya da toksik

Zehirleyici ve toksik maddeler

Yogunlugu 5 g/cm kiipten fazla olarak tarif edilirler
Kursun, kadmiyum ve civa

Biyolojik 1slevi yok ama her derisiminde zehirliler
Arsenik, bizmud, indiyum ve antimon

Diger canlilarda tolere edilirler

Insan biinyesinde gerekliler

Bakur, ¢inko, kobalt, nikel, selenyum, krom ve manga
Biyokimyasal olarak gerekliler

Agir metalleri viicudumuzdan atmamn yolu,
Sarimsak, magnezyum ve kisniste.

Agir metaller her yerde

Boru, mazot, ampulde

Agir metalleri ne yapmali

Kaldirip duvara asmali

Kirletmemeli sulari
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EK D’nin devamm

Gelecek bu ¢ocuklarin

Agir metallerden koruyalim
Cocuklar gelecegimizi ve diinyayi
Atmayalim kendimizi riske

Agir metal deyip gecmeyin

Kalir toprakta aylarca giinlerce.
Kursun, civa, kadmiyum, nikel
Bunlarin hepsi de agir metal
Birakma sakin dogada

Zehir etkisi devam eder.
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EK D’nin devami

Fotograf 2 Agir Metal Kirliligi ile Tlgili Resim Istasyonun Yapilan Caligma
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