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1. Giris

Matematik dersine okul éncesinden itibaren tiim egitim kademelerinde
genis yer verilir (Altun, 1999, 2014). Ancak, bu kadar 6nem verilmesine rag-
men matematik bagarisi istenilen diizeyde degildir. Ogrenciler matematikte
zorlanmakta ve diger derslere gore daha diisiik basar1 gostermektedir. Bu so-
runun ¢oziimii igin, 6grencilerin matematigi “hissedilir, yararli ve ugragmaya
deger” gormelerini ve “6zenle ve sebat ederek” ¢alismalarini saglayacak 6g-
renme yontemleri ve ortamlari olusturulmalidir.

Ogrencilerin “matematikle ugrasmaktan zevk almak, matematigin eg-
lenceli yoniiniin farkinda olmak” gibi duyussal ozelliklerini gelistirmek
onemlidir, ¢iinkii tiim 6grenciler ayni sekilde motive edilemez. Bazilar1 ba-
sar1 ile motive olurken, bazilar1 oyun, bulmaca ve ilging problemlere ilgi du-
yabilir (MEB, 2009). Ayrica, matematik egitiminin genel amaglarindan biri
olan ‘matematige yonelik olumlu tutum gelistirme ve 6zgiiven duyma’ hedefi-
ne ulasmak i¢in (MEB, 2013), ve her 6grencinin farkli 6grenme ve motivasyon
yontemleri oldugu i¢in bulmacalar, 6gretimde sik¢a karsilasilan bir yontem-
dir. Bu amaglara ulagmak i¢in; Futoshiki, Sudoku ve Kakuro gibi Japon ko-
kenli say1 yerlestirme oyunlari ve bulmacalari etkili olabilir.

Matematik, insanlik tarihi boyunca 6nemini korumus ve 6gretimi i¢in
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan bulmacalar, eg-
lence ve egitim araci olarak eski tarihlerden beri kullanilmaktadir. Bulma-
calarin matematik dgretiminde kullanilmasi uzun bir ge¢mise sahip olsa da
sistematik hale gelmesi son yirmi yilda gerceklesmistir.

2. Bulmaca Temelli Ogrenme

Meyer, Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2014) gercek yasamdaki
problem ¢6zmeyi {i¢ yetenek kategorisine gore soyle siniflandirmiglardir: bi-
rincisi kesin olmayan ve degisen durumlarin iistesinden gelme, ikincisi 6zel
alan bilgisi ve metotlar1 ile donanma, son olarak tigiinciisii ise elestirel dii-
stinme ve genel problem ¢6zme stratejilerini uygulama. Burada temel teskil
eden ve en altta yer alan bulmaca temelli 6gretim derinlemesine arastirma
yapmay1 gerektirmeyen, genellikle kisa siirelerde ¢6ziime ulasilan bir yakla-
simken, yukarilara gidildik¢e daha fazla zaman, arastirma, bilgi gerektiren
daha detayli problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan yaklasimdir. Bu ti¢ yetenek
kategorisi Sekil 2.1’de gosterildigi gibi proje temelli, problem temelli ve bul-
maca temelli 6grenme olarak karsimiza cikar.

Bulmaca Temelli Ogrenme, Polyanin (1945/2004) belirlemis oldu-
gu problem ¢6zme kurallarini 6rnekler yardimiyla basit bir sekilde agiklar.
Ayni zamanda bir¢ok gercek hayat problemlerine de uyarlanabilir (Kawash,
2012). Michalewicz ve Michalewicz (2007) 6gretim programlarinin ¢ogunda
problem ¢6zme yeteneklerinin gelistirilmesinin hep eksik kaldigindan bah-
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setmektedir. Genellikle gercek hayat problemlerinden uzak ve iyi yapilandi-
rilmis problemler ile onlarin kitap sonundaki ¢oztimlerinden olusan diizen,
ogrenciler i¢in, rutin olmayan gercek hayat problemleriyle karsilastiklarinda,
problem ¢6zme yeteneklerini iyi bir sekilde gelistirmedikleri ve kullanama-
diklar1 i¢in bityiik zorluklar yaratmaktadir.

Takim Calismast Proje Temelli Ogrenme Belirsizlikle ve degisen kosullarla
Sorulan Tanimla micadele

Gergek Diinya

Kazanma

i
i
. i Elestirel Diisiinme Bulmaca Temelli Soyut Muhak
Soyut/Modellenmis ! o oyut Muhakeme
yu Dy 5 : Mantiksal Muhakeme \ Ogrenme /[ Alan bagmsizhgt

Sekil 2.1. Problem Cozmede Yetenek Kategorileri

Bulmacalarin ¢ok uzun bir gegmisi olsa da Bulmaca Temelli Ogren-
me kavramini ve yaklagimini ilk kullanan Michalewicz ve Michalewicz’dir
(2008). Halen gelistirilmekte olan Bulmaca Temelli Ogrenme 3 ana kural iize-
rinde olusmaktadir:

Alan Bilgisi \Problem Temelli Ogrenme / Ozel alan bilgisi ile muhakeme

Kural #1. Problemi ve onu tanimlamak i¢in kullanilan biitiin temel te-
rimleri ve tiim agiklamalar1 anladiginizdan emin olun.

Kural #2. Onsezilerinize ¢ok fazla giivenmeyin, somut hesaplamalar her
zaman daha giivenilirdir.

Kural #3. Degiskenleri, kisaltmalar1 ve hedefleri tanimlayarak, proble-
min bir modelini olusturdugunuz zaman somut hesaplamalar ve akil yiiriit-
me daha mantikl: olacaktir.

Michalewicz ve Michalewicz’in (2008) aktardigina gore ilk bulmaca or-
neklerine milattan 6nce 2500°1ii yillarda Stimer yazitlarinda rastlanilmistir.
Ama bulmaca temelli 6grenme icin en iyi kaynak milattan sonra 732 yilinda
Ingiliz egitimci Alcuin tarafindan yayinlanan ve 50’den fazla bulmaca igeren
Problems to Sharpen the Young (Genglerin Zihinlerini A¢mak i¢in Proble-
meler) kitabidir. Uzerinden yaklagik 13 yiizy1l ge¢mis olmasina ragmen bu
kitaptaki ‘Kurt, Kegi ve Otu karsiya gecirme’ bulmacas: hala birgok zeka ve
akil oyunlar: kitabinda kullanilmaktadir. Gardner (1961) bulmacalarla ilgili
soyle demektedir: Bulmaca ¢6zdigiintizde, muhtemelen, matematigin bekle-
diginizden daha haz verici oldugunu kesfedeceksiniz.

Michalewicz ve Michalewicz (2008), Gardner (1961) ve Winkler (2004)
egitici bir bulmacanin asagidaki 6zelliklerin birgogunu saglamasi gerektigini
soylerler:
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- Genellik: Egitici bulmacalar evrensel problem ¢6zme yontemlerinden
bazilarini agiklamalidir, genel matematik ilkelerini desteklemelidir.

- Basitlik ve Sadelik: Egitici bulmacalarin agiklamasi ve akilda tutmasi
kolay olmalidir. Bulmacalar genellikle agizdan agiza dolastig1 icin az kelime
ile cok sey anlatmalidir.

- Evraka Faktorii (Aha! Noktas1): Egitici bulmacalar, 6grenci ya da her-
hangi bir problem ¢6zeninin 6niine engeller koymalidir, hemen ¢6ziime ula-
silmamalidir. Baglangicta bulmaca i¢in tahmin, 6nsezi ve birkag deneme-ya-
nilma ile yanlis ¢oziimlere ulasan 6grenci i¢in, dyle bir an vardir ki ~tamam,
buldum! - deyip Arsimet’in Evraka anina ulasip dogru cevaba bulur.

- Eglence Faktorii: Egitici bulmacalar, ayni zamanda eglendirici de olma-
lidir. Aksi halde gekiciliklerini ¢ok kisa stirede kaybedebilirler.

- Coziilebilir Olma: Egitici bir bulmacanin ¢ok {ist diizey olmayan, sade
ve anlagilir en az bir tane ¢6ziimii olmalidir.

- Bagimsizlik: Egitici bulmacalar sadece bir konu 6zelinde degerlendi-
rilmemelidir. Genellik 6zelliginin uzantisi sayilabilecek bu 6zellik Bulmaca
Temelli Ogretimin temel taglarindan birisidir.

Egitici bulmacalarin yukaridaki tiim 6zellikleri saglamasi tabii ki de
beklenemez, ama en azindan birkag tanesini saglamasi gerekir.

3. Matematik Egitiminde Bulmacalarin Kullanim1 ve Onemi

Diizenli olarak bulmacalarin kullanildig1 derslerde, 6grencilerin yaratict
diistinme ve problem ¢ozme becerileri gelismektedir. Bu strateji, 6grencilerin
matematige olan ilgisini artirmakta ve onlar1 daha bagimsiz 6greniciler haline
getirmektedir (Klymchuk, 2017). Ogrenciler arasinda bulmacalarin kullani-
mi, 0grencilerin bagimsiz 6grenme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirir-
ken, matematik 6grenimine olan motivasyonlarini artirmaktadir (Thomas et
al,, 2013). Bulmacalarin sinif ortaminda kullanimi, 6grencilerin matematiksel
diistinme becerilerini gelistirmekte ve onlar1 matematiksel problemler iizerin-
de tartismaya tesvik etmektedir. Bu, 6grencilerin genis bir matematiksel arka
planla katilimini saglamakta ve matematiksel 6grenmeye olumlu bir yaklasim
kazandirmaktadir (Farnell, 2017). Cha, Kwon ve Lee (2007) bulmaca ¢6ziimiin-
de her 6grencinin kendi ¢6ziim stratejisini gelistirerek yaraticiigini arttirdi-
gin1 ve 6grencilerin somutlagtirma ve genellemeleri yapmada daha basarili ol-
duklarini bulmuglardir. Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi (2011) Adelaide
tiniversitesi ve Carnegie Mellon iiniversitesinde Bulmaca Temelli Ogrenme ad1
altinda bir dénemlik ders agarak 6grencilerin modelleme, optimizasyon, ola-
silik, istatistik, simiilasyon ve strateji gelistirme alanlarindaki akil yiiriitme ve
problem ¢6zme yeteneklerini aragtirmislardir ve bulmacalarin ¢ok biiyiik bir
olumlu etki potansiyeli oldugunu ortaya koymuslardir.
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4. Matematik Egitiminde Okul Dis1 Etkinliklerin Kullanimi ve One-
mi

Okul dis1 etkinlikler, 6grencilerin akademik miifredatin disinda, genel-
likle egitici, sosyal ve kiiltiirel faaliyetleri icerir. Bu etkinlikler, 6grencilerin
yeteneklerini kesfetmelerine, sosyal becerilerini gelistirmelerine ve akademik
basarilarini artirmalarina yardimei olur (Bartkus vd., 2012). Okul dis1 etkin-
likler, 6grencilerin bireysel ilgilerine ve ihtiyaglarina gore sekillenir ve egitim
slirecinin 6nemli bir tamamlayicisi olarak kabul edilir (Klyushina & Shalifo-
va, 2019). Bu etkinlikler, 6grencilere akademik basarilarin yani sira, yasam
boyu siirecek beceriler kazandirir ve onlarin 6zgiivenlerini artirir (Eccles et
al., 2003).

Okul dis1 ¢alismalar, 6grencilerin matematige olan ilgisini artirmakta ve
matematiksel problem ¢ozme becerilerini gelistirmektedir. Bu ¢aligmalar, 6g-
rencilerin bagimsiz olarak bilgi arayisinda bulunmalarini tegvik ederek ma-
tematiksel kiiltiirlerinin olusumuna katkida bulunmaktadir (Pasko & Bonda-
renko, 2022). Kése’ye (2013) gore, cocugun gelisiminde, ders dis1 etkinlikler,
ders igi faaliyetler kadar 6nemlidir. Bu tiir etkinlikler, 6grencilerin formal
ogretim siireci igerisinde 6grendiklerini pekistiren, bu 6grenmelerin yasamla
iliskili oldugunu gosteren ve kuramsal 6grenmelerin uygulamaya konulmasi-
ni1 saglayan etkinliklerdir. Cocuklar, ders dis1 zamanlarinda ¢ok gesitli oyun-
lar oynarlar. Bu oyunlarin 6grenciler i¢in ¢ok ¢esitli etkileri ve yararlar: var-
dir (Yalginkaya, 1993). Ayrica, okul dis1 etkinlikler, 6grenci motivasyonunu
artirarak, 6grencilerin matematik derslerine olan ilgisini ve katilimini tegvik
etmektedir. Bu etkinlikler, 6grenci motivasyonunun farkl seviyelerde oldugu
durumlarda bile etkili olmaktadir (Gasitoi & Zastinceanu, 2022).

5. Ornek Bir Calisma

Yazar tarafindan gergeklestirilmis olan ¢alisma kapsaminda Futoshiki,
Sudoku ve Kakuro (bkz. Sekil 5.1.) gibi Japon kokenli say1 yerlestirme bul-
macalar1 genellikle insanlarin bos zamanlarinda eglenmek i¢in ¢ozdiikleri
oyunlar oldugundan, bu bulmacalar okul dis1 etkinlik olarak verildigin-
de matematik basarisina ve tutumuna etkisi incelenmistir (Michalewicz ve
Michalewicz, 2008; Winkler, 2004; MEB, 2013). Bu baglamda arastirmanin
problemi: “Okul dig1 etkinlik olarak verilen Sudoku, Futoshiki ve Kakuro
bulmacalarinin 8. sinif 6grencilerinin matematik dersi basarilarina etkisi var
midir?” seklindedir.
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Sekil 5.1. Futoshiki, Sudoku ve Kakuro bulmacalar: 6rnekleri

5.1.Yontem ve Siireg

Bu 6rnek ¢alismada okul dis1 etkinlik olarak verilen Sudoku, Kakuro ve
Futoshiki bulmacalarinin Matematik basarisina ve matematige kars: tutuma
etkisi arastirilmistir. Calismada nicel aragtirma tiirlerinden olan deneysel
arastirma yontemi kullanilmistir. Fakat 6rneklem se¢imi segkisiz yapilama-
dig1 icin yar1 deneysel olarak nitelendirilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2012).
“Ozellikle, toplum bilimlerinde sik sik yapilmakta olan alan arastirmalarin-
da, bu modellerin (yar1 deneysel modellerin), uygulama gegerliligi ytiksek-
tir” (Karasar, 2012, s. 99). Arastirmada yar1 deneysel yontemin “6n test-son
test-izleme testi eslestirilmis kontrol gruplu” modeli kullanilmistir (Biyi-
koztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013). Bu desende
hazir olan iki grup, bir seviye belirleme sinavi sonucuna gore eslestirilmis ve
eslerden her biri rastgele kontrol veya deney grubuna yerlestirilmistir. Burada
amag, seckisiz atama yapilamamasinin eksikligini olabildigince azaltmaktir
(Fraenkel ve Wallen, 2012).

Arastirmanin simgesel gosterimi Tablo 5.1.1’de gosterilmistir: ‘D’ deney
grubunu, ‘K’ kontrol grubunu gostermektedir. M, sembolii ise deneklerin es-
lestirilmis ve gruplara segkisiz atandigini gosterir.
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Tablo 5.1.1: Eslestirilmis Yari Deneysel Desenin Simgesel Gosterimi

Grup Ontest Islem Sontest izleme Testi
D M, 0, X 0, 0,
K M, o, 0, 0,

Bu arastirmada hazir bulunan iki 8. sinif grubuna, 7. sinif miifredati-
n1 kapsayan bir ‘seviye belirleme sinavr’ hazirlanmigtir. Bu seviye belirleme
sinavi hazir iki gruba uygulanmis ve basar1 siralarina gore 6grenciler esles-
tirilerek, eslerden her biri se¢kisiz olarak deney veya kontrol gruplarina yer-
lestirilmistir.

Deney ve kontrol gruplari olusturulduktan sonra 8. sinif “denklemler ve
esitsizlikler” konusunu igeren bir basar: testi olugturulmustur. Olusturulan
bu basari testi 6grencilere 6ntest olarak uygulanmistir. Bu asamada 6grenci-
lere ayrica bir ‘Matematik Tutum Ol¢egi’ de uygulanmistir.

Ontestin ve tutum 6lgeginin sonuglari analiz edilerek uygulamaya gegil-
migstir. Uygulama asamasinda iki gruba da ayni konu, ayni 6gretmen tarafin-
dan, ayni sekilde anlatilmistir. Fakat Sudoku, Kakuro ve Futoshiki bulmaca-
larindan birer tane iceren ¢aligma kagitlari okul dis1 etkinlik olarak sadece
deney grubundaki 6grencilere her giin verilmistir. Caligma 6ncesinde deney
grubunda yer alan 6grencilere, bulmacalarinin nasil ¢ozildigi ile ilgili kisa
bir sunum yapilmais, her bulmaca tiiriinden birer tane 6rnek ¢oziim yapilmis
ve Ozet anlatimlar iceren bir kitapgik verilmistir. Calismaya baslandiktan
sonra kontrol grubundaki 6grencilere hicbir ekstra is veya islem yapilmadan
‘denklemler ve esitsizlikler’ konular1 normal ders olarak anlatilmistir. Deney
grubundaki Ogrenciler giinlitk ¢ozditkten sonra kagitlar 6grencilerden geri
toplanip kontrol yapilip, yanliglar ve oneriler kagidin tizerine yazildiktan
sonra 0grencilere bir sonraki giin yeni ¢alisma kagidi ile birlikte verilip, dii-
zeltmesi istenmistir, bu sekilde her bir 6grenci ¢calismalarini siirdiirmislerdir.
Konuya ait zaman dilimi 25 giin oldugu i¢in. 25 giinliik siire¢ sonunda, iglem
oncesinde uygulanan ontest, tiim 6grencilere sontest olarak tekrar sunulmus-
tur. Bu agsamada daha once uygulanan ‘matematik tutum olcegi’ de tekrar
uygulanmuigtir.

6 haftalik bir siire¢ sonrasinda ise ntest ve sontest olarak uygulanan ba-
sar1 testi, bu sefer kalicilik diizeyini belirlemek i¢in izleme testi olarak uygu-
lanmis ve ayrica tekrar matematik tutum 6lgegi 6grencilere uygulanmistir.

Arastirmanin 6rneklemine dair betimsel bilgiler Tablo 5.1.2.’de 6zet ola-
rak sunulmustur. Calismada yer alan 6grenciler 34 8. sinif 6grencisidir. Bu
okuldaki 6grenciler tasimali egitim 6grencileridir. Cok gesitli sosyo-kiiltiirel
seviyelerden olusan bir okuldur.
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Tablo 5.1.2: Calisma Grubunda Bulunan Katilimci Sayisi ve Cinsiyete Gore Dagilimi

Grup Kiz Ogrenci Sayist  Erkek Ogrenci Sayist Toplam
Deney Grubu 11 (% 32,4) 6 (% 17,6) 17 (% 50)
Kontrol Grubu 10 (% 29,4) 7 (% 20,6) 17 (% 50)
Toplam 21 (% 61,8) 13 (% 38,2) 34 (% 100)

5.2. Veri Toplama Araglar1

Ornek ¢alismaya katilan 34 8. sinif 6grencesine uygulanan Seviye Be-
lirleme Sinavi olusturulurken 7. sinif miifredat: incelenmis, ders kitaplari,
cesitli sinavlara hazirlik kitaplarindan yararlanarak ve arastirmaci ile bagka
uzmanlarin goriislerine dayanilarak 25 adet ¢oktan segmeli bir pilot ¢alisma
hazirlanmigtir. Bu pilot ¢aligma bagka bir okulda 6grenim géren yaklasik 60
8. sinif 6grencinse uygulanmis ve sonuglar analiz edildiginde madde giigliik
ve ay1rt edicilik indeks degerleri ¢ok diisiik olan veriler testten ¢ikarilarak 20
soruluk Seviye Belirleme Sinavinin nihai hali verilmistir.

Caligmada kullanilan Basari Testinin olusturulmasinda da benzer bir yol
izlenmistir. 8. sinif miifredatinda yer alan “denklemler ve esitsizlikler” konu-
lar1ile ilgili kazanimlari kapsayan 30 soruluk bir pilot ¢aligma hazirlanmaigtir.
Bu pilot ¢alisma, bu konular1 daha 6nce gormiis olan yaklagik 100 9. sinif
ogrencisine uygulanmuis, veri analizi yapildiktan sonra hem tekrar uzman
goriisti alinarak hem de gegerlilik ve giivenirliligi etkileyen ve amaca uygun
calismayan maddeler testten ¢ikartilarak 20 soruluk Basari Testi arastirmact
tarafindan gelistirilirmistir. Basar1 Testinin 6l¢timlerine ait Cronbach Alpha
katsay1s1 a =0,863 olarak ¢ikmistur.

Arastirmada kullanilan bir diger veri toplama arac1 olan “Matematik Tu-
tum Olgegi” ise Onal (2013) tarafindan gelistirilmis ve bu 6l¢egin i¢ tutarligi-
ni1 saptamak icin hesaplanan Cronbach Alpha katsayisi yazar tarafindan 0.90
olarak belirtilmistir. ‘Ilgi’, ‘kayg?, ‘calisma’ ve ‘gereklilik” olmak iizere 4 faktor
iceren Olgekte toplam 21 soru yer almaktadir.

5.3. Bulgular

Okul dis1 etkinlik olarak verilen Sudoku, Futoshiki ve Kakuro bulmaca-
larinin 8. Sinif 6grencilerinin matematik dersi basarilarina etkisi olup olma-
diginin arastirildig: bu ¢caligmada verilerin analizi igin SPSS 23 paket progra-
m1 kullanilmigtir.

5.3.1

Deney ve kontrol grubu i¢in tiim testlerde normal dagilim ve varyans ho-
mojenligi saglandig i¢in parametrik testlerden t-testi ile gruplar arasindaki
manidar farklilik arastirilmistir.
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Deney grubu 6grencilerin ontest ve sontest puanlari ile kontrol grubu
ogrencilerin Ontest ve sontest puanlar1 incelendiginde ¢ikan sonuglar Tablo
5.3.1.1. ve Tablo 5.3.1.2.de gosterilmistir;

Tablo 5.3.1.1. Deney Grubu Ogrencilerinin Ontest-Sontest karsilagtirmasi igin t-Testi

Sonuglar
Grup Sinav N = S sd t p
X
D Ontest 17 9,41 2,20 16 3,96 0,001
ene
7 Sontest 17 12,00 3.10

Normal ders anlatimina ek olarak okul dis1 etkililik biciminde Futoshi-
ki, Sudoku ve Kakuro bulmacalar1 ¢ozdiiriilen deney grubu égrencileri igin
matematik bagsarisini 6lgmeye yonelik yapilan dntest ve sontest puanlar: ara-
sinda manidar bir fark vardir, t(16) = 3,96, p = 0,001. Deney grubunun sontest
puan ortalamasi ( X =12,00), ontest puan ortalamasina ( X =9,41) gore daha
yiiksektir.

Tablo 5.3.1.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ontest-Sontest karsilastirmast icin  t-Testi

Sonuglari
Grup Smav N = S sd t P
X
Ontest 17 8,76 3,01 16 7,78 0,000
Kontrol
Sontest 17 14,00 3,75

Ayni 6gretmen tarafindan ayni sekilde ders anlatilan ama bulmaca-
lardan ¢ozdiiriilmeyen kontrol grubu 6grencileri i¢in matematik basarisini
dlgmeye yonelik yapilan dntest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir fark
vardir, t(16) = 7,78, p = 0,000. Kontrol grubunun sontest puan ortalamasi ( X
=14,00), ontest puan ortalamasina ( X =8,76) gore daha yiiksektir. Hem deney
grubunun hem de kontrol grubunun normal ders anlatimi siirecinin sonunda
denklemler ve esitsizlikler konusunda daha fazla bilgi edinmis olduklar1 igin
bu bulgular dogal bir sonugtur.

Deney ve kontrol grubunun dntest sonuglar ile deney ve kontrol grubu-
nun sontest sonuglari incelendiginde ¢ikan sonuglar asagidaki Tablo 5.3.1.3.
ve Tablo 5.3.1.4.de yer almaktadir;
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Tablo 5.3.1.3. Ontestin, Kontrol ve Deney Gruplari karsilastirmast icin t-Testi

Sonuglari
Sinav Gru N — S sd t
p X P
Ontest DNy 17 9,41 2,20 32 0,714 0,480
Kontrol 17 8,76 3,01

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6ntest sonuglart manidar bir fark-
lilik gostermemektedir, t(32) = 0,714, p = 0,480. Deney grubundaki 6grencile-
rin 6ntest ortalamas: ( X =9,41), kontrol grubundaki 6grencilerin ortalama-
sindan (X =8,76) daha yiiksek olsa da aradaki fark anlamli degildir. iki gru-
bun 6ntest sonuglarinda manidar bir fark ¢itkmamasindan dolays, baglangicta
iki grubun 6zdes oldugu soylenebilir.

Tablo 5.3.1.4. Sontestin, Kontrol ve Deney Gruplar: karsilastirmast igin t-Testi

Sonuglar
Sinav Gru N — S sd t
p X P
Sontest DReY 17 1200 3,10 32 1,692 0,100
Kontrol 17 14,00 3,75

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sontest sonuglar1 manidar bir
farklilik gostermemektedir, t(32) = 1,692, p = 0,100. Deney grubundaki 6g-
rencilerin sontest ortalamasi (X =12,00), kontrol grubundaki 6grencilerin
ortalamasindan ( X =14,00) daha az olsa da aradaki fark anlamli degildir.

Her iki grubunda hem 6ntest hem de sonttest puanlari arasinda manidar
bir fark olmamasi bulgusu normal anlatimi destekleyici olarak verilen okul
dis1 etkinlik seklinde sunulan Futoshiki, Kakuro ve Sudoku bulmacalarinin
matematik basarisina etki yapmadig: seklinde de yorumlanabilir.

5.3.2.

Deney ve kontrol grubu i¢in tiim testlerde normal dagilim ve varyans ho-
mojenligi saglandig1 i¢in parametrik testlerden t-testi ile gruplar arasindaki
manidar farklilik arastirilmastir.

Calismanin hemen sonrasinda uygulanan Sontest ile caligma bittikten 6
hafta sonra uygulanan Izleme Testinin karsilastirmasina ait sonuglar Tablo
5.3.2.1”de verilmistir:
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Tablo 5.3.2.1: Izleme Testi Sonuglarinin Kontrol ve Deney Grubuna gire
Karsilagtirilmast igin t-Testi sonuglar

Grup  Sinav N X S sd t p
Deney Sontest 17 12,00 3,10 16 0,471 0,644
Izleme Testi 17 12,41 4,50
Sontest 17 14,00 3,75 16 0,677 0,508
Kontrol .

Izleme Testi 17 13,64 4,35

Deney grubu i¢in sontest puanlari ile izleme testi puanlar1 arasinda an-
lamli bir fark yoktur, t(16) = 0,471, p = 0,644. Izleme testi puanlarinin orta-
lamasi ( X =12,41) sontest puanlarinin ortalamasindan( X =12,00) daha fazla
olsa da, fark manidar olmadig1 i¢in okul dis1 etkinlik olarak ders anlatmaya
ek bulmaca ¢ozdiiriilmesi 6grenmenin kaliciligini etkilememektedir seklin-
de yorum yapilabilir. Kontrol grubu igin sontest puanlari ile izleme testi pu-
anlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur, t(16) = 0,677, p = 0,508. Izleme testi
puanlarinin ortalamasi (X =14,00) sontest puanlarinin ortalamasindan( X
=13,64) daha fazla olsa da, fark manidar olmadig1 i¢in bulmaca ¢ozdiiriilme-
mesi 6grenmenin kaliciligini etkilememektedir seklinde yorum yapilabilir.
Kontrol grubunun izleme testi puanlar1 sonteste gore azalmis, buna kargilik
deney grubunun izleme testi puanlar1 sonteste gore artmis olsa da aradaki
farklarin manidar olmamasindan dolay1 bulmaca ¢6zmenin, 6grenmenin ka-
liciligina bir etkisi yoktur.

Kontrol ve deney grubunun izleme Testi analiz sonuglar1 asagidaki Tablo
5.3.2.2.”de sunulmugtur:

Tablo 4.28: Kontrol ve Deney Grubunun Izleme Testi Analizine Ait t-Testi Sonuglar:

Sinav Grup N S sd t p

X
Deney 17 12,41 4,50 32 0,813 0,422
Kontrol 17 13,64 4,35

[zleme Testi

Deney ve kontrol grubunun izleme testi puanlari manidar bir sekilde
farklilasmamaktadir, t(32) = 0,813, p = 0,422. Kontrol grubunun izleme testi
ortalamasi ( X =13,64), deney grubunun izleme testi puanindan (X =12,41)
biiyiik olsa da aradaki fark anlamli olmadig; icin kalicilik agisindan bir fark
yoktur. Bu bulgu su sekilde yorumlanabilir: Normal anlatimi destekleyici
olarak okul dis1 etkinlik biciminde Futoshiki, Sudoku ve Kakuro bulmacalar1
¢oziilmesi, 6grenmenin kaliciligini etkilememektedir.

<11
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5.3.3.

Deney ve kontrol grubu igin tiim testlerde normal dagilim ve varyans ho-
mojenligi saglandig1 i¢in parametrik testlerden t-testi ile matematige yonelik
tutum yoniinden gruplar arasindaki manidar farklilik aragtirilmigtar.

Calisma oncesinde 1. uygulamasi yapilan ve ¢aligma sonrasinda ise 2. ve
3. kez uygulanan matematik tutum olgegine ait verilerin analiz sonuglar1 aga-
gidaki Tablo 5.3.3.1.de yer almaktadir:

Tablo 5.3.3.1. Matematik Tutum Olgeginin Deney ve Kontrol Grubu Karsilastirmasi
I¢in t-Testi Sonuglar:

Uygulama Grup N X S sd t p
1. Uveulama Deney 17 77,88 12,84 32 1,094 0,282
Y8 Kontrol 17 8205 9,07
2 Uveulama Deney 17 76,76 14,14 32 0,191 0,850
e Kontrol 17 77,58 10,74

D 17 77,88 13,01 32 0,457 0,651
3. Uygulama eney

Kontrol 17 75,88 12,47

Caligmaya baslamadan 6nce yapilan basari testinin oOntest ile birlikte
uygulanan, matematik tutum o6l¢eginin ilk uygulamasinda kontrol ve deney
grubu 6grencilerin puanlari arasinda manidar bir fark yoktur. t(32) = 1,094,
p = 0,282. Her ne kadar kontrol grubunun ilk uygulama tutum puanm (X
=82,05), deney grubunun ortalama tutum puanindan ( X =77,88) yiiksek olsa
da aradaki fark anlamli olmadig1 i¢in ¢alismaya baslamadan 6nce her iki gru-
bun matematige karsi tutum konusunda 6zdes oldugu séylenebilir. Normal
ders anlatimina ek olarak Futoshiki, Sudoku ve Kakuro bulmacalar1 ¢6zdii-
riillen deney grubu 6grencilerine ve sadece normal ders anlatim1 yapilan kont-
rol grubu 6grencilerine ¢aligmadan sonra ikinci kez uygulanan tutum olgegi
puanlari i¢in gruplar arasi fark manidar degildir, t(32) = 0,191, p = 0,850.
Deney grubu 6grencilerin ikinci uygulamada tutum puanlari ortalamas: (X
=76,76), kontrol grubu ortalamasindan (X =77,58) az olsa da fark manidar
olmadig i¢in iki grubun 6zdesligi matematige kars: tutum konusunda bozul-
mamuistir. Bu bulgu su sekilde de yorumlanabilir; 6grencilere normal ders an-
latimina ek olarak bulmaca ¢ozdiiriilmesi matematige kars: tutumu, bulmaca
¢ozdiiriilmemesi ile ayni etkilemistir. Izleme testinden sonra iigiincii kez uy-
gulanan tutum 6l¢egi puanlari deney ve kontrol grubu i¢in anlamli sekilde
farklilasmamustir, t(32) = 0,457, p = 0,651. Deney grubu i¢in 3. uygulamanin
ortalamasi (X =77,88), kontrol grubunun 3. uygulama ortalamasindan (X
=75,88) yiiksek ¢ikmuis olsa da fark manidar olmadigi icin gruplarin 6zdesligi
devam etmistir. Normal anlatima ek olarak bulmaca ¢6zdiiriillmesinin mate-
matik tutumunun degismesinin kaliciligina etkisi, bulmaca ¢ozdiiriilmemesi
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ile aynidir seklinde yorum yapilabilir.

Gruplarin kendi icinde Matematik Tutum Ol¢egi puanlar1 incelendigin-
de deney grubu i¢in ¢ikan sonuglar asagida Tablo 5.3.3.2.de verilmistir:

Tablo 5.3.3.2. Deney Grubunun, Matematik Tutum Olgcegi Puanlarinin
Karsilasgtirilmast igin t-Testi Sonuglar

Grup  Sinav N X S sd t p
1. Uygulama 17 77,88 12,84 16 0,382 0,708
2. Uygulama 17 76,76 14,14
2. Uygulama 17 76,76 14,14 16 0,347 0,733
Deney
3. Uygulama 17 77,88 13,01
1. Uygulama 17 77,88 12,84 16 0,000 1,000

3.Uygulama 17 77,88 13,01

Deney grubu i¢in galisma 6ncesi yapilan 1. uygulama ile ¢aligma sonrasi
yapilan 2. uygulama puanlar1 karsilagtirildiginda manidar bir fark ¢ikma-
mistir, t(16) = 0,382, p = 0,708. Ilk uygulamanin ortalamast (X =77,88), ikin-
ci uygulamanin ortalamasindan (X =76,76) yiiksek ¢cikmis olmasina ragmen
aradaki fark anlamli olmadig1 i¢in normal ders anlatima ek olarak bulmaca
¢ozdiiriilmesi matematige kars: tutumu etkilememistir. Calismadan hemen
sonra yapilan 2. uygulama ile 6 hafta sonra yapilan 3. uygulama puanlar: kar-
silastirildiginda aralarinda manidar bir fark olusmamugstir, t(16) = 0,347, p =
0,733. Ikinci uygulamanin ortalamasi (X =76,76), ii¢iincii uygulamanin orta-
lamasindan ( X =77,88) kii¢iik ¢ikmis olmasina ragmen aradaki fark anlamli
olmadig1 i¢in normal ders anlatima ek olarak bulmaca ¢6zdiiriilmesi ¢aligma
sonrasindaki siirecte matematige kars: tutumun kaliciligini etkilememistir.
Caligmadan once yapilan ilk uygulama ile ¢alismandan 6 hafta sonra yapilan
son uygulamanin puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur. t(16) = 0,000, p
= 1,000. ilk uygulama ile son uygulama puanlar1 esit (X =77,88) ¢iktigindan
dolay1 deney grubunun tutum puanlarinda her hangi bir degisiklik olmamis-
tir. Bu bulguya gore su yorum yapilabilir; okul dis1 etkinlik olarak bulmaca
¢ozdiiriilmesi matematige kars1 tutumu etkilememistir. Yukarida verilen ve
3 uygulamanin 2serli gruplar halinde degerlendirilmesini igeren bulgulara
gore su yorum yapilabilir: Bulmaca ¢ozdiiriilerek 6grencilerin matematige
kars1 tutumunda ve tutumun kaliciliginda bir degisme olmamaigtir.

Gruplarin kendi icinde Matematik Tutum Olgegi puanlari incelendigin-
de kontrol grubu i¢in ¢ikan sonuglar agagida Tablo 5.3.3.3.’de verilmistir:



14 - Senol NAMLI, Gabil ADILOV

Tablo 5.3.3.3 Kontrol Grubunun, Matematik Tutum Olgcegi Puanlarinin
Karsilastirilmast icin t-Testi

X

Grup Sinav N S sd t p
1. Uygulama 17 82,05 9,07 16 2,502 0,024
2. Uygulama 17 77,58 10,74
2. Uygulama 17 77,58 10,74 16 0,844 0,411
Kontrol
3. Uygulama 17 75,88 12,47
1. Uygulama 17 82,05 9,07 16 2,784 0,013

3.Uygulama 17 75,88 12,47

Kontrol grubu i¢in ¢alisma 6ncesi yapilan 1. uygulama ile ¢alisma sonrasi
yapilan 2. uygulama puanlar1 arasindaki fark manidardir, t(16) = 2,502, p
= 0,024. i1k uygulamanin ortalamast (X =82,05), ikinci uygulamanin orta-
lamasindan (X =77,58) yiiksek ¢ikmis ve aradaki fark manidardir. Bu du-
rumda bulmaca ¢ézdiiriilmeden sadece normal ders islenen kontrol grubu
ogrencilerinde matematige kars: tutumda diisiis yasanmistir. Caligmadan he-
men sonra yapilan 2. uygulama ile 6 hafta sonra yapilan 3. uygulama puanlar
karsilastirildiginda aralarinda manidar bir fark olusmamaistir, t(16) = 0,844,
p = 0,411. ikinci uygulamanin ortalamasi (X =77,58), tigiincii uygulamanin
ortalamasindan (X =75,88) biiyiik ¢cikmig olmasina ragmen aradaki fark an-
laml1 olmadig1 icin sadece normal ders anlatimi yapilip ek olarak bulmaca
¢ozdiriilmemesi ¢aligma sonrasindaki siire¢te matematige kars: tutumun
kaliciligini etkilememistir. Calismadan once yapilan ilk uygulama ile ¢alig-
mandan 6 hafta sonra yapilan son uygulamanin puanlar: arasinda anlamli
bir fark vardir. t(16) = 2,784, p = 0,013. ilk uygulamada ¢ikan tutum puan-
lar1 (X =82,05), son uygulama ¢ikan tutum puanlarindan (X =75,88) yiik-
sek ¢ikmistir. Bu bulguya gore su yorum yapilabilir; okul dis1 etkinlik olarak
bulmaca ¢ézdiiriilmeden sadece normal ders anlatimi yapilan kontrol grubu
ogrencilerinde ¢caligmadan sonra matematige karsi1 tutumda kalici bir diisiis
olmustur. Yukarida verilen ve 3 uygulamanin 2serli gruplar halinde degerlen-
dirilmesini i¢eren bulgulara gore su yorum yapilabilir: Bulmaca ¢ézdiiriilme-
yen 6grencilerin matematige kars: tutumunda ve tutumun kaliciliginda bir
azalma olmustur.

Bu bulgulardan hareketle su yorum yapilabilir; bir diger ifade ile okul
dis1 etkinlik olarak Futoshiki, Kakuro ve Sudoku bulmacalari, normal anlati-
ma ek olarak verildiginde matematige kars: tutumu etkilememektedir.

5.4. Tartigma ve Sonug

Bu ornek galismada say yerlestirme tarzi bulmacalardan olan Sudoku,
Futoshiki ve Kakuro bulmacalarinin okul dis1 etkinlik olarak verildiginde 8.
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sinif Denklem ve Esitsizlik konularindaki akademik basariya ve matematige
kars1 tutuma etkisi arastirilmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Say1 yerlestirme tarzi bulmacalardan olan Sudoku, Futoshiki ve Ka-
kuro bulmacalarinin okul dis1 etkinlik olarak verildiginde 8. sinif Denklem
ve Esitsizlik konularindaki akademik basariya etkisi olmadig1 bulunmustur.
Bu sonug akademik basariy: azalttig1 veya olumsuz etkiledigi seklinde algi-
lanmamalidir.

2. Okul dis1 etkinlik olarak verilen Sudoku, Futoshiki ve Kakuro Bul-
macalar1 8. sinif Denklem ve Esitsizlik konularindaki akademik basarinin
kaliciligina etki etmedigi sonucu bulunmustur. Bu sonug kalicilig1 azalttig:
veya olumsuz etkiledigi seklinde algilanmamalidur.

3. Say1 yerlestirme tarzi bulmacalardan olan Sudoku, Futoshiki ve Ka-
kuro bulmacalarinin okul dis1 etkinlik olarak verildiginde matematige kars:
tutuma etkisi olmadig1 sonucuna varilmaigtir.

Bu sonuglar dogrultusunda; Sudoku, Futoshiki ve Kakuro bulmacalari-
nin, akademik bagari iizerinde etkisinin olmamasi alanyazinda yer alan daha
onceki caligmalarla értiigmemektedir. Ornegin, Songur (2006) Harfli Ifade-
ler ve Denklemler konusunda Oyun ve Bulmacalarla Ogretim yonteminin
geleneksel 6gretim yonteminden daha basarili oldugu sonucuna ulagmigtur.
Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi (2011) bulmaca temelli 6grenmenin
6grencilerin akil ylriitme ve problem ¢6zme yeteneklerinde artig sagladigini
bulmuglardir. Aslan (2012) ve Aydemir (2012) bulmacalarin akademik basa-
r1y1 arttirdigini sonucunu elde etmislerdir. Fakat daha 6nceki ¢aligmalar hep
bir 6gretim yontemi olarak sunulmugtur. Bu ¢aligmanin 6nceki ¢aligmalarla
ortismemesinin baglica sebebi basli basina bir 6gretim yontemi olmayip, sa-
dece normal 6gretimi destekleyici bir yontem olmasidir ¢iinkii Kose (2013) ve
Binbagioglu (2000) okul dist etkinliklerin formal 6gretim yerine kullanila-
mayacagini sadece tamamlayici nitelikte oldugunu belirtmistir.

Akademik bagarinin artmamasindaki bir diger sebep de, secilen bulma-
calarin akademik basar1y1 arttirmak icin uygun bulmacalar olmamasidir. Bu
bulmacalarin Denklemler ve Esitsizlikler konusuna etki yapacag: diisiiniilen
bulmaca tiirleridir. Bu sekilde diistilmesindeki sebep; Sudoku bulmacasinin
tahminden ¢ok akil yiirtitme, Kakuro bulmacasinin denklemleri ve Futoshiki
bulmacasinin ise esitsizlik icermesidir (Lynce ve Ouaknine, 2006). Akkan,
Baki ve Cakiroglu (2012) ve Giirbiiz ve Akkan (2010) yaptiklar: arastirma-
da aritmetikten cebire gecisin ¢ok kolay olmadigini, 8. sinif diizeyindeki 6g-
rencilerin bile cogunlukla aritmetik islemlerle denklem ¢6ztimii yaptiklarini
ortaya koymuslardir, bu sebeple denklem ve esitsizlik ¢cozme becerileri ¢ok
kolay degisen ve gelisen bir yetenek degildir.
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“Kisi, etrafindaki degisikligi izler, bu degisimlerden yeni bilgiler elde
eder, elde ettigi bilgi ve olusturdugu inang ve deger sistemi dogrultusunda
dis diinyaya uyum saglamaya calisir. Iste bu uyum istegi zamanla tutumla-
rin degismesine yol agar” (Erdogan, 1997, s. 366). Matematige kars: tutumda
olumlu yonde degisim olmamasinin sebebi ise matematige kars1 olumlu tu-
tum degisikligi i¢cin gerekli, siirenin saglanamamis olmasi olabilir. 25 giinlitk
bir ¢aligma uzun bir siirecte olusturduklar: tutumlar: degistirmede yeterli
olmamus olabilir.

Tutumun degismemesindeki diger bir sebep ise asil amaci akademik
basar1 artisini kontrol etmek olan bulmacalarin tutum degisimi icin uygun
materyal olmamast olabilir. Tutum degistirme araglar1 6zel olarak tasarlanip,
cesitli ikna teknikleri ile kullanildig1 (Demirtas, 2004) i¢in bulmaca ¢ozdiir-
mek tutum degisimi i¢in etkili olmamis olabilir.

6. Genel Degerlendirme

Ornek ¢aligma ve literatiir taramasi birlikte degerlendirildiginde, sonu¢
olarak, say1 yerlestirme tarzi bulmacalar, dogrudan denklemler ve esitsizlik-
ler konusunda etkili olmasa da matematik egitiminde 6nemli olan baz1 dolay-
11 becerileri destekledigi i¢in 6gretim ortamlarinda kullanilmasi 6nerilebilir.
Bu bulmacalar, 6grencilerin akil yiiriitme yeteneklerini gelistirmelerine, gok
boyutlu diisiinebilme kapasitelerini artirmalarina ve dikkat ile yogunlasma
becerilerini giiglendirmelerine yardimeci olabilir.

Ozellikle Futoshiki, Sudoku ve Kakuro gibi bulmacalar, égrencilerin
problem ¢ozme stratejileri gelistirmelerine katkida bulunur. Bu siiregte, 6g-
renciler bir problemi ¢6zmek i¢in farkli yontemler denemeyi 6grenirler ve bu
da onlarin esneklik ve yaraticilik gibi 6nemli beceriler kazanmalarini saglar.
Ayrica, bu tiir bulmacalar 6grencilerin sabirli ve sebatkar olmalarini tegvik
eder, ¢iinkii ¢6ztime ulagmak i¢cin uzun siireli odaklanma ve dikkat gerektirir.

Matematik egitiminde, sadece dogrudan matematiksel kavramlar: 6g-
retmek yeterli degildir; ayn1 zamanda 6grencilerin bu kavramlar: anlama-
larina ve giinlitkk yasamda uygulamalarina yardimci olacak beceriler kazan-
malar1 da 6nemlidir. Bu nedenle, say1 yerlestirme tarzi bulmacalarin 6gretim
ortamlarina dahil edilmesi, 6grencilerin matematige olan ilgilerini artirabilir
ve matematigi daha erisilebilir ve eglenceli bir hale getirebilir.

Ozetle, say1 yerlestirme tarzi bulmacalar, dogrudan matematiksel ko-
nular iizerinde etkili olmasa da, 6grencilerin genel matematik becerilerini
gelistirmelerine katki saglayan onemli araglardir. Bu nedenle, 6gretmenler
tarafindan egitim programlarina dahil edilmeleri, matematik egitiminde bii-
tlinciil bir yaklagim benimsenmesine yardimci olabilir.
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Modelleme dongiileri ilk defa 1970’lerin sonlarinda iiniversitelerin mi-
hendislik fakiiltelerinde dongiisel sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Haines & Crouch, 2010). Matematiksel modelleme ve bununla ilgili aktivi-
teler arastirmacilar tarafindan 6grencilerin davranislarini anlamak amaciyla
yiritiilen bu etkinlikler bir dongii olarak matematiksel modelleme siirecini
temsil etmektedir (Haines & Crouch, 2010). Bir bagka ifadeyle tiim modelle-
me siireci modelleyicilerin ge¢mesi gereken adimlari iceren model olusturma
stireglerini icermektedir. Uluslararasi literatiirde dongtisel sekilde gercekle-
sen model olusturma siireclerine yonelik ge¢misten giiniimiize birgok ¢alis-
ma vardir. Bu konuda 6n plana ¢ikan aragtirmalarin bazilar1 6zellikle dikkat
cekmektedir. Bunlar; Maki ve Thompson (1973), Fischer ve Malle (1985), Blum
(1985), Blum ve Niss (1991), Berry ve Davies (1996), Blum (1996), Blomhoej ve
Jensen (2003), Lesh ve Doerr (2003), Lester ve Kehle (2003), Ferri (2006), Blum
ve Leif3 (2007) ile Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards’in (2007) ¢alisma-
laridir. Ayrica PISA-matematik okuryazarliginin da merkezinde yer alan
matematiksel modelleme dongiisii ABD, ingiltere, Avustralya, Hollanda, Al-
manya, Isveg ve Singapur gibi bir¢ok iilkenin miifredatina girmistir (Eraslan
& Sahin, 2023). Asagida bu modelleme dongiilerinin ge¢misten giiniimiize
kadar gelirken nasil bir degisim ve gelisim gosterdigi agiklanirken ayrica PI-
SA’da yer alan modelleme dongtisii ile PISA-2022’de en bagarili sonuglar: elde
eden Singapur miifredatinda yer alan matematiksel modelleme stireci taniti-
lacaktur.

MODELLEME DONGULERININ GELiSiMI

1973 yilindaki ¢aligmalarinda Maki ve Thompson, modelleme agsamasi-
nin temel unsurlarini igeren ilk modelleme dongiilerinden birini gelistirmis-
lerdir. Bu modelleme dongiisii matematiksel modelleme siirecindeki bireysel
davraniglarin degerlendirilmesi amaciyla kullanigh olsa da modelleme siire-
cinin lineer (dogrusal) sekilde ilerledigine yonelik yanlis bir anlayis olusma-
sina neden olmaktadir (Kehle ve Lester, 2003). Oysa model olusturma etkin-
likleri (MOE) ile ¢alisan tecriibeli ya da tecriibesiz tiim modelleyicilerin bir
asamadan digerine atlayarak, daha 6nce gectikleri asamaya geri dondiikleri
ve bazen tiim dongiiyli birden ¢ok tekrarladiklar: gortilmektedir (Kehle ve
Lester, 2003). Ogrencilerin hem matematiksel kavramlar:1 hem de modelleme
stirecini anlamalarini saglamak i¢in ¢esitli asamalardan gececekleri MOE ile
calismalarini saglayarak modelleme deneyimlerini tekrarlamalar1 pedagojik
olarak gereklidir (Lesh ve Doerr, 2003; Kehle ve Lester, 2003).
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Gergekei Problem

Yorumlama
Yalhnlastirma
Matematiksel Gereekei Model
Sonuclar
Hesaplama Soyutlama

Matematiksel Model

Sekil 1: Maki &~ Thompsonin (1973) modelleme dongiisii

Maki ve Thomson'in (1973) gelistirdigi dongiiniin asamalar1 Kehle ve
Lester (2003) tarafindan su sekilde agiklanmistir. Sorunu ¢d6zmeye baslamak
i¢in, bireyin sorunu dogrudan ilgilendiren temel kavramlari belirleyerek kar-
magsik ortami yalinlastirmas: gerekmektedir. Bu yalinlastirma asamasi, gor-
mezden gelinebilecek kararlarin alinmasini, temel kavramlarin birbiriyle na-
sil baglantili olduguna dair bir fikir gelistirmesini ve orijinal durumu gergek-
¢i bir model olusturarak sonug¢landirmasini igerir. Gergek¢i model, orijinal
durumdan daha kolay olan incelenme durumu ile modeli tekrar gézden gegi-
rerek bakilmasi ve anlagilmasi nedeniyle tam olarak bir modeldir. Soyutlama
asamasi, gercekei modelin temel 6zelliklerini temsil etmek i¢cin matematik-
sel kavramlarin se¢imini icerir. Cogu kez soyutlama asamasinda, verilen bir
temsilin sonraki asama olan hesaplama asamasinda bir sezgi olusturmak i¢in
de yol gostericidir. Bir problem ¢dziicii, orijinal durumun matematiksel bir
temsilini ve temsil ile ilgili belirli bir matematik problemi iiretmesinden son-
ra matematiksel problem kendi basina bir anlam kazanir. Bu sekilde problem
izole edilmis ve iyi tanimlanmis bir matematiksel problem haline doénisiir.
Ugiincii agsama ise bazi matematiksel hesaplamalar yapmak amaciyla mate-
matiksel temsilleri kullanma veya akil yiirtitme siireclerini icerir. Bu asama-
da, bireyin matematiksel gercekleri ve akil ytirtitme becerilerini kullanmasi
saglanir. Son evrede ise bu matematiksel diisiinme sonuglar1 yorumlanir ve
problemin orijinal baglamina uygulanir.

1980’lerde okullarda matematiksel modelleme tizerine ¢aligmalarin ge-
lisimi biligsel yaklasimla didaktik ve baglamsal modelleme uygulamalar: ve
yorumlamalari izerine odaklanilmistir (Haines & Crouch, 2010). Bunlardan
biri de Blum’un (1985) asagidaki modelleme dongiistidiir.
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Sekil 2: Blum'un (1985) modelleme dongiisii

Yukaridaki dongii daha sonra yine Blum tarafindan gelistirilerek 1996
yilinda asagida Sekil-3 de gosterilen bir ger¢ek yasam problemini modeller-
ken gergek ile matematik arasinda nasil hareket edildigi siiregler tizerinden
aciklamistir (Maap, 2006).

| |
| Gercek model matematiklestirme Matematiksel
\. basitlef)il"yv f model
. Gercek vasam matematikle
problemi cahsma
gecerh Kilma,
onavlama
Aciklamah * | - ]\fa.t.ematlks el
o vorumlama cozim
coziim
GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 3: Blumun (1996) modelleme dongiisii

Modelleme siirecinin bir gercek yasam problemi ile basladigini dile getir-
mis ve bu problemi basitlestirerek, yapilandirarak ve ideallestirerek gercek bir
model elde edildigini belirtmistir. Gergek bir modelin matematiklestirilmesi
matematiksel bir model olusturmaya dayanmaktadir. Matematikle ugrasarak
matematiksel bir ¢6ziim elde edilir. Bu ¢6ziimiin dncelikle yorumlanmasi ve
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ardindan gegerliliginin saglanmasi gerekmektedir. Eger ¢c6ziim ya da segilen
stireg gercege yaklasimi saglamiyorsa birkag basamak ya da ilk asamada segi-
len modelleme siireci tizerinde tekrar ¢calismak gerekmektedir (Maap, 2006).

Iki-binli yillarin basinda Lester ve Kehle (2003) matematiksel problem
¢ozmeye olan bakis agisin1 daha da genisletilerek matematiksel modelleme
etkinligi kavramini bilis-iistii temelinde tanimlamis ve bu gergevede asagi-
daki ideal matematiksel etkinlik modelini gelistirmistir.

Y alinlastirmak/Problem Kurma
Baglam

(gergek, hayali = Problem
va da
matematiksel) A e Vo i e
A - 4 B
+ S L v | 7
I g P | §
I - V< -~ I =
| i Wiing 1 ]
> b . =
1 D - ~ c
“Hesaplama™ ;
Coziim < Matematiksel
Temsil
___________ >

Sekil 4: Lester & Kehle'nin (2003) modelleme dongiisii

Lester ve Kehle (2003) ideal matematiksel etkinlik modeline gore: (1)
yalinlastirma/ probleme kurma asamasinda (A-B) gercekei ve karmasik ma-
tematiksel bir durumdan matematiksel bir problem olusturulmas: oldugu-
nu belirtmistir. Problemi ¢6zmeye baslamak icin problemle ilgili dogrudan
kavramlar ve siire¢ belirlenerek karmasik olan yap: yalinlastirilir. (2) soyut-
lama asamasinda (B-C) matematiksel kavram ve notasyonlarin se¢imi, bir
baska deyisle gercek modelin temel 6zelliklerinin matematiksel olarak tem-
sil edilmesini gostermektedir. (3) hesaplama agsamasi (C-D) matematiksel
ifadelerin kullanilmasi ve bazi matematiksel sonuclarin ¢ikarimini igerir.
Bu siirecte kisinin kendi matematiksel bilgi, beceri, muhakeme yetenegi ve
deneyimi 6nemli rol oynamaktadir. (4) yorumlama (D-A) agamasi ulagilan
sonucun veya ¢oziimlerin ilgili baglamla, problem ve matematiksel gosterim
ile karsilastirilmasi ve yorumlanmasini igerir. Fakat bu karsilagtirma islemi
sadece sonug¢ bulunduktan veya problem ¢o6ziildiikten sonra olmaz, siirecin
her asamasinda ve her zaman aninda gergeklesir (Eraslan, 2012). Dolayisiyla
MOE lineer olmayan etkinlikler olup dongiiler seklinde gergeklesmektedir.
Bu dongiilerde asamalar arasinda belli bir gerceklesme siralamasi olmadig:
gibi, bu dongiiler i¢inde her asama da mutlaka bulunmak zorunda degildir.
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Modelleme dongiisiinde 6grenciler birden fazla ¢6ziim dongiisti gergeklesti-
rebilmekte ve asamalar arasinda tekrar tekrar gecisler olabilmektedir (Sahin,
2014; Kant, 2011).

Bir diger modelleme dongiisii modelleme problemleri i¢in dort asamali
bir ¢oziim plani adi altinda Blum ve Ferri (2009) tarafindan gelistirilmistir. Bu
dongii dort asamadan olugsmakta olup asagidaki sekilde agiklanmuistir.

)] '.,.\
1. Problemi Anlama & 2. Model Kurma *‘f‘_e

e Problem durumunu okuma > b ihtiyac olunan veriyi olusturma

ve hayalinde canlandirma vevarsayimlarda bulunma
* (izim yapma » Matematiksel iliskiler arama

A
. B ; s £

Bulunan sonucu orijinal e Uygunislemleri kullanma

problemle iliskilendirme * Matematiksel sonucu bulma
En son cevabin yazilmasi/rapor

Sekil 5: Blum ve Ferri‘nin (2009) modelleme dongiisii

Blum ve Ferri (2009) sunduklar: dongiide modelleme siirecini problemi
anlama, modeli kurma, matematik kullanim1 ve sonucu agiklama olarak dort
asamada agiklamislardir. Problemi anlama asamasinda 6grencilerin giinliik
yasam durumundan uyarlanmis bir problem durumunu anlamak igin bir
takim eylemleri gergeklestirmektedir. Bunlar okuma, hayalinde canlandir-
ma, ¢izim yapma, tabloyu okuma gibi eylemleri yaparak problemi yalin hale
getirmeye c¢alismaktadirlar. Model kurmada ise 6grenciler ihtiyag duydugu
veriyi olusturur; veri ve problem arasinda iligski kurar; kurallar: tanir ve bu-
lur; ortintiileri fark eder ve varsayimlarda bulunurlar. Matematik kullanma
asamasinda 6grencilerden uygun olan matematiksel kavramlari belirlemele-
ri, uygun matematiksel islemleri yapmalar1 ve bir matematiksel sonuca ulas-
malar1 beklenilmektedir. Ogrencilerin yaptiklarinin dogrulunu sorguladig,
sonucu agtklama agsamasinda 6grencilerin, elde edilen sonucu gergek yasamla
iliskilendirerek modelin gegerliliginin onaylamasini ve ¢6ziimiin raporlastir-
mas1 beklenilmektedir. Blum ve Ferrinin (2009) bu dongiisiinde 6grencile-
rin MOE’nin ¢6ziimii sirasinda agamalar: sirasiyla gergeklestirmek zorunda
degillerdir. Ogrenciler ¢6ziim sirasinda bu agamalardan gecerken diigitnme
stireglerini ve karsilastiklar1 zorluklari siire¢ esnasinda uygulayicilara yansi-
tabilirler. Bu sekilde 6grencilerin diisiinme siireglerini ve karsilastiklar: giig-
likleri belirlemek ¢ok daha kolay olacaktur.
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Onemli déngiilerden biri de 2007 yilinda Blum ve Leif} tarafindan ortaya
konmugtur. Bu modelleme siireci Ferri‘nin (2006) modelleme siirecinin gelis-
tirilmis halidir. Bu gosterimin 6zelligi ger¢ek durum ve problemi anlamanin,
yine ekstra matematiksel yaklagimla gercek model ve problemin bir durum
modeline dogru ilerlediginin altin1 ¢izmek istemistir (Haines & Crouch, 2010).

3 1 Problemi
e Alatemanibiae] anlams
madel ve Z Baxitlegtirme
medel 1e Preblem Vapaland
; % pa IFTEE
""’1 b | 3 Matematikaellegtirme
Gergek ..——-‘ 4 Matemarikzel
duram 1 ﬁ 4 olarak galignus
Froblem '—;—"" 5 Verumlams
& Dojrulams,
gegerliligind
= sajlama
Gergek T Oriava
sonuglar pikarmak
Cargeklik
Maremari bk

Sekil 6: Blum & LeifS’in (2007) modelleme dongiisii

Ayn1 y1l bir diger ¢alisma ise Stillman, Stillman, Galbraith, Brown ve
Edwards (2007) tarafindan gerceklestirilmistir. Ogrencilerin model olus-
turma etkinligi ile ugrasirken model olusturma siirecindeki her bir asama
asagidaki sekilde tanimlanmistir.
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Sekil 7: Stillman, Galbraith, Brown & Edwardsin (2007) modelleme dongtisii
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Modelleme yapilirken gercek ve matematik arasinda gidip gelinir. Mo-
delleme siireci karmasik bir gercek yasam durumuyla baslar. Bu durumdan
bir problem ifadesi elde edilir. Buradan matematiklestirme araciligiyla bir
matematiksel modele ulasilir ve model iizerinde yapilan matematiksel ca-
lismayla ¢6ztim bulunabilir. Bu ¢6ztim dncelikle yorumlanir ve daha sonra
dogrulugu gosterilir. Eger ¢oziim veya segilen siire¢ gercekle uyum saglamaz-
sa belirli adimlar veya modelleme siirecinin tamami tekrarlanir (Stillman,
Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007).

PiSA MODELLEME DONGUSU

Literatiire paralel olarak PISAnin (Uluslararast Ogrenci Degerlendir-
me Programi) asagidaki modelleme dongiisti (Sekil-8), problem ¢oziiciilerin
matematik okuryazarligini sergilerken hareket ettigi asamalarin ideal ve ba-
sitlestirilmis bir versiyonu olarak sunulmaktadir (MEB, 2016). Ogrencilerin
birer aktif problem ¢oziiciiler olmasi nedeniyle modelleme déngiisii PISA'nin
merkezinde yer alir ve 6grenciler bu dongiideki her bir asamayi gergeklestir-
mesi degerlendirme baglaminda amaglanmamaktadir (OECD, 2013). OECD
(2013) bu durumu soyle agiklamaktadir: Modelleme dongiistiniin grup iiye-
leri tarafindan dstlenilen bir siire¢ olmasi nedeniyle birey modelleme don-
giisiindeki agamalarin hepsinden gegmeyerek bir takim agamalar: tamamla-
maktadir (OECD, 2013). Bazi1 durumlarda, baz1 sorulari cevaplamak veya bir
sonug ¢ikarmak i¢in dogrudan uygulanabilir grafikler veya denklemler gibi
matematiksel gosterimler verilmektedir. Boyle durumlarin olmasi nedeniyle,
birgok PISA maddesi modelleme dongiisiiniin yalnizca bir agamasinin deger-
lendirilmesini igermektedir (OECD, 2013). Gergekte, problem ¢oziicii stiregte
asamalar arasinda kararsiz kalabilmekte ve bu durumla karsilastiginda daha
onceki kararlar1 ve varsayimlar: tekrar gozden gegirebilmektedir. Siiregler
onemli zorluklar ortaya koyabilmekte ve dongii birkag defa tekrarlanarak ta-
mamlanmaktadir (OECD, 2013).

Gergek yasam durumlari
Matematiksel igerik kategorileri: Niceiik; belirsizlik ve veri; degisim ve iligkiler; uzay ve sekil
cek yasam k ileri: Bireysel; Topli l; Mesleki; Bilimsel

Matematiksel
problem

Gergek baglamda
problem

Gergek baglamda
sonuglar

Matematiksel
sonuglar

Degerlendirme

Sekil 8: PISA modelleme dingiisii (MEB, 2016).
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PISA’nin merkezinde yer alan matematiksel modelleme dongiisii gergek
baglamda problem agsamasi ile baglayan ideal bir dizi agamay1 gostermekte-
dir. Problem ¢oziictiler, problem durumundaki matematiksel iliskileri ve ma-
tematiksel iliskilere gore durumu formiile etmeye, durumu yalinlastirmak
amaciyla varsaymm tiretmesi gerekmektedir (OECD, 2013). Boylelikle prob-
lem ¢oziicii gergek baglamda problem durumunu matematiksel probleme
doniistiirmektedir. Problem ¢6ziicii matematiksel kavramlar, prosediirler,
olgular ve araglar kullanarak “matematiksel sonuglar” elde etmek amaciyla
yiiriitme yapmasi gerektigi belirtilmektedir (OECD, 2013). Bu asamada ge-
nellikle matematiksel akil yiiriitme kullanilmakta, manipiilasyon, dontisiim
ve hesaplama yapilmaktadir. Elde edilen “matematiksel sonuglar” gercek bag-
lamda yorumlanir. Yorumlamada elde edilen matematiksel sonuglarin gercek
yasamda kullanilabilir oldugunun degerlendirilmesini, yorumlanmasini ve
uygulanmasini icermektedir. Matematigin formiilasyonu, yiiritiilmesi ve yo-
rumlanmasina iligkin bu siiregler, matematiksel modelleme dongiisiiniin kilit
unsurlaridir ve ayn1 zamanda matematiksel okuryazarlik taniminin temel bi-
lesenleri arasindadir (OECD, 2013).

SINGAPUR MUFRADATINDA MATEMATIKSEL MODELLEME

Singapur matematik miifredat gergevesinin ana hedefi problem ¢6zme ol-
masina ragmen 2007 den itibaren matematiksel modelleme miifredata 6nemli
bir siire¢ olarak dahil edilmistir (Kit Ee Dawn, 2018). Burada amac su sekilde
ifade edilmistir: Matematiksel modelleme gibi ger¢ek-yasam problemi ¢ozme
gorevleri, 6grencilerin 6grendikleri matematigi gercek diinyayla iliskilendir-
melerine, temel matematiksel kavram ve yontemleri daha iyi anlamalarina ve
matematiksel yeterliliklerini gelistirmelerine olanak tanir (CPDD, 2012). Sin-
gapur Egitim Bakanlig1 (SME) ve Ulusal Egitim Enstitiisii (NIE) tarafindan
ortaokul matematik 6gretmenleriyle yiiriitillen hizmet i¢i programlar yoluyla
matematiksel modelleme siirecinin acik 6rneklerle tam olarak anlagilmasinin
saglanmasina; 6gretmenlerin okullarinda matematiksel modelleme etkinlik-
leri olusturmalarina, uygulamalarina ve degerlendirmelerine; 6gretmenlerin
modelleme yeterliliklerine sahip birer modelleyici olarak yetismeleri amag-
lanmistir (Kit Ee Dawn, 2018). Bu 6gretmenlere NIE biinyesinde yer alan
matematik egitimcileri tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme kay-
naklarinin yaninda temel modelleme siireglerini 6zetleyen ve matematiksel
modellemeyi tanimlayan matematiksel modelleme kiti ile ek kaynak destegi
verilmis; bu sekilde Singapur okullarinda matematiksel modelleme etkinlik-
lerinin deneyimli 6gretmenler tarafindan baslatilmas: saglanmistir (Kit Ee
Dawn, 2018). Bu siire¢ okullar arasi modelleme yarismalari diizenlenerek des-
teklenmis ve devam ettirilmistir (Kwek ve Ko, 2011). Bunlarin yaninda ilko-
kulda gorev yapan 6gretmenler farkl: tiirde gergek diinya gorevlerini deneme-
ye tesvik edilmis ve diger okullarla beraber matematiksel modelleme tizerine
arastirma projeleri hazirlamalar1 6zendirilmistir (Chan 2008).
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Blum & Ferri (2009) ile Lester & Kehle’ nin (2003) modelleme dongii-
lerinde oldugu gibi Singapur 6gretim programi da modelleme dongiisiinii
dort asamada tanimlamaktadir: (a) gercek yasam problemi, (b) matematiksel
problem, (c) matematiksel ¢6ztim ve (d) gercek yasam ¢oziimii. Modelleyici-
lerin modelleme dongiisiiniin agamalar1 arasinda hareket ederken gercekles-
tirdikleri matematiksellestirme faaliyetleri olarak dort unsur belirtilmistir:
formiile etme, ¢o6zme, yorumlama ve yansitma (CPDD, 2012). Programda ma-
tematiksel modelleme stireci asagida Sekil-9’da sunulmustur:

Gercek Diinya Formiile etmek Matematik Diinyasi
. Problemi anlama
. Problemi
yalinlastirmak igin
varsayim firetmek
. Problemi
matematiksel

olarak temsil etmek
Gergek Yasam Matematiksel

Problemi ' Model

H
I e

Yansitma E Cozme .

- Coziimii gergek E . Uygun matematiksel

yasam icinde yontemleri ve araclart

degerlendirme i segliuenve kullanma segme

. Modeli kanitla ' Ve kullanma

H . Problemi ¢ézme ve

7 coziimil sunma
. l

'
Gercek Yasam H Matematiksel
Coziimii ! Coziim

Yorumlama

. Matematiksel
¢oziimii gercek
yasam baglaminda
yorumlama

. Gergek yasam
probleminin
¢ozOmiing sunma

Sekil 9: Singapur'un modelleme dongiisii(CPDD, 2012)

Formiile etme asamasinda, modelleyiciler anahtar degiskenleri se¢me-
den dnce ger¢ek diinyadaki problem durumunu anlamaya ¢alisir, degiskenler
arasinda iligkiler kurar ve baglam hakkinda varsayimlarda bulunur. Burada
modelleyiciler matematiksel problemin ortaya konmast i¢in gerekli kosullara
veya parametrelere de karar verirler. Cozerken, modelleyiciler durumu temsil
etmek i¢in uygun matematiksel bilgi ve becerileri segtik¢e bir 6n matematik-
sel model gelisir. Yorumlama sirasinda modelleyiciler matematiksel ¢6ziim-
lerini, ¢oztimlerin baslangictaki gercek diinya problemine ne kadar iyi ya-
nit verdigi agisindan analiz eder ve orijinal probleme yanit olarak daha ozel,
baglama uygun bir ger¢ek diinya ¢oziimii tasarlamak i¢in baglamda yer alan
degiskenleri, yapilan varsayimlari ve belirlenen parametreleri yeniden ince-
leyerek matematiksel ¢oziimlerini anlamlandirir. Son olarak, modelleyiciler
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yansitma agsamasinda, yeni gelistirdikleri gercek diinya ¢6ztimlerini, problem
durumunun gergek diinya kisitlamalar: dahilinde yeterliligi ve sinirliliklar:
acisindan degerlendirirken modelleme siiregleri hakkinda bilis-iistii hale ge-
lirler (Kit Ee Dawn, 2018). Dolayisiyla matematiksel modelleme programiyla
yetisen Singapurlu 6grencilere gercek yasamla iligkili acik uclu sorulari ile
calisarak matematiksel problem ¢6zme ve muhakeme etme becerilerini ser-
gileme firsat1 sunulmaktadir (MOE, 2012). Ayrica matematiksel modelleme
araciligryla bu 6grenciler belirsizlikle basa ¢ikmayy; iliski kurmays; uygun
matematiksel kavram ve becerileri segmeyi ve kullanmayi; varsayimlari be-
lirlemeyi ve onlar1 ger¢ek yasam probleminin ¢éziimiinde kullanmay; hazir
sunulan veriye ya da olusturulan veriye bagli olarak bilingli kararlar vermeyi
ogrenmektedirler (MOE, 2012).
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GIRIS

Hayatin her alaninda hiz kesmeden ilerleyen teknoloji, egitim igin vaz-
gecilmez bir konumdadir. Bu vazgegilmezlik okul yoneticilerinin, 6gretmen-
lerin, 6grencilerin, velilerin, akademisyenlerin kisacasi egitim hayatinda yer
alan tiim bireylerin teknoloji kullanimini zaruri hale getirmektedir (Genger
vd., 2014; Ozbay ve Sarica, 2019). Covid-19 salgin siireciyle de bu zaruriyet
giderek artmistir. 2020-2021 egitim 6gretim déneminde salgin nedeniyle bir-
cok iilkede yiiz ylize egitime ara verilerek uzaktan egitime gecis yapilmaistir.
Bus siiregte birgok egitim kurumunda ders saatleri uzaktan egitime uygun ola-
cak sekilde yeniden diizenlenmistir. Azalan ders saatlerini daha verimli kul-
lanmak ve teknolojiden en iist seviyede yararlanmak i¢in 6gretmenler cesitli
yontem-teknikleri kullanmaya yonelmistir (Erbas, 2021). Bu yontemlerden
birisi de Ters Yiiz Sinif (TYS) modelidir.

TYS modeli 1970’lerde ortaya ¢ikmis ve 1990’larin sonlarina dogru 6g-
rencilerin derste islenecek konulara evde ¢alismasi, evde anlamadiklari konu-
lar1 ise sinif ortamina tasimasiyla gerceklesmistir. Modele 90’11 yillarda “ak-
ran Ogretimi” ad1 verilmis, 90’lardan beri de farkl: isimlerle literatiirde yer
almistir (Veres ve Muntean, 2021). TYS; 6grencilerin siirece aktif katilmasini,
kendi hizlarinda birebir 6grenmesini saglayan ve kagirilan derslerin telafisine
veya tekrar edilmek istenilen derslerin tekrar izlenilmesine firsat sunan bir
modeldir (Roach, 2014). Arastirmacilara gore bu model, geleneksel modelin
aksine ogrencilerin derse iliskin temel bilgileri evde 6grenip ders siirecinde
uygulama yapmalarina olanak tanimaktadir (Zownorega, 2013). Bu sayede
geleneksel modelin tamamlayicist olarak goriilmektedir (Roach, 2014). Re-
sim 1’de geleneksel model ile TYS modelinin karsilastirmasi yer almaktadar.

Geleneksel Model

o O O @

Ogretmenin Ogrencinin konuyu Konuyu Ev odevleri ile
bilgiyi aktarmasi kavramasi destekleyen aktivite 1, unun pekistirilmesi
yvapilmasi
Simif i¢i uygulamalar (Ogreumen ve ogrenci) Sumif dist

uygulamalar
(Ogrenci)

Ters Yiiz Stmif Modeli

® ® O O

Ders ile ilgili hazirlanan

ateryalleri Ogrencinin konuyu Konuyu destekleyen  Ogretmen yardimu ile
materyalicsin kavramasi aktivite yapilmas: konunun pekistirilmesi
¢aligilmasi
Simif dig1 uygulamalar (Ogrenci) Smuf i¢i uygulamalar (Ogretmen ve ogrenci)

Resim 1. Geleneksel Stnif Modeli ile Ters Yiiz Stmif Modelinin karsilastirmasi (Moravec
vd., 2010; aktaran Zownorega, 2013).
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Resim 1 incelendiginde sinif i¢i uygulamalara geleneksel modelde ders
stirecinin baginda ve ortasinda, TYS modelinde ders siirecinin ortasinda ve
sonunda; sinif dig1 uygulamalara ise geleneksel modelde sadece ders siirecinin
sonunda, TYS modelinde ders siirecinin baginda ve ortasinda yer verildigi go-
rillmektedir. Kisacasi sinif i¢i ve sinif dist uygulamalarin TYS modelinde ve
geleneksel modelde bir nevi yer degistirdigi soylenebilir. Sinif ici ve sinif dist
uygulamalarin yer degistirmesi 6grencilerin sinif i¢indeki ve sinif disindaki
ogrenme diizeylerini de etkilemektedir. Bloom taksonomisinin alt basamak-
lar1 geleneksel modele gore sinif i¢i ortamda gergeklesirken, TYS modeline
gore daha ¢ok sinif dis1 ortamlarda gerceklesmektedir. Bloom taksonomisi-
nin tist basamaklari ise geleneksel modelde daha ¢ok sinif dis1 ortamda ger-
ceklesirken, TYS modeline gore daha ¢ok sinif i¢i ortamlarda gerceklesmek-
tedir (Munir vd., 2018).

Bloom taksonominin ilk iki basamagi hatirlama ve anlamadir. TYS mo-
deline gore sinif dis1 ortamlarda gerceklesen bu basamaklarda; 6grencilerin,
konuya iligkin materyallere ¢alismasi ve temel kavramlar: 6grenmesi esas
alinmaktadir. Bloom taksonomisinin diger basamaklar1 uygulama, analiz
etme, degerlendirme ve yaratma olarak siralanmaktadir (Yildirim, 2022).
TYS modeline gore sinif i¢i ortamda gerceklesen bu basamaklarda 6grencile-
rin konuyu derinlemesine 6grenmesi ve i¢sellestirmesi beklenmektedir. Sinif
icinde gergeklestirilen etkinliklerle uygulama basamagi; 6gretmenin yaptigi
yonlendirmeler ile analiz, degerlendirme ve yaratma basamaklar: gercekles-
tirilebilmektedir. Bloom taksonomisinin tist basamaklarina sinif igi siirecte
yer verilmesi, 6gretimin etkililigini arttirmaktadir. Evde ek bir yardim al-
madan ¢aligmaya firsat veren TYS modeliyle 6grencilerin iist diizey diisiin-
me becerileri desteklenmekte ve sinif i¢inde yapilan uygulamalarla anlamli
ogrenme saglanmaktadir (Tomory ve Watson, 2015). Bunlarin yaninda TYS
modelinin 6grenci agisindan faydalar1 arasinda; 6grencinin kendi ¢alisma
sorumlulugunu almasi, ¢aligma siiresini kendisinin belirleyebilmesi, anlama-
dig1 yerleri tekrar ¢alisabilmesi, konunun pekismesinde daha fazla siirenin
kullanilabilmesi, teknolojiyi aktif olarak kullanmaya firsat vermesi, 6n bil-
gilerin kullanimina imkéan taninmasi, okula gelmeden konu ile ilgili temel
bilgilere erisilebilmesi, aile-gocuk ve 6gretmen-6grenci arasindaki etkilesi-
mi arttirmasi yer almaktadir (Genger vd., 2014). TYS modelinin 6gretmen
agisindan faydalar1 arasinda ise; teknolojiyi aktif olarak kullanmaya firsat
tanimasi, konu anlatiminin gesitlendirilebilmesi, hazirlanilan materyalle-
rin farkl: sekillerde tekrar kullanilabilmesi, 6grencilere daha fazla uygulama
yapilabilmesi, birebir ve gruplar ile ¢alismalar yapilabilmesi yer almaktadir
(Genger vd., 2014). Bazi galismalarda ise TYS modelinin faydalar1 Ingilizce
soylemindeki ilk dort harf bazinda agiklanmaktadir. Bu baglamda model
“esnek 6grenme ortami, 6grenme kiiltiirii, kasith icerik ve profesyonel egi-
timci” olmak {izere dort temel noktaya dayanmaktadir. Bu noktalar arasinda
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yer alan “esnek 6grenme ortamr1” ile 6grenciye nerede ve ne zaman 6grenmek
istedigine yonelik secenek sunulmaktadir (Flipped Learning Network, 2014;
Long vd. 2016). Ancak bazi arastirmacilara (Ismail ve Abdulla, 2019) gore bu
durum TYS modelinden farklidir ve Sanal Ters Yiiz Modeli olarak adlandi-
rilmaktadir (Resim 2).

Tradional Classroom

Self-learning Self-learning
Lectures outside the dassroom outside the classroom /[~ -
inLab Interactive
W w W | Activities [=_U
inVC
ome Activities Interactive Activities in the Classroom

Resim 2. Geleneksel Sinmif Modelinin, Ters Yiiz Sinif Modelinin ve Sanal Ters Yiiz Sinif
Modelinin karsilastirmasi (Ismail ve Abdulla, 2019).

Sanal Ters Yiiz Modeli (STYS), TYS modelinin sanal sinif kavramiyla bii-
tiinlegmesi sonucu olusmustur. Sanal Ters Yiiz Model'inde dersler tamamen
sanal bir ortamda TYS modeli baz alinarak ger¢eklesmektedir. Arastirmaci-
lara (Ismail ve Abdulla, 2019) gore gergek bir sinifta yapilabilecek her tiirli
eylem sanal sinifta da gegeklestirilebilir. Bu modelle;

-derslerin kaydedilmesine ve tekrar izlenmesine imkéan tanindigi,
-0gretmenden aninda geri bildirim alinabildigi,

-ders siirecine istenildigi zaman istenildigi yerde katilim saglanabildi-
gi ve bu sayede gercek zaman kavraminin olusturdugu sorunlarin ortadan
kaldirildig: soylenebilir. Saglamis oldugu faydalarla egitime farkl: bir bakis
ac¢1s1 sunan bu modelin, sosyal bilimlerden fen bilimlerine pek ¢ok alanda ve
egitimin her kademesinde ¢esitli amaglarla kullanildig: bilinmektedir (Julia
vd., 2020). Ancak yapilan ¢aligmalar 6gretmenlerin 6gretim teknolojilerini
kullanmada yetersiz oldugunu (Celik ve Kahyaoglu, 2007) ve 6gretmen aday-
larinin TYS modeline iliskin yeterli 6n bilgilerinin bulunmadigini goster-
mektedir (Mutlu ve Aydin, 2018). Bu nedenle 6gretmen yetistiren fakiiltelerde
diger yontemlere ek olarak TYS modelinin kullanimi 6nem arz etmekte, li-
sans 0grencilerinin TYS hakkindaki goriisleri degerli olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte Kutluca ve arkadaslar1 (2007) 6gretmen adaylarinin egitim-
leri siirecinde agirlikli olarak teorik derslere maruz kaldigini, ancak uygula-
maya daha fazla yer verilmesi gerektigini belirtmektedir. Noss ve Baki (1996)
ise bu goriisii destekleyerek 6gretmen adaylarinin nasil 6grendilerse o sekilde
ogreteceklerini vurgulamakta, ders siirecinde bizzat aktif olarak uygulama
yapmalar1 gerektigini aciklamaktadir. YOK 2018 yili Sinif Ogretmenligi li-
sans programinda Cevre Egitimi (2+0) teorik ders olarak goziitkmektedir.
Ancak ilkokulda Fen bilimleri dersi kazanimlarinin bir¢ogu Cevre Egitimi
dersi konulariyla iliskilidir (Muslu Kaygisiz, 2020; Urey ve Aydin, 2014; Er-
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ten, Koseoglu ve GOk, 2022). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin Cevre Egitimi
konusunda sadece teorik bilgiye sahip olarak degil uygulamalara da hakim
olarak yetismeleri gerekmektedir. Fakat kisitli ders siiresi hem teorik bilginin
verilip hem uygulamalarin yapilmasini zorlastirmaktadir. Covid-19 salgini
sirasinda uzaktan egitime gecilmesiyle Cevre Egitimi dersinde Sanal Ters
Yiiz Sinif modeliyle uygulamalarin yapilabilirligi fikrini ortaya ¢ikarmaigtir.
Bu ¢aligma siiresince Cevre Egitimi dersinin teorik kismi asenkron olarak
ogrencilere anlatilmistur.

Buna ilave olarak 40 dakika olan senkron ders saatinde ise hem 6gren-
cilerin sorular1 cevaplanmis, hem anlamadiklar: hususlar agiklanmis hem de
uygulamalar yaptirilmistir. Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda bu aras-
tirmanin modeli ve kurgusuna benzer bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
arastirma 0gretmen yetistiren fakiiltelerde STYS ve TYS modelinin kullani-
mini1 yayginlastirmak hem teorik hem uygulamaya dayali dersler i¢in 6rnek
bir model sunmak adina 6nem arz etmektedir.

Arastirmanin amact sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin
STYS modeline iligskin gortslerinin uzaktan egitimle yiiriitiilen Cevre Egiti-
mi dersi kapsaminda incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda arastirmanin
problem climlesi “Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin STYS
modeline iligkin goriisleri nasildir?” seklindedir.

Arastirmanin amacina uygun olarak incelenen alt problemler asagida
siralanmistir:

Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri;

1. STYS modelini nasil aciklamaktadir?

2. STYS modelinin avantajlar1 hakkinda ne diistinmektedir?

3. STYS modelinin dezavantajlar1 hakkinda ne diisiinmektedir?

4. Uzaktan egitimle yiiriitiilen Cevre Egitimi dersinin STYS Modeli ile
islenmesi hakkinda ne diisiinmektedir?

5. STYS modelinin 6gretmenlik hayatlarina katkisiyla ilgili ne diistin-
mektedir?

6. STYS modelinin kullaniminin uygun oldugu dersler hakkinda ne
diusinmektedir?

7. Ogretmen olduklarinda STYS modelini kullanma durumlari hak-
kinda ne diistinmektedir?
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YONTEM
Arastirma Modeli

Bu ¢aligmada nitel aragtirma yontemlerinden olgu bilim deseni benim-
senmistir. Olgu bilim varligindan haberdar oldugumuz ancak detayli olarak
bilgi sahibi olmadigimiz durumlar1 agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Olgu
bilimin veri kaynagi bu olgunun merkezinde bulunan ve olguyu ¢evresine
yansitan bireylerdir (Yildirim ve Simgek, 2018). Bu aragtirmada Sinif Ogret-
menligi lisans programi 6grencilerinin STYS modeline iliskin deneyimleri
neticesinde modele dair goriisleri detayl olarak incelenmeye ¢aligilmigtur.

Calisma Grubu

Arastirmanin galisma grubu kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile segil-
mistir. Bu yontem, arastirma siirecine uygulama kolaylig1 ve hiz kazandirmak
icin rahatlikla ulagilabilen grubun ¢alisma grubu olarak belirlemesidir (Yildirim
ve Simsek, 2018). Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi, arastirmanin Covid-19
salgin siirecinde gerceklesmesi ve uzun soluklu olmasi nedeniyle benimsenmistir.

Aragtirmaya 2021 egitim 6gretim yili bahar déonemi Ankara ili bir devlet
tiniversitesinin birinci sinifinda 6grenim goren 90 sinif 6gretmenligi lisans
programi 6grencisi katilmistir. Ancak 18 6grenci goriismeye dahil olmak is-
temedigi i¢in 72 6grenciden elde edilen veriler analize dahil edilmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelis-
tirilen “Sanal Ters Yiiz Sinif Modeline iliskin Yar1 Yapilandirilmis Goriigme
Formu” kullanilmistir. Formun hazirlanmasinda ve uygulanmasinda agagi-
daki adimlar takip edilmistir:

1. STYS modeline iligkin literatiir taramas1 yapilmis ve elde edilen ¢a-
lismalar kronolojik olarak listelenmistir. Calismalarda kullanilan veri topla-
ma araglar1 belirlenmis, yer alan formlar amaglar1 dogrultusunda degerlendi-
rilmis, formlarin maddeleri ve sorular1 kategorize edilmistir.

2. Arastirmanin amaciyla goriisme formunda yer alan sorularin uyum-
lu olmasi gozetilerek “Sanal Ters Yiiz Sinif (Flipped Classroom) Modeline
[ligkin Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu” hazirlanmigtir. Formda ¢alis-
manin amact kapsaminda 7 a¢ik uglu soru belirlenmis ve aragtirmacilar tara-
findan taslak form olusturulmustur.

3. “Sanal Ters Yiiz Sinif (Flipped Classroom) Modeline Iliskin Yar1 Ya-
pilandirilmis Gortigme Formu” alan uzmani, Tirkee dil uzmani ve 6lgme
degerlendirme uzmani olmak iizere 3 uzmana gonderilmistir. Miles ve Hu-
berman (1994) tarafindan gelistirilen giivenirlik formiilii [Glivenirlik= Goriis
Birligi / (Goriis Birligi + Goritis Ayriligr) x 100] kullanilmais, %91 sonucuna
ulagilmistir. Uzman goriisiine bagli olarak gerekli goriilen noktalar revize
edilmis ve forma son hali verilmistir.
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Verilerin Analizi

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur.
Icerik analizindeki amag, verileri gesitli kavramlar ve temalar altina yerlegti-
rerek veriler arasindaki benzerlik ve farkliliklar: anlasilir duruma getirmektir
(Yildirim ve Simsek, 2018). Veri analizinde oncelikle arastirmacilar ortak bir
payda olusturabilmek i¢in analiz asamalarini belirlemistir. Analiz i¢in bir aras-
tirmaci tarafindan yanaitlar sirayla okunarak kodlar olusturulmus, ortaya ¢ikan
kodlar arasindaki ortak yonlerin bulunmasiyla temalar elde edilmistir. Ardin-
dan ayni arastirmaci ilk kodlamadan yaklasik bir ay sonra yeniden kodlama
gerceklestirmistir. Kodlama giivenirligi icin Miles ve Huberman (1994) tarafin-
dan gelistirilen giivenirlik formiilii [Glivenirlik= Goriis Birligi / (Goriis Birligi
+ Goriis Ayrilign) x 100] kullanilmistir. Kodlamalar aras: giivenirlik degerinin
%95 oldugu sonucuna ulagilmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular
ogrencilerin goriislerinden alintilarla desteklenerek yorumlanmaigtur.

Arastirma Siireci

Arastirma 2020-2021 egitim 6gretim y1linda uzaktan egitimle yiiriitiilen
Cevre Egitimi dersinde gergeklestirilmistir. Dersler ¢aligma grubunun egitim
aldig1 tniversite tarafindan kullanilan uzaktan 6grenme yonetim sistemin-
de (OYS) 40 dakika siireyle islenmistir. Dersin ilk haftasinda 6gretim iiye-
si 6grencileri tanimis, ders igerigi ve yapilacak uygulamalar hakkinda bilgi
vermistir. Bu siirecte 6grenciler 11 gruba ayrilmistir. Her gruptan ders ige-
rigindeki bir ¢evre problemini se¢meleri istenmistir. Gruplardan sectikleri
gevre problemini ilkokul ya da ortaokul diizeyinde 6grencilerin seviyesine
uygun sekilde etkinliklerle nasil anlatabileceklerini diistinmeleri, kendilerine
verilen drnek ders planina uygun bir ders plani hazirlamalar1 ve hazirladik-
lar1 plana uygun olarak yaptiklari etkinlikleri en fazla 20-25 dakikalik video
cekerek 6gretim {iyesine e-posta ile gondermeleri istenmistir. Ik 3 haftalik
siirecte dersin giris konular1 OYS’de senkron olarak 6gretim tiyesi tarafindan
islenmistir. Dersin 6gretim {yesi, haftalik 1-1,5 saatlik videolar halinde 11
haftalik ders ieriginin kaydini olusturarak OYS’ye yiiklemistir. STYS mode-
linin kullanildig1 11 haftalik arastirma siirecinde 6grenciler derse gelmeden
once OYS’deki videolar: izlemis ve ders saatinde haftanin konusuyla ilgili so-
rularini senkron olarak 6gretim iiyesine sormuslardir. Daha sonra o hafta-
nin konusuyla ilgili etkinlik hazirlayan gruplarin hazirladig1 videolar ekran
paylasimi yapilarak izlenmistir. Ardindan etkinlikler dersin 6gretim iiyesi
ve 6grenciler tarafindan degerlendirilerek hatali noktalar belirtilmis, gerek-
li ek agiklamalar yapilmis, 6grencilerin sorulari cevaplanmistir. Bu sekilde
her hafta 6grenciler asenkron olarak dersin kaydini izleyip, senkron olarak
yapilan derste ilave etkinlikler gorme firsatini yakalamis ve anlasilmayan ko-
nularin ders esnasinda tartigilmasi ve sorularin cevaplanmasiyla 6grenmenin
kalicilig1 artirilmaya ¢alisilmistir. Uzaktan egitim Cevre Egitimi dersinin
icerigi Tablo I’de, arastirma siireci ise Resim 3’te agiklanmustur.
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Sanal Smif Diginda

+Qgretim iiyesinin konuya iliskin
materyalleri hazirlamasi
*Materyallerin OYS'de ogrencilere

*Haftanin

anlasilmayan

konusuyla  ilgili
kisimlarn  tekrart  ve ©grenci  sorularinin
cevaplanmasi

«Ogrenci gruplarmin hazirladiklar etkinlikleri

sunulmasi cevrimici derste sunmalart
*QOgrencilerin ~ bireysel  olarak sKonunun  derinlestirilmesi  icin  yapilan
materyallere calismast ve konuyu etkinlikler hakkinda degerlendirme yapilmasi
kavramast
+Ogrenci  gruplarimn  etkinlik
hazirlamalar:
Resim 3. Arastirma siireci.
Tablo 1. Haftalik ders plan:
Haftalik Ders Plam1
Haftalar Konular Dersin Islenisi
Haftal  Tanisma ve ders igerigi ve islenisi hakkinda
bilgilendirme
Ders plani hazirlama ¢aligmasi OYSde senkron
Ekolojik kavramlar
Hafta2  Ekosistemin dgeleri ve iglevleri
Hafta3  Ekolojik denge ve siirdiiriilebilirlik
Ekosistemlerde ekolojik dengelerin bozulmasi
Hafta4  Hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve ekolojik sonuglar:
Hafta5  Ozon tahribati ve ekolojik sonuglar: OYSde asenkron
Hafta6  Kiiresel iklim degisimi ve ekolojik sonuglar1 (6gretim tiyesi tarafindan
Karbon ayak izi yiiklenen videolarin
Hafta7  SuKkirliligi ve ekolojik sonuglar1 ogrenciler tarafindan
Su ayak izi izlenmesi)
Hafta8  Toprak Kirliligi ve ekolojik sonuglar1
Hafta9  GDO ve ekolojik sonuglar1 OYSde senkron
Hafta 10 Niikleer kirlenme ve elektromanyetik kirlilik (6grenciler tarafindan
Hafta 11  Ses kirliligi ekolojik sonuglart hazirlanan etkinlik
Hafta 12 Isik kirliligi ekolojik sonuglari videolarinin izlenmesi ve
Hafta 13 Atiklar ve ekolojik sonuglar1 degerlendirilmesi, soru-
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) ¢alismalari cevap, tartiyma)
Hafta 14  Biyolojik gesitliligin tahribi

Ekolojik ayak izi
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BULGULAR

Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin STYS modeline iliskin
goriislerinin uzaktan egitimle yiiriitiilen Cevre Egitimi dersi kapsaminda in-
celenmesini amag edinen bu arastirmada “Sinif 6gretmenligi lisans programi
ogrencilerinin STYS modeline iligskin goriisleri nasildir?” problemine yanit
bulabilmek i¢in ele alinan alt problemlere iliskin bulgular asagida sunulmus-
tur.

“Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri STYS modelini nasil
agitklamaktadir?” alt problemine iligkin bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin STYS Modeline iliskin agiklamalar:.

Temalar Kodlar frekans (f)
Sanal Sinif  Konunun dersten 6nce 6grenilmesi 39
Disindaki Ders disinda ¢aligmaya imkan vermesi 2
Siireg Uygulama ve ddevin yer degistirmesi 1
Sanal Derste uygulama yapilmasi 5
Simiftaki Derste bilgilerin tekrar edilmesi 4
Siire¢ Soru-cevap yonetiminin kullanilmas: 4

Ders siiresinin verimli kullanilmasi 2
Dersin ¢evrimici yapilmasi 2
Ogrenciler ~ Ogrencinin kendi hiziyla ve ydntemiyle 6grenmesi 6
Bireysel 6grenmenin desteklenmesi 6
Ogrencinin aktif katiliminin saglanmast 13
Ogretmenle iletisim kurulmast 2
Bilgi edinilememesi 2
Iyi 6grenilememesi 1
Kararsiz kalinmasi 1
Yontem- Yenilik¢i bir model olmasi 1
Teknik Ogretmenlik deneyimi saglamast 3
Etkili bir yéntem olmasi 1

Ogrencilerin cevaplari arasinda birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayr1 olarak frekansa
dahil edilmistir.

Sanal sinif digindaki siire¢ temasina iliskin olarak 39 6grenci konunun
onceden o6grenilmesinin olumlu oldugunu ifade etmistir. Bu temayla ilgili
034 kodlu 6grenci “Onceden videolar yiiklenir. Dersten énce 6grenci dersi
istedigi kadar izler. Bu sekilde derse hazirlikli gelinir.” ve O51 kodlu $grenci
“Model, dersin canli olarak yapilmayip, sisteme yiiklenen videolar izlenerek
konunun kavranmaya ¢alisilmasi, yapilan canli derslerde ise yiiklenen vide-
olar ile konunun anlasilip anlasilmadiginin tespit edildigi yontem.” seklinde
gorislerini ifade ederek STYS'nin derse hazirlikli gelme bakimindan 6nemi-
ne vurgu yapmislardir. Sanal siniftaki siire¢ temasina iliskin 6grenciler genel-
likle sinifta uygulama yapilmasina vurgu yapmislardir. Bununla ilgili olarak
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062 kodlu 6grenci “Model, bilgiyi kendi basimiza 6grenip, 6grendiklerimizi sinif-
ta uygulamamiz i¢in firsat sunan metottur.” diyerek STYSnin 6grencinin kendi
o6grenme sorumlulugunu aldig1 bir yontem oldugunu ve sinifta uygulamaya yap-
may1 igerdigini vurguladigi goriilmektedir. Ogrenciler temasina iliskin en yiiksek
frekans 6grencinin aktif katiliminin saglanmasi koduna aittir. O11 kodlu 6gren-
cinin “Ogrencinin aktif katildig1 bir ders yontemi.”, 027 kodlu 6grencinin “Mo-
del derslerin 6nceden kaydedilmesi ile her 6grencinin kendi 6grenme tarzlarin-
da 6grenmelerini saglar.” seklindeki goriisleri 6grencilerin genel anlamda STYS
hakkinda olumlu diisiindiikleri seklinde yorumlanabilir. Zira sadece 2 6grenci bu
konuda “Kararsizim.” (046) ve “Bilgi edinmedim.” (069) seklinde goriis bildir-
mislerdir. Yontem-teknik temasina iliskin en yiiksek frekansa sahip kod STYSnin
dgretmenlik deneyimi saglamastyla ilgilidir. Buna 6rnek olarak 047 kodlu 6gren-
cinin “Etkili bir yontem oldugunu diisiinityorum.” goriisii verilebilir.

“Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri STYS modelinin avantajlar:
hakkinda ne diisiinmektedir?” alt problemine iliskin bulgular Tablo 3’te sunul-
mustur.

Tablo 3. Ogrencilere gire STYS Modelinin avantajlari.

Temalar Kodlar frekans (f)
Teknoloji Teknolojinin kullanilmasi 4
Sanal Sinif Digindaki Siireg¢ ~ Ogrencinin islenecek konuya énceden galigabilmesi 12
Sanal Siniftaki Siire¢ Ders siiresinin etkin kullanilmasi 22
Derse hazirlikli gelinmesi 7
Uygulama deneyimi kazandirmasi 6
Daha ¢ok soru sorma firsati saglamasi 2
Okulda giizel vakit gecirilmesi 1
Farkli etkinliklerin yapilmasi 2
Ogrenciler Ogrencinin kendi hatasini fark edebilmesi 1
Ogrencinin beceri gelisimini desteklemesi 2

Ogrencinin kendi hiziyla ve yéntemiyle 6grenmesi 14

Ogrencinin kendini ifade edebilmesi

Ogrencinin siirece aktif katilabilmesi

Ogrenimin kalic1 olmasi

Bir¢ok avantajinin olmasi

1
1
3
Giizel olmasi 1
1
2

Avantajinin olmamasi

Kararsizim 3

Ogrencilerin cevaplar1 arasinda birden fazla tema veya kod bulunabilmekte-
dir. Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayri1 olarak frekansa dahil edil-
mistir.

Teknoloji temasina iliskin O58 kodlu égrencinin “Bilim ve teknoloji alanin-
daki gelismeleri yakindan takip eder.” goriisii ornek olarak verilebilir. Sanal sinif
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disindaki siire¢ temasina iligkin en yiiksek frekans STYS'nin 6grencinin islenecek
konuya onceden ¢alisabilmesini sagladigina iliskindir. O5 kodlu 6grencinin “Og-
renci iglenecek konuya calisarak derse geldigi i¢in konuyu daha rahat algilar.” ve
041 kodlu 6grencinin “Islenecek konuya 6grenciler hazirlikli olduklari igin bu yo-
niiyle sinifta zaman kazandirmasi bir avantajdir.” goriisleri buna 6rnek olarak ve-
rilebilir. Sanal siniftaki siire¢ temasina iligkin en yiiksek frekansa sahip olan kod
STYSnin uygulama deneyimi kazandirmasina yoneliktir. Bu goriisle ilgili olarak
03 kodlu 6grencinin “Ders siiresini etkin kullanabiliyoruz.” ve O12 kodlu 6grenci-
nin “Ogretmen olmadan ders anlatma deneyimi yagiyoruz.” ifadeleri 6rnek olarak
verilebilir. Ogrenciler temasinda en yiiksek frekansa 6grencinin kendi hiziyla ve
yontemiyle 6grenmesi kodu sahiptir. Bu goriisle ilgili olarak 027" kodlu 6grenci-
nin “Her 6grencinin kendine 6grenme seklinde 6grenmesini saglamasi avantaj-
dir.”, 066 kodlu 6grencinin “Ogrencilerin derse etkin katilimini saglar. Daha kalici
dgrenmelerin edinilmesine yardimci olur.”, 064 kodlu 6grencinin “Giizel”, 045
kodlu 6grencinin “Birgok avantaji var.” ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Ogrenciler
temasinda STYS'nin avantaji olmadigini ifade eden sadece 2 ve kararsiz olan 3 6g-
renci bulunmaktadir. 72 6grencinin katildig: bir ¢calismada sadece 5 6grencinin bu
sekilde diistinmesi STYS modelinin ¢ogunlukla benimsendigini ve avantajlarinin
cok fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.

“Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri STYS modelinin dezavantajlar:
hakkinda ne diisiinmektedir?” alt problemine iligskin bulgular Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilere gire STYS Modelinin dezavantajlar:.

Temalar Kodlar frekans (f)
Teknoloji Bilgisayar1 olmayanlar i¢in sorun olusturmasi 4
Dijital kaynaklara erigimin zor olmasi 4
Sanal Sinif Sorulara ders videosunun izlendigi anda yanit bulunamamas: 13
Digindaki Siireg Videonun izlenmemesi halinde dersin anlagilmamasi 7
Ogrencinin zaman kontroliinii yapamamasi 9
Videonun 6grenci igin sikici olabilmesi 1
Daha fazla 6dev ve proje yapilmasi 1
Sanal Siniftaki Siire¢ Ders siiresinin daha uzun olmast 4
Ogrenciler Ogrencinin dikkatini toplayamamasi 2
Ogrencinin notunda diisiis yaganabilmesi 1
Stres ve kayg1 yasanmasi 1
Modelin iyi anlagilmamasi 1
Ogretmen Zahmetli olmasi 4
Videolarin hazirlanmasinda fazla dikkat gerektirmesi 1
Diger Dezavantajinin olmamasi 23
Fikrim yok 3

Ogrencilerin cevaplari arasinda birden fazla tema veya kod bulunabilmektedir.
Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayr1 olarak frekansa déhil edilmistir.
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STYS modelinin dezavantajlariyla ilgili olarak Teknoloji temasinda O5
kodlu 6grenci “Bilgisayar1 olmayanlar ve internet hizlar1 diisiik olanlar igin
zor bir durumdur.” ve O15 kodlu 6grenci “Dijital imkanlardan yoksun 6gren-
ciler ders kayitlarina ulasamaz.” seklinde goriis bildirerek teknolojik dona-
nim eksikliginin modelin kullanilmasinda bir engel olabilecegini belirtmis-
lerdir. Sanal sinif disindaki siire¢ temasina iliskin en yiiksek frekansa sahip
kod sorulara ders videosunun izlendigi anda yanit bulunamamasidir. Bunu
Ogrencinin zaman kontroliinii yapamamasi izlemektedir. STYSnin dezavan-
tajlariyla ilgili olarak O14 kodlu égrencinin “Aninda soru sorma ihtimalinin
olmamas belki bir dezavantaj yaratabilir diisiincesindeyim.”, O16nin “Og-
renci dersten dnce kaynaklara géz atmazsa dersi hig islememis olur.” ve 028
kodlu 6grencinin “Ders aninda soru sorulmamasi bence bu yontemin deza-
vantaji.” goriisleri 6rnek verilebilir.

STYS 6grenme sorumlulugunu 6grenciye biraktigindan kendi 6grenme
sorumluluguna ve 6zyeterligine sahip olmayan 6grenci gruplarinda bu mo-
delin kullanim1 uygun olmayabilir. Sanal siniftaki siire¢ temasinda O3 kodlu
6grencinin “Bazen diger derslerden 6tiirii izlemeye zamanimiz yetigsmeyebi-
liyor, ders siiresi uzuyor ve hafta sonlarimizi bu derslere ayiriyoruz.” gorii-
sit; Ogrenciler temasinda 036 kodlu dgrencinin “Ogrencilerin evde ortami
olmayabilir dikkatini toplamada zorlanabilir” gériisii dezavantaj olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Ogretmen temasina iliskin dezavantajlara érnek olarak
019 kodlu égrencinin “Ogretmenin hazirlayacag: ders sunumlari 6gretme-
nin vaktinden ¢alabilir. Boylece 1 saatlik konu anlatimi ders, sunum hazir-
lanmalarindan dolay1 6gretmen igin bir saatten daha fazla zaman alabilir.” ve
021 kodlu 6grencinin “Akademik not ortalamasini etkiledigi icin daha énce
ogretmenlik deneyimi bulunmayan adaylarin notlarinda diisiis yasanmasi.”
ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Ancak genel anlamda STYS’nin dezavantajli
oldugunu ifade eden 6grenci goriisleri az sayidadir.

“Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin uzaktan egitimle yii-
ritiilen Cevre Egitimi dersinin STYS Modeli ile islenmesi hakkinda ne dii-
sinmektedir?” alt problemine iligskin bulgular Tablo 5te sunulmustur.
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Tablo 5. Ogrencilerin Cevre Egitimi dersinin STYS Modeli ile islenmesine iliskin

diisiinceleri.
Temalar Kodlar frekans (f)
Olumlu Faydali olmasi 33
Diisiinceler  Eglenceli olmast 2
Ogretici olmast 10

—

Ders saatinin verimli kullanimini saglamasi

Derse hazirlamasi

Ogretmenin ¢ok emek vermesi

Arkadaglarini tanimaya yardimci olmasi

Cevre Egitimi i¢in uygun olmasi

Ogrenmeyi kolaylagtirmast

Farkli deneyimler kazandirmasi

Yagayarak 6gretmesi

Caligma plani olugturmayi saglamasi

Dersi tekrar dinleme firsat1 saglamasi

Aktif katilim saglamasi

Olumsuz TYS tercih edilmemeli

Diisiinceler  Bazi videolarin uzun olmasi

Ogrenciler agisindan yorucu olmast

Dikkat ¢ekici olmamasi

D= == N[ [\O || == ||~

Diger Goriistim yok

Ogrencilerin cevaplari arasinda birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayr1 olarak frekansa
dahil edilmistir.

Cevre Egitimi dersinin STYS modeli ile islenmesine iliskin olarak Olum-
lu diisiinceler temasindaki kodlarin frekansi olumsuz goriislere gore ¢ok daha
fazladir. Olumlu diisiinceler temasina iligkin O4 kodlu égrencinin “Bence ¢ok
eglenceli ve gretici olup sinif arkadaslarimizi da tanima firsatimiz oldu.”, O15
kodlu 6grencinin “Bu model sayesinde ders planimi olusturup kendime uygun
olan zamanda dinledim, anlamadigim kisimlar1 tekrar tekrar dinledim”, 028
kodlu 6grencinin “Benim i¢in iyi bir deneyim oldu” ve O62nin “Derse hazir-
likl1 girmemiz agisindan iyi bir sistemdi.” goriisleri 6rnek olarak verilebilir.
Olumsuz diisiinceler temasinda bazi videolarin uzun olmasi, 6grenciler i¢in
yorucu olmasi ve dikkat ¢ekici olmamasi olmak iizere 3 kod bulunmaktadir. O1
kodlu 6grencinin “Béyle islenmemesini tercih ederdim.”, 022 kodlu 6grenci-
nin “Verimliydi ama pek dikkat ¢ekici olmad1.” ve 056 kodlu 6grencinin “Cok
olumsuz bakiyorum. Ogrencileri yoran bir sistem oldu bence.” goriisleri 6rnek
olarak verilebilir. STYS modeli hakkinda sadece {i¢ 6grencinin olumsuz goriis
beyan etmesi 6grencinin kisisel 6zellikleri veya sartlarindan kaynakl olabilir.

“Sinif Ogretmenligi lisans 6grencilerinin STYS modelinin égretmenlik
hayatlarina katkisiyla ilgili diisiinceleri nelerdir?” alt problemine iligskin bul-
gular Tablo 6'da sunulmustur.
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Tablo 6. Ogrencilerin STYS Modelinin dgretmenlik hayatlarina katkistyla ilgili

diigiinceleri.
Temalar Kodlar frekans (f)
Katki Saglayacagina Dair  Katki saglamasi 69
Goriisler Konuyla ilgili etkinliklerin iyi olmasi

flerleyen teknolojiye uygun olmast

Ogretmenlik kariyerinde faydali bir model olmast

Ogrencilerin aktif katilimini saglamast

Salgin vb. durumlarda katki saglamas:
Katki Saglamayacagimma  Katki saglamamasi
Dair Goriisler

W= =W = | =

Ogrencilerin cevaplar1 arasinda birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayr1 olarak frekansa
dahil edilmistir.

STYS modelinin 6grencilerin ilerideki meslek hayatlarina katkisiyla ilgili
olarak 69 6grenci katk: saglayacagina dair goriis beyan etmigtir. 014 kodlu
ogrencinin “Katki sagliyor.”, 019 kodlu égrencinin “Ogrencilerimin hepsine
ulasabilecegim bir altyapimiz oldugu miiddetce 6gretmenlik hayatima katk:
saglayacagini diisiiniiyorum.” ve 049 kodlu 6grencinin “Evet, bu tiir salgin
durumlarinda uygulanabilecek faydali yontemlerden biri.” goriisleri 6rnek
olarak verilebilir. STYS modelinin 6grencilerin ilerideki meslek hayatlarina
katk: saglamayacagina dair goriiglerin frekansi sadece tigtiir. Bu konuyla ilgili
olarak 029 kodlu égrencinin “Agikcasi pek 6gretmenlige katk: saglayacagini
diisiinmiiyorum.” ve 056 kodlu $grencinin “Katki saglamayacak” goriisleri
ornek olarak verilebilir. Bu sonug¢ STYS modelinin biiyiik oranda 6grenciler
tarafindan faydali goriildiigii ve 6grencilerin bu modeli ilerde meslek hayat-
larina katki saglayacak bir alternatif olarak diistindiikleri seklinde yorumla-
nabilir.

“Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri STYS modelinin kulla-
niminin uygun oldugu dersler hakkinda ne diisiinmektedir?” alt problemine
iliskin elde edilen bulgular Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. Ogrencilerin STYS Modelinin hangi derslerde uygulanabilecegine dair

goriisleri
Temalar Kodlar frekans (f)
Uygulanabilir Her ders i¢in uygun olmasi 14
Bir¢ok ders i¢cin uygun olmasi 1
Sayisal dersler i¢in uygun olmasi 10
Sozel dersler i¢in uygun olmasi 20
Uygulamali dersler i¢in uygun olmast 5
Teorik dersler i¢in uygun olmasi 11
Uygulanamaz Her ders i¢in uygun olmamasi 18
Sozel dersler i¢in uygun olmamast 2
Sayisal dersler i¢in uygun olmamasi 13
Diger Fikrim yok 1

Ogrencilerin cevaplari arasinda birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayr1 olarak frekansa
dahil edilmistir.

STYS modelinin derslerde uygulanabilir olmasi temasina iliskin kodla-
rin frekansi yitksek olup O2 kodlu 6grencinin “Bir¢ok ders i¢in uygulana-
bilir.”, 014 kodlu 6grencinin “Matematik, fizik gibi islem gerektiren sayisal
derslerde ¢ok da uygun olacagini diistinmiiyorum. Sozel dersler icinse dog-
ru uygulandigi takdirde bigilmez bir kaftan bence.”, O50 kodlu égrencinin
“Her ders i¢in farkli farkli uygulanabilir.” ve O51 kodlu 6grencinin “Uygula-
mal1 derslerde daha uygun olacagini diisiiniiyorum.” goriisleri 6rnek olarak
verilebilir. Ancak STYS modelinin her ders i¢in uygun olmadigini diisiinen
ogrencilerin frekansi da 18 olup yiiksek oldugu séylenebilir. Uygulanamaz
temasina iligkin O4 kodlu 6grencinin “Hayir, her ders igin uygun degildir.”,
015 kodlu 6grencinin “Her ders icin elbette uygun degil. Ozellikle say1sal
derslerin bu modele uygun olmadigini diisiinityorum.” ve O35 kodlu 6gren-
cinin “Her ders i¢in uygun oldugunu diisiinmityorum ama daha ¢ok sayisal
derslerde etkili olabilir.” goriisleri 6rnek olarak verilebilir. Bu durum 6gren-
cilerin STYS modelini faydali bulsa da her ders i¢cin uygulanamayacagini dii-
stinmelerinde kaynakl olabilir.

“Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri 6gretmen olduklarinda
STYS modelini kullanma durumlar: hakkinda ne diistinmektedir?” alt prob-
lemine iligkin elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Ogrencilerin gretmen olduklarinda STYS Modelini kullanma durumlar
hakkindaki goriisleri

Temalar Kodlar frekans (f)
Olumlu Kullanilmal 41
Goriigler Etkinlikler icin kullanilmali
3. ve 4. siuf 6grencileri icin kullanilmal
Hizli ve yavas 6grenen 6grenciler i¢in kullanilmali
Hazirlik gerektiren konular i¢in kullanilmali
Uygulama odakl: dersler i¢in kullanilmali
Teknolojiden faydalanmak i¢in kullanilmali
Bazi konularda kullanilmali

Disiplin kazandirma agisindan kullanilmali

Etkili bir ders i¢in kullanilmali
Daha basit haliyle kullanilmali
Olumsuz Kullanilmamali
Goriisler Tlkokul igin uygun degil
Diger Kararsizim

WU 0= =[O |—= Ul DN~

Ogrencilerin cevaplari arasinda birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda agiklanan her tema ve kod ayr1 ayri1 olarak frekansa
dahil edilmistir.

Sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri 6gretmen olduklarinda
STYS modelini kullanma durumlar1 hakkinda Olumlu goriisler temasina
iliskin frekanslar yiiksektir. Bu konuda O2 kodlu 6grencinin “Kullanmay1
diistinityorum c¢iinkii 6grencilerin bu sekilde daha iyi sekilde anlayacagina
inaniyorum.”, O7 kodlu 8grencinin “Kullanacagim. Ciinkii bir égrenci bir
seyi belki daha hizli anlayacakken onun zamanindan almam ya da baska bir
ogrenci onu dgrenmeden konu bittigi icin gegmesini istemem”, O17 kodlu
6grencinin “Evet kullanmay1 diisiinityorum. Teknolojiden faydalanabilirim.”
ve O57’nin “Evet diisiinityorum. Ogrencilerin disiplin kazanmasi agisindan
ev ¢aligmalarini arttirip sinif icinde derse katilimi arttirmanin yararl ola-
cagini diistinityorum.” goriisleri 6rnek olarak verilebilir. Sinif 6gretmenligi
lisans programi 6grencileri 6gretmen olduklarinda STYS modelini kullanma
durumlar1 hakkinda Olumsuz goriisler temasina iliskin frekanslar nispeten
diisiiktiir. Olumsuz goriigler temasina iliskin O15 kodlu 6grencinin “Ilkokul
ogretmeni olarak ilk kademe 6grencilerime yeterince verimli bir model ola-
cagini diisiinmityorum” ve O35 kodlu 6grencinin “Pek diigsiinmiiyorum.” go-
riisleri 6rnek olarak verilebilir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin Cevre
Egitimi dersinde Sanal Ters Yz Sinif (Flipped Classroom) modeline iligkin
gorisleri incelenmistir. Bu kapsamda yar1 yapilandirilmis goriismelerle 6g-
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rencilerin STYS modeline iliskin agiklamalari, STYS modelinin avantajlar1 ve
dezavantajlarina iliskin goriisleri, 6grencilerin Cevre Egitimi dersinin STYS
ile islenmesine iliskin goriigleri, STYS modelinin 6gretmenlik hayatlarina
katkisi, 6grencilere gore STYS modelinin uygun oldugu dersler ve 6grenci-
lerin meslek hayatlarinda STYS modelini kullanmaya dair goriisleri belirlen-
mistir.

Arastirmada sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencileri STYS mode-
lini gesitli sekillerde agiklamislardir. Bulgular incelendiginde, 6grencilerin
(f=39) STYS modelini agirlikl olarak “sanal sinif disindaki siire¢” temasi al-
tinda yer alan “konunun dersten dnce 6grenilmesi” kodu ¢ergevesinde agikla-
dig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Roach (2014) ¢alismasinda modelin genel-
likle videolar ile yani sinif dis1 siiregte gerceklesen ¢alismalarla agiklandigini
ancak modeldeki en énemli noktanin sinif iginde gergeklesen uygulamalar
oldugunu vurgulamistir.

Siif 6gretmenligi lisans programi 6grencileriyle yapilan goriismeler-
de STYS modelinin gesitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 belirlenmeye ¢aligil-
migtir. Belirtilen avantajlar arasinda sanal siniftaki siireg (f= 40) 6n plana
¢ikarken, dezavantajlar arasinda sanal sinif digindaki siire¢ (f= 31) 6n plana
¢ikmigtir. Mutlu ve Aydin (2018) yaptiklar: ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin modele iliskin gorislerini incelemisler ve sinif 6gretmenligi li-
sans programindaki 6grencilere benzer sekilde Fen Bilgisi 6gretmen adayla-
rinin da modelin faydalarini gesitli sekillerde agikladiklarini tespit etmisler-
dir. Modelin faydalariyla ilgili Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinde
“uygulama ve deneyler i¢in zaman kazandirma” kodu 6n planda iken, Sinif
plana ¢iktig1 belirlenmistir. Her iki goriisiin de birbirini destekledigi soylene-
bilir. Bu arastirmanin sonuglarina benzer sekilde Tomory ve Watson (2015)
yaptiklar1 ¢alismada TYS modelinin avantajlarinin yaninda “6grencilerin
ders materyallerine erigmesi, ders materyallerinin diizenlenmesi, 6grenci-
lerin ve 6gretmenlerin siirece aktif katilamamasi” gibi dezavantajlarinin da
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Bu arastirmada sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinden Cev-
re Egitimi dersinin STYS ile islenmesine dair goriis alinmistir. Ogrencilerin
bircogu (f= 88) dersin STYS modeli ile islenmesine dair olumlu goriis belirt-
mislerdir. TYS modelinin kullanildig: lisans programi 6grencileriyle yapilan
caligmalar incelendiginde modelin 6grencilere farkl: agilardan katk: sagladi-
g1 ve dgrenciler tarafindan benimsendigi goriilmiistiir (Das ve Sarkar, 2015;
Pannabecker vd., 2014).

Arastirmaya katilan sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin birgo-
gu (f=76) STYS modelinin meslek yasantilarinda kendilerine katki saglayacagini
belirtmislerdir. Kahramanoglu ve Senel (2018) yaptiklari ¢caliymada TYS modeli-
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nin 6grenciler tarafindan sevildigi, eglenceli bulundugu; 6grencilerin model ile
konuyu daha iyi anladig1 ve model araciligiyla daha ¢ok derse katildiklar1 bulgu-
sunu elde etmistir. Bu bulgu ¢ercevesinde degerlendirildiginde STYS modelinin
6gretmen adaylarina meslek hayatlarinda katki saglayacagi soylenebilir.

Arastirmada sinif 6gretmenligi lisans programi dgrencilerinin bircogu
(f=20) STYS modelinin sozel dersler i¢in uygun olabilecegini belirtirken bir
kismi (f= 10) sayisal, bir kismi (f= 16) ise uygulamaya/teorige dayali dersler
i¢cin uygun olabilecegini sdylemistir. Modelin yer verildigi ¢alismalar ince-
lendiginde agirlikli olarak matematik, yabanci dil, miithendislik ve tip alan-
larinda kullanildig1 gériilmektedir (Aydin ve Demirer, 2016). Bu ¢alismalar,
modelin sayisal ve uygulamaya dayali derslerde kullanilabilecegine yonelik
goris belirten 6grencilerin diisiinceleriyle uyum goéstermektedir.

Arastirmada sinif 6gretmenligi lisans programi 6grencilerinin birgogu
(f= 67) STYS modelini 6gretmen olduklarinda kullanacaklarina dair olumlu
goriis belirtmistir. Ancak bazi 6gretmen adaylar: (f= 5) STYS modelinin il-
kokul diizeyi i¢in uygun olmadigini belirtmistir. Yapilan ¢alismalar modelin
farkl sinif diizeylerinde kullanilabildigini gostermektedir. Bosner ve diger-
leri (2015) ilkokul 6grencileriyle, Cakir ve Yaman (2017) ortaokul 6grenci-
leriyle, Das ve Sarkar (2015) ile Pannabecker vd. (2014) ise lisans programi
6grencileriyle yaptiklari ¢aligmalarda modeli kullanmislardir.

Sonug olarak 6grencilerin STYS modelini farkl: ifadeler ile acikladig: ve
ifadelerin genellikle STYS modelini olusturan 6zellikler etrafinda toplandigi,
6gretmenlik hayatlarinda kullanabilecekleri diizeyde 6grendikleri ve benim-
sedikleri, literatiirde yapilan ¢alismalarin aksine agirlikli olarak sézel ders-
ler i¢in uygun bulduklari, bunun yaninda gesitli dezavantajlar barindirsa da
sagladig1 avantajlar ile 6grencilere farkli derslerde kullanabilecekleri 6rnek
bir model oldugu soylenebilir. Yapilan arastirma ile 6grencilerin STYS mo-
deline iliskin ¢esitli bilgiler edindikleri, modele yonelik olumlu diisiinceler
besledikleri ve bu diigiinceleri 6gretmenlik hayatlarinda gerceklestirecekleri
uygulamalar ile destekleyecekleri séylenebilir.

Bu aragtirmada caligma grubu olarak Sinif Ogretmenligi lisans progra-
m1 6grencileri segilmis olup, STYS modeli Cevre Egitimi dersi kapsaminda
ele alinmigtir. Modelin gerek 6gretmen yetistiren fakiiltelerde gerekse diger
egitim kurumlarinda gesitli calisma gruplari ile farkli derslerde kullanilmasi
onerilmektedir. Literatiir incelendiginde STYS modelinin agirlikl: olarak sa-
yisal ve uygulamaya dayali derslerde kullanildig: goriilmistiir. Modelin sozel
derslerde kullanilmasinin literatiirdeki agig1 kapatmak adina faydali olacag:
diisiiniilmektedir. Ayrica bu arastirmada 6grenciler agirlikli olarak modelin
ogretmenlik hayatlarina katki saglayacagini belirtmistir. Ogretmenler ile
STYS modeline iliskin gergeklestirilecek olan ¢alismalarda bu goriisiin ince-
lenmesi 6nerilmektedir.
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GIRIS

Gegmisten giiniimiize kadar 6grencilerin daha basarili 6grenme ¢iktila-
rina ulagmalari i¢in kullanilan gesitli 6grenme-6gretme kuram ve stratejile-
rinin, teknoloji kullanimi ile desteklenmediginde tek basina yetersiz kaldig:
goriilmektedir (Ertiirk, 2008). Diger taraftan, teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte is diinyasi, egitim, iletisim ve diger bircok alanda degisimler yasan-
maktadir. Bu degisimlere uyum saglanabilmesi igin bireylerden beklenen yet-
kinlikler de degismektedir. Bu nedenle bireylerin siirekli olarak yetkinlikleri-
ni giincellemesi ve gelistirmesi gerekmektedir. Dolayisiyla teknolojinin, diger
birgok alana oldugu gibi egitim alanina da sundugu katkilar ve gerektirdigi
yenilikler egitim-6gretimde teknoloji kullaniminin 6nemini vurgulamayi ge-
rekli kilmaktadir. Buna ek olarak, bilisim teknolojilerinin derslerde kullanil-
mast egitimin kalitesini olumlu yonde etkilemektedir (Ersoy, 2010).

Teknolojinin egitim alanina sundugu katkilar, matematik 6gretimi ala-
ninda da kendini gostermektedir. Ozellikle bilgisayar teknolojisinin siirekli
gelismesi, matematik 6gretiminde kullanilan yazilimlarin kalitesini ve ce-
sitliligini artirmaktadir. Bu durum, matematik 6gretiminde daha etkili ve
verimli yontemlerin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Baki (2001), ma-
tematik 6gretiminde teknoloji kullaniminin, 6grencilerin matematiksel ya-
pilar1 anlamlandirmalarinda 6nemli rol oynadigini 6ne siirmektedir. Mate-
matik 6gretiminin etkili olmasi ve 6grencilerin derinlemesine anlamalarini
saglamak igin ¢esitli duyusal girdilere bagvurulmasi gerekliligi, Goksunun
(2020) ¢aligmasinda da vurgulanmistir. Teknoloji destekli 6grenme ortam-
larinin olusturulmasi, bu duyusal girdilerin temin edilmesine katkida bulu-
nabilir. Diger taraftan teknolojinin 6grenme ortamlarina entegre edilmesi,
6grencilerin soyut matematik kavramlarini somutlagtirmasina ve akademik
basarilarinin artmasina katk: saglamaktadir (Seferoglu, 2004).

Cagin gereksinimlerine uygun olarak egitim kurumlarini giincelleme
ihtiyaci, egitimde teknoloji politikalarinin gelistirilmesine zemin hazir-
lamigtir (Tekin ve Polat, 2014). Milli Egitim Bakanligi, teknoloji destekli
egitime yonelik gerceklestirdigi calismalarla egitim alanindaki ilerlemele-
re 151k tutmaktadir. Bu ¢alismalardan biri olan egitimde Firsatlar1 Artirma
ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH Projesi), 2012 yilinda hayata
gecirilmistir. Bu proje, bilisim teknolojileri araglarinin 6grenme-o6gretme
sirecinde daha etkin bir sekilde kullanilmasiyla egitimde firsat esitligini
saglamay1 ve okullardaki teknolojik altyapiy1 iyilestirmeyi amaglamaktadir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Projenin bir¢ok bileseni bulunmak-
tadir. Bu bilesenlerden biri olan “e-Igerigin Saglanmasi”, EBAnin (Egitim
Bilisim Ag1) yayina girmesiyle sunulmustur. EBA Portali, gesitli modiiller
icermekte olup, video, e-dergi, e-kitap, gorsel, ses gibi farkli igerikleri barin-
dirmaktadir (MEB, 2012).
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Ogretmenlerin EBA’y1 matematik derslerinde nasil kullandigini ince-
leyen arastirmalar, dijital egitim platformlarinin matematik 6gretimindeki
roliinii ve etkisini anlamak i¢in énemlidir. Kabapinar ve Inanoglu’nun (2023)
calismasi, EBA'nin matematik derslerinde daha ¢ok 6grencilerin 6grenme ek-
sikliklerini belirlemek amaciyla dersin sonug ve degerlendirme asamasinda
kullanildigini ortaya koymustur. Diger bir arastirma olan Kana ve Aydin’in
(2017) ¢alismast ise konu anlatimli videolar, konu testleri, portallar, ders do-
kiimanlari ve 6nceki konularin tekrari icin EBA’y1 kullandiklarini gostermis-
tir. Alabay’in (2015) ¢alismasi ise EBA’da 6gretmenlerin en sik kullandiklar:
iceriklerin testler, gorsel ve isitsel materyaller oldugunu, en az kullanilan ige-
riklerin ise egitsel oyunlar, proje ve deney uygulamalari oldugunu belirtmek-
tedir. Bolat (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ters yiiz edilmis siniflar-
da EBAnin egitim amaciyla kullanilabilecegi sonucuna ulasirken, Arslan ve
Kuzu (2019) ters yiiz edilmis siniflarda EBA kullaniminin akademik basary1
olumlu yonde etkiledigini, 6grencilerin derse hazirlikli gelmelerini sagladigi-
n1 vurgulamistir. Ote yandan, bazi ¢alismalar EBA'nin matematik 6gretimin-
de etkili bir ara¢ olmasina ragmen, 6gretmenlerin yeterince kullanmadigini
veya kullaniminda bazi zorluklarla karsilastigini ortaya koymustur (Cavus ve
Yorganci, 2020).

Aktay ve Keskin (2016) caligmalarinda, EBA'nin ders, yarigma, uygula-
malar, EBA dosya, e-kurs gibi bir¢ok egitsel icerige sahip oldugunu belirtir-
ken, Ekici, Arslan ve Tiiziin (2016) ise EBA icerigine erisirken yasanan zor-
luklarin sebebinin ilgili i¢erigin hangi kategori kapsaminda yer aldiginin
bilinmemesinden kaynaklandigina dikkat ¢ekmislerdir. Ates, Cerci ve Der-
man (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada EBA’da bulunan videolar
incelendiginde, videolarin siniflara esit sekilde dagitilmadigi, videolarin siire
bakimindan oldukga kisa oldugu ve bazi videolarin sinif diizeylerine uygun
olarak tasarlanmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu teknik geribildirimlerin yan1
sira Tutar’in (2015), 6gretmenlerin EBA hakkindaki bilgilerini ve platformu
derslerinde ne siklikla kullandiklarini inceledigi ¢alismasinda, 6gretmenle-
rin EBA hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ve platformu derslerin-
de sinirl bir sekilde kullandiklarini ortaya koymustur. Diindar ve Karaagagh
(2019) tarafindan yapilan galismada, 6gretmenlerin EBA ile ilgili algilarinin
metaforlar araciligiyla belirlenmesi sonucunda EBA'nin heniiz tam olarak ih-
tiyaci karsilamadig: sonucuna ulasilmigtir.

Birgok arastirma, EBA'nin matematik o6gretiminde o6grenci motivas-
yonunu artirdigini, O6grencilerin matematige olumlu tutum gelistirme-
lerine ve o6grenme siireglerine olumlu katkilar sagladigini gostermekte-
dir (Ozbey ve Koparan, 2020; Tekin, 2019; Vahit, 2019; Kelismail, 2019).
Ayrica Ogrencilerin  EBA yoluyla interaktif iceriklerle etkilesime geg-
mesi, kavramlar1 daha iyi anlamalarina (Ertem-Akbas, 2019) ve sorgu-
lama becerilerini gelistirmelerine (Giider, 2022) yardimci olmaktadir.
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Ogrencilerin EBA hakkindaki goriislerini inceleyen arastirmalar, §grenci-
lerin djjital egitim kaynaklarina nasil yaklastiklarini, bu kaynaklarin 6grenme
stireglerine etkisini ve 6grenci memnuniyetini degerlendirmeyi amaglamakta-
dir. Kayahan ve Ozduran (2016), ortaokul grencilerinin EBA portali ile ilgili
hem olumlu hem de olumsuz diisiincelere sahip olduklarini belirtmistir. Calig-
mada 6grencilerin, EBA’'nin ders icerigi sunma ve 6grenme siireglerine destek
olma konusunda 6nemli bir kaynak oldugunu diistindiikleri ancak kullanim
sirasinda bazi teknik sorunlar yasadiklar: vurgulanmaktadir. Tiysiiz ve Cii-
men (2016) ise ortaokul 6grencilerinin EBAnin konular: pekistirmede, sinav-
lara hazirlikta ve konu tekrarlarinda faydali bir site oldugunu diistindiiklerini
ancak Kayahan ve Ozduran’in (2016) ¢aligmasini destekler nitelikte bazi teknik
sorunlarla karsilastiklar: bulgularina ulasmislardir. Bahgeci ve Efe’nin (2018)
yaptiklari calismanin sonuglarina gore, 9. sinif 6grencilerinin EBA kullanimina
olumlu bir goriis gelistirdigi belirlenmistir. Ancak, 12. sinif 6grencilerinin ige-
riklerin zorluk diizeyini yeterli bulmadiklari ve iceriklerin lise 6grencilerinin
yaslarina uygun olmadigina yonelik bir goriis olusturduklar: tespit edilmistir.
Bu arastirmalar, 6grencilerin dijital egitim kaynaklarina nasil yaklastiklari-
n1 ve bu kaynaklarin gercek 6grenme siireglerine nasil entegre edilebilecegini
anlamak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir aragtirmalar, dijital egitim
platformlarinin ve kaynaklarinin siirekli olarak gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
icin onemli geri bildirimler saglayabilir. Bu baglamda, arastirmada 6grencile-
rin matematik derslerinde kullanilan EBAYya iliskin algilarinin metaforlar yar-
dimiyla belirlenmesi amaglanmaktadir.

Metaforlar, insanin ileri diizeyde karmasik, soyut veya kuramsal bir ol-
guyu anlama ve agiklamada kullanilabilecek kapsamli bir zihinsel arag ola-
rak ele alinmaktadir (Yob, 2003). Metafor ile, anlatilmak istenilen kavram,
onunla benzerligi olan farkli bir kavramla anlatilmaya ¢alisilir (Celikten,
2006). Metaforlar bireyin deneyimleri temelinde yaptig1 bir anlamlandir-
ma ve benzetme siirecinin yorumlanmasi sonucunda elde edilen degerlen-
dirmelerdir (Coklar ve Bagci, 2009). Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin
matematik derslerinde kullanilan EBA ile ilgili algilarini belirlemek ama-
ciyla metaforlardan faydalanilmistir. Arastirmanin bu amacina ulasabil-
mek i¢in;

1. Ortaokul 6grencilerinin matematik derslerinde kullanilan EBA ile il-
gili olusturduklar1 metaforlar ¢izgi filmkahramani olarak nelerdir?

2. Ortaokul 6grencilerinin matematik derslerinde kullanilan EBA ile
ilgili olusturduklar1 metaforlar ¢izgi film kahramaniolarak hangi kavramsal
kategoriler altinda toplanabilir?

sorularina cevap aranmuigtur.
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YONTEM
Arastirmanin Deseni

Bu aragtirmada nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim (fenomenolo-
ji) deseni kullanilmistir. Olgubilim deseni, genellikle farkinda olunan ancak
derinlemesine ve ayrintili bir bilgiye sahip olunmayan olgulara odaklanmay:1
amaglar. Bu tiir arastirmalarda genellikle bireylerin bir olguya iliskin algilar1
yorumlanarak ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 72).
Bu baglamda, arastirmada ortaokul &grencilerinin matematik derslerinde
kullanilan EBA’ya iligskin algilarinin derinlemesine incelenmesi amaglandi-
gindan olgubilim yontemi kullanilmigtir.

Calisma Grubu

Bu arastirmada, amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6l¢iit ornek-
leme yaklagimi kullanilarak ¢aligma grubu belirlenmistir. Amagh 6rnekleme,
arastirmanin hedeflerine yonelik olarak bilgi agisindan zengin durumlarin
secilmesini saglayarak derinlemesine inceleme imkani sunar (Biyiikoztiirk
ve digerleri, 2021, s. 92). Olciit 6rneklemede ise, calisma grubu belirli nite-
liklere sahip olan bireylerden, olaylardan, nesnelerden veya durumlardan
olusmaktadir (Bitytikoztiirk ve digerleri, 2021, s. 94). Bu ¢alismanin katilim-
cilari, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Van ili Ipekyolu ilcesinde bulunan
bir ortaokulda egitim goren ve EBA’y1 kullanan 46 ortaokul égrencisinden
olusmaktadir. Katilimcilarin se¢iminde goniilliiliik esas1 gozetilmistir.

Veri Toplama Araci

Caligmada ogrencilerin matematik derslerinde kullanilan EBA kavra-
mina iligkin algilarini metaforlar araciligryla ifade etmeleri amaglanmuistur.
Bu baglamda, arastirmaya katilan her bir 6grenciden, “EBA bir ¢izgi film
kahramani olsa..........olurdu, ¢iinkii...” seklinde bir ciimleyi tamamlama-
lar1 istenmistir. Yildirim ve Simsek (2011) tarafindan belirtildigi iizere, her
birey ayni metafora farkli anlamlar yiikleyebilir; bu nedenle metaforun nigin
kullanildigs, yani hangi amagla kullanildigs, 6grencilerin metaforlari agiklar-
ken “ciinkii” kavrami aracihiiyla elde edilebilir. Ogrencilerden, metaforlarini
destekleyen bir gerek¢e sunmalarini saglamak i¢in bu yap1 icerisinde “¢tinkii”
kavramina yer verilmistir. Katilimcilarin samimi diisiincelerine ulasabilmek
adina, isimlerini belirtmemeleri istenmistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Icerik anali-
zinde temel hedef, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere
ulasmaktir (Yildirim ve Simgek, 2011, s. 227). Icerik analizi, elde edilen ham
verilerin anlamlandirilarak belirli bir cerceve olusturulmasi ve belirtilen du-
rum kesinlik kazandiktan sonra diizenlenerek kod ve kategorilerin ortaya ¢1-
karak somutlagmasini saglamaktadir (Patton, 2014).
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Bu ¢alismada igerik analizi yontemi, 6grencilerin EBA kavramina iliskin
metaforlarini anlamak ve bu metaforlarin altinda yatan diigiinsel yapilar1 ¢6-
ziimlemek icin gerceklestirilmistir. Bu siirecte, her bir 6grencinin “EBA bir
¢izgi film kahramani olsa...” ciimlesini tamamlamasi ve bu tamamlamalarin
ardindaki sebepleri ifade etmesi saglanarak, 6grencilerin samimi diisiince-
lerine ulasmak amaclanmistir. Elde edilen veriler, 6ncelikle kavramsallasti-
rilmis ve ardindan olusturulan kavramlara dayali temalar belirlenmistir. Bu
baglamda, ¢alismada ilk olarak 6grencilerin matematik derslerinde kullani-
lan EBA hakkindaki metaforlar1 siralanmis ve eleme islemi i¢in metaforlar
detayli bir sekilde incelenmistir. Metafora iligkin herhangi bir mantikli ge-
rekeenin sunulmadigi, EBA kavraminin anlagilmasina herhangi bir katkisi
olmayacag: diigiiniilen cevaplar ayiklanarak analiz kapsami disinda birakil-
mistir. Ayiklama igleminden sonra, 6grencilerin matematik derslerinde kul-
lanilan EBA ile ilgili metaforlar, iliskilendirdikleri karakterler temel alinarak
kodlanmugtir.

Kavramsal kategorilerin olusturulmasinda o6grencilerin matematik
derslerinde kullanilan EBA ile ilgili metaforlar1 hangi amagla kullandig1 goz
oniinde bulundurulmustur. Ogrencilerin matematik derslerinde kullanilan
EBA ile ilgili 32 metaforunun gerekgelerinden yararlanilarak, 7 kavramsal
kategori olusturulmustur.

BULGULAR

Ortaokul 6grencilerinin matematik derslerinde kullanilan EBA kavra-
mina yonelik algilarini metafor yoluyla ortaya ¢ikarmay1 amaglayan bu ¢a-
lismanin bulgularinda, ¢alisma kapsamindaki metaforlarin frekanslar: ve
yiizdeleri ile; metaforlara gore olusturulan kavramsal kategorilerin frekans ve
yiizdeleri yer almaktadir.

Ogrencilerin “Matematik bir ¢izgi film kahramani olsaydu... olurdu; ¢iin-
kii...” sorusunaverdikleri yanitlardaki metaforlarinin ytizde (%) ve frekansla-
r1 (f) Tablo 1’de yer almaktadr.



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararast Akademik Calismalar - 59

Tablo 1. Ortaokul Ogrencilerinin EBAa Iliskin Mefadorlarimin Yiizde ve Frekanslar:

Metafor f Yiizde(%) | Metafor f Yiizde(%)
ibi 5 10,87 Ugur Bocegi 1 2,17
Bugs Bunny 4 8,9 Kral Sakir Misket 1 2,17
Bilgecan Dede 4 8,9 Oriimcek Adam 1 2,17
Sirin Baba 2 4,36 Nasreddin Hoca 1 2,17
Kral Sakir 2 4,36 Kaptan Tsubasa 1 2,17
Kral Sakir Boncuk 2 4,36 Ke¢i Necmi 1 2,17
Kral $akir Canan 2 4,36 Tom 1 2,17
Gargamel 1 2,17 Masa 1 2,17
Ayicik Bombo 1 2,17 Rafadan Tayfa Mert 1 2,17
Tosi 1 2,17 Hayri 1 2,17
Wilma Cakmaktag 1 2,17 Mr. Bean 1 2,17
Peri 1 2,17 Yade 1 2,17
Jerry 1 2,17 Piril 1 2,17
Aslan 1 2,17 Dedektif Gadget 1 2,17
Sonic 1 2,17 Caligkan Bilgin 1 2,17
Oggy 1 2,17 Akill 1 2,17

Tablo 1°de goriildiigii tizere 46 ortaokul 6grencisi matematik derslerinde
kullanilan EBA ile ilgili 32 metafor olusturmuslardir. Metaforlarin frekans ve
ylizdeleri incelendiginde égrencilerin EBA’y1 en ¢ok Ibi karakteri ile iligkilen-
dirdikleri goriilmektedir ve Ibi karakteri ile iliskilendiren 6grenci sayis1 5 olup,
ogrencilerin %10,87’sini olugturmaktadir. Ibi karakterini takiben, EBA ile en
fazla iliskilendirilen karakterlerin %8,9 ile Bugs Bunny ve Bilgecan Dede (4 kisi)
oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin verdikleri yanitlara gére olusturulan kavramsal kategorile-
re ait frekans ve ytizdeler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Ogrencilerin EBAYya Iliskin Metafor Algilarina Yonelik Kavramsal
Kategorilerin Frekans ve Yiizdeleri

Kategoriler(f) Yiizde(%) Metaforlar (f)

Sorunlara coziim Ayicik Bombo (.1),_ Bugs I?unny (1), Wilma _

bulma (8) 17,02 Cakmaktas '(1), Ibi (2), Bilgecan Dede (1), Misket
(1), Dedektif Gadget (1)

. Bugs Bunny (1), Gargamel (1), Jerry (1), Aslan (1),

Bilgi dolu olma (10) 21,28 Bilgecan D}e’cge )(2), Sgnic (1(), )Cinar)ll ((2)), Akalli (( 1))
Sirin Baba (1), Ibi (2), Peri (1), Ugur Bécegi (1),

Yardimc1 olma (12) 25,53 Oriimcek Adam (1), Kaptan Tsubasa (1), Boncuk
(2), Kegi Necmi (1), Hayri (1), Mr. Bean (1)

Eglenceli (5) 10,64 Ibi (1), Tom (1), Masa (1), Yade (1), Pir1l (1)

Yavas (1) 2,13 Tosi (1)

Distindiriici (3) 6,38 Bugs Bunny (2), Nasreddin Hoca (1)

Ogretici (8) 17.02 Sirin Baba (1), Bilgecan Dede (1), Kral $akir (2),

Mert (1), Piril (1), Caliskan Bilgin (1), Oggy(1)
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Toplam 7 kategori olup en fazla metafor %25,53 ile yardimci olma (12)
boyutuyla ilgilidir. En az metafor ise %2,13 ile yavas olma (1) boyutudur. Bir
ogrencinin metaforu eglenceli ve 6gretici kavramlar ile gerekgelendirildigin-
den iki farkli kategoride degerlendirilmistir. Ogrencinin metaforu;

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsayd: Piril olurdu. Ciinkii, bize matematik
ile ilgili seyler ogretir ve eglenceli ¢oziimleri vardir.”

seklindedir.

Ogrencilerin EBA’ ya Iliskin Algilarina Yonelik Olarak Olusturulan
Boyutlar

Ogrencilerin EBA’ ya iligkin olusturduklari metaforlar boyutlandirilarak
asagidaki tablolardaverilmistir (Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7,
Tablo 8, Tablo 9).

Aragtirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar: metaforlardan 8 tanesi
EBA’nin sorunlara¢éziim bulan bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu meta-
forlar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Sorunlara Coziim Bulma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)

Ayicik Bombo 1 12,5
Bugs Bunny 1 12,5
Wilma Cakmaktas 1 12,5
ibi 2 25

Bilgecan Dede 1 12,5
Kral Sakir Misket 1 12,5
Dedektif Gadget 1 12,5
Toplam 8 100

EBA’nin sorunlara ¢6ziim bulma boyutuyla ilgili goriisleri olan 6grenci-
lerin bazilarinin ifadeleri asagidaki gibidir:

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi, Dedektif Gadget olurdu. Ciinkii, De-
dektif Gadget kaybolan esyalar: bulup ¢oziim ariyor, EBA’da yapamadigimiz
sorularda bize ¢oziim ariyor.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi, Ayicik Bombo olurdu. Ciinkii, her
sorun yasadigimda dogrusunu orada izleyebiliyorsun.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi, Kral Sakir’deki Misket olurdu. Ciin-
kii, herbasimiz sikistiginda sorunlarimiza ¢oziim bulurdu.”

“EBA ¢izgi film karakteri olsaydi, Bugs Bunny olurdu. Ciinkii, hem akilli
hem de zekicegoziimler yapiyor.”

“EBA ¢izgi film karakteri olsaydi, [bi olurdu. Ciinkii, her soruna ¢ziim
buluyor. Her yanlisbildigimiz sorunun cevabi orada var.”
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Arastirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar: metaforlardan 10 tanesi
EBA’nin bilgi dolu birigerige sahip portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu meta-

forlar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Bilgi Dolu Igerige Sahip Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)
Bugs Bunny 1 10
Gargamel 1 10

Jerry 1 10

Aslan 1 10

Bilgecan Dede 2 20

Sonic 1 10

Kral Sakirdeki Canan 2 20

Akalli 1 10

Toplam 10 100

EBA’nin bilgi dolu igerige sahip olmasi boyutuyla ilgili goriisleri olan 6g-
rencilerin bazilarininverilen ciimlenin “ciinkii...” kismindaki bosluklar1 dol-
durduklari ifadeler agagidaki gibidir:

“EBA ¢izgi film karakteri olsaydi, Bugs Bunny olurdu. Ciinkii, hem bilgi
dolu hem de biitiin 6grencilerin tek kullanim alani olurdu.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsayd: Bilgecan Dede olurdu. Ciinkii, bilgi-

lerle dolu.”

“EBA cizgi film karakteri olsaydi Jerry olurdu. Ciinkii, Jerry gibi bilgili.”

Arastirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar: metaforlardan 12 tanesi
EBA'nin yardim edenbir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5. Yardimci Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)
Sirin Baba 1 8,33
ibi 2 16,67
Peri 1 8,33
Ugur Bocegi 1 8,33
Oriimcek Adam 1 8,33
Kaptan Tsubasa 1 8,33
Kral Sakir’ deki Boncuk 2 16,67
Kegi Necmi 1 8,33
Rafadan Tayfa’ daki Hayri 1 8,33
Mr. Bean 1 8,33
Toplam 12 100
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Tablo 5’te yardimc1 olma boyutunda olusturulan metaforlar verilmistir.
Bu metaforlar incelendiginde 6zellikle EBAnin egitim-6gretim siireglerinde-
ki yardimci roliine vurgu yapildigi gozecarpmaktadir. Ogrencilerin bu konu-
daki goriigleri agagidaki gibidir:

“EBA ¢izgi film karakteri olsayds, Ibi olurdu. Ciinkii, EBA her seyi diisii-
niip, arastirip, bulup bize boyle sunuyor. EBA 6gretmenlere ve dgrencilere ¢ok
yardimci olan bir bilisim ag1.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsayd:, Ugur Bocegi olurdu. Ciinkii, EBA,
Ugur Bocegi gibi hep bize yardim ediyor. Ne zaman ddevimiz olsa ya da yardi-
ma ihtiyacimiz olsa hemen bize yardim eder.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi Hayri olurdu. Ciinkii 6devime yar-
dimct olur.” “EBA ¢izgi film karakteri olsaydi Mr. Bean olurdu. Ciinkii, dersle-
rimizde yardimci olur.”

Arastirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar: metaforlardan 5 tanesi
EBA'nin eglenceli birportal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Eglenceli Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)
Ibi 1 20

Tom 1 20

Masa 1 20

Yade 1 20

Piril 1 20

Toplam 5 100

Tablo 6'da eglenceli igerige sahip portal olma boyutundaki metaforlar
verilmigtir. Ogrenciler tarafindan olusturulan bu metaforlardaki goriiglerin
bir kism1 asagidaki gibidir:

“Eger EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi Tom olurdu. Ciinkii, eglenceli ve
giizel derslerveriyor.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsayds Ibi olurdu. Ciinkii, Ibi her seyi eglen-
ceyle ¢oziiyor.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydir Masa olurdu. Ciinkii, eglenceli.”

Arastirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar: metaforlardan 1 tanesi

EBA’nin yavas bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 7’de
verilmistir.
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Tablo 7. Yavas Bir Portal Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)
Tosi 1 100

Ogrenci tarafindan olusturulan 1 metafor EBA'nin yavas bir portal dzel-
ligi oldugunu gostermektedir. Tablo 7°’de gosterilen bu boyuta ait metafor
6grenci tarafindan EBA’daki igeriklerin yavas ilerlemesini ve sistemde bazen
aksakliklar meydana geldigini belirtmektedir. Ogrencinin bu konuyla ilgili
goriisii asagida verilmistir.

“EBA ¢izgi film karakteri olsayd: Tosi olurdu. Ciinkii, Tosi gibi yavas ¢ali-

»

sir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar: metaforlardan 3 tanesi
EBA'nin diisiindiiriiciibir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo
8 de verilmistir.

Tablo 8. Diisiindiiriicii Portal Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)
Bugs Bunny 2 66,67
Nasreddin Hoca 1 33,33
Toplam 3 100

Bu boyuttaki 6grencilerin goriisleri asagidaki gibidir:

“Eger EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi bence Nasreddin Hoca olurdu.
Ciinkii, hem eglendiriyorhem diisiindiiriiyor.”

“Eger EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydir Bugs Bunny olurdu. Ciinkii,
onun aklinda daimadiisiindiiriicii sorular ve fikirler gelir.”

Arastirmaya katilan 6grencilerin olusturduklar1 metaforlardan 8 tanesi
EBA’nin 6gretici birportal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9. Ogretici Portal Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yiizde (%)
Sirin Baba 1 12,5
Bilgecan Dede 1 12,5

Kral Sakir 2 25
Rafadan Tayfa’ daki Mert 1 12,5

Piril 1 12,5
Caligkan Bilgin 1 12,5

Oggy 1 12,5
Toplam 8 100
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Tablo 9’da 6grenciler tarafindan olusturulan 6gretici portal olma boyu-
tundaki metaforlar verilmistir. Ogrenciler tarafindan olusturulan bu metafor-
lar ile ilgili baz1 6grencilerin agiklamalarinayer verilmistir.

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi Oggy olurdu. Ciinkii, dersleri 6grenme-
mize yardimederdi. Bir seyi anlamasak anlatir.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi Piril olurdu. Ciinkii, bize matematik ile
ilgili seylerogretir ve eglenceli ¢oziimleri vardir.”

“EBA c¢izgi film karakteri olsayd: Sirin Baba olurdu. Ciinkii, Sirin Baba gibi
akilly ve yeniseyler ogretir.”

“En sevdigim ¢izgi film karakteri Bilgecan Dede’ dir. Ciinkii, EBA benim igin
bir bilgedir.Her seyi bana ogretir.”

“EBA bir ¢izgi film karakteri olsaydi Kral Sakir olurdu. Ciinkii, EBA bizim
bilmedigimizdersler konusunda bize konuyu 6gretiyor.”

SONUC ve ONERILER
Sonug

Bu boliimde, arastirmaya katkida bulunan 46 6grencinin matematik ders-
lerinde kullanilan EBA ile ilgili olusturdugu metaforlar ve gerekgeleriile ilgili
olarak ortaya ¢ikan sonuglar incelenmektedir.

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda, 6grencilerin matematik
derslerinde kullanilan EBA’ya iliskin algilari, toplam 32 adet metafor 7 farkli
kategori altinda toplanmigtir. Bu kategoriler incelendiginde arastirmaya ka-
tilan 6grencilerin olusturdugu metaforlarin sayisinin en ¢ok yardimct olma
(%25,53), bilgi dolu bir icerige sahip olma (%21,28)kategorilerinde, en az yavas
bir portal olma (%2,13) ve diisiindiiriicii bir portal olma (%6,38) kategorilerinde
oldugunu gorilmistiir.

Genel olarak 6grenciler, EBA portaliileilgili olumlu diisiincelere sahip olup,
metaforlarini bunlara gore se¢mislerdir. 46 6grenciden sadece 1 6grenci EBA
ile ilgili olumsuz goriise sahip oldugubelirlenmistir. Kategoriler genel olarak ele
alindiginda 6grenciler en cok yardimei olma boyutunda metafor olusturmustur.
Kana ve Aydin (2017) da ¢aligmalarinda 6grencilerin genellikle EBA’y1 derse 6n
hazirlik, etkinlikler i¢in pratik yapmak, ders tekrari ve sinavlara hazirlanmak
amaciyla kullandiklarini 6ne siirmiistiir. Coskunserce ve Isgitiirk (2019) tara-
findan 6grencilerin EBA kullanim deneyimlerinin incelendigi arastirmanin so-
nuglarina gore, 6grenciler EBA’y1 sinavlara hazirlanmak igin etkili bir yardimci
olarak gormekte ve bu nedenle sinavlardan 6nce EBA’y1 daha yogun bir sekilde
kullanmaktadirlar. Dolayisiyla EBAnin 6grencilere bu anlamda yardimci bir
platform oldugu diistiniilmektedir. Diger yandan Tiiysiiz ve Climen’in (2016)
EBAlya iliskin 6grenci goriislerini inceledikleri ¢alismalarinda, 6grencilerin
EBA’y1 sinavlara hazirlik anlaminda yararli bulduklarini ortaya koymustur.
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Bunun da 6grencilerin EBAnin sorunlara ¢6ziim bulan bir portal oldugunu dii-
stiinmelerindeki etken oldugu diistiniilmektedir.

Kana ve Saygil1 (2016) ise 6grencilerin EBA’ya iliskin goriislerini ele aldiklar:
arastirmalarinda, 6grencilerin EBA’daki igerikleri ilgi ¢ekici ve eglenceli bulduk-
lar1 sonucuna ulasmistir. Ayni ¢alismada 6grencilerin EBA’y1 eglenceli bulmalari-
nin dgrencilerin 6grenme ¢iktilarini kalict hale getirdigi vurgulanmaktadir. Aras-
tirmanin bulgulari, bu ¢alismada 6grencilerin matematik derslerinde kullanilan
EBAlya iligkin goriislerinde EBA’y1 6gretici bir portal olarak algiladiklar1 bulgu-
suyla ortiismektedir. Cetin ve Giinay’in (2011) arastirmasi, web sitelerindeki ders
iceriginde interaktif etkinliklerin, pratik deneylerin, oyunlarin ve animasyonlarin
bolca yer almasinin 6grencilerin memnuniyetini artirdigin1 vurgulamistir. Bu
bulgular, 6grencilerin bu tiir etkilesimli unsurlari igeren materyallerle daha fazla
keyif aldigin1 ve motive olduklarini géstermektedir. Ogrencilerin interaktif etkin-
likler, deneyler, oyunlar ve animasyonlar gibi unsurlar1 ders materyallerinde sik-
¢a gdrmesinin, genel olarak 6grencilerin bu igerikleri eglenceli bulma egiliminde
oldugunu gostermektedir. Bunun da 6grenme siirecinin daha etkili ve zevkli hale
gelmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Kana ve Aydin’in (2017) ¢aligmasinda 6grencilerin, internet baglantisi ve EBA’ya
giris yapma siirecinde bazi zorluklar yagadiklarini tespit etmiglerdir. Ozellikle EBA
platformunda internet baglantisi ve video yiikleme sorunlarinin 6ne ¢iktig1 goriil-
mektedir. Kayahan ve Ozduran (2016) da ¢aligmalarinda &grencilerin EBA’ya eri-
simde baz1 teknik sorunlar yasadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Tiiysiiz ve
Ciimen’in (2016) ¢alismasinda 6grencilerin siteyi kullanirken ise videolarin yavas
acilmasi ya da hi¢ agilmamasi, 6devlerin agilmamasi, siteden atma ve puanlarin si-
firlanmasi gibi sorunlarla kargilastiklar: sonucuna ulagilmistir. Bu ¢alismalarin bul-
gulari, EBA ile ilgili olumsuz goriise sahip olan ve metaforunda EBAnin yavas bir
portal oldugunu vurgulayan 6grenciden elde edilen bulguyla értiismektedir.

Oneriler

Arastirma kapsaminda yapilan analizler neticesinde ortaya ¢ikan oneriler
agsagida maddeler halindesiralanmistir.

o Tiim 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina EBA portalini kullanmaya yo-
nelik hizmet i¢i egitimler verilebilir.

« EBA’ya iliskin 6grenci goriislerinin ayni metaforlar araciligryla saptanmasi
diger ders ve kademelerde yapilabilir.

« EBA portalinin igerigi ve alt yapisi daha fazla giiglendirilip uygun 6grenme or-
tamlarinin saglamasina zemin hazirlayabilir. Nitelikli iceriklerin sayisinin artirilmasi
ogrencilerin ve 6gretmenlerin EBA ile ilgili olumlu diisiincelerini de artiracaktir.

o  Baska metaforlar araciligiyla da 6grencilerin veya 6gretmenlerin go-
riisleri alinarak benzer ¢alismalar yapilabilir.
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Giris

Giinlik yasamda, polimerler farkli ¢evresel kosullar altinda genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu polimerler genellikle hidrokarbon esashidir ve
yanic1 Ozellik gosterirler. Ancak, polimerlerin yaniciligini ve zehirli duman
tiretimini azaltmak icin gii¢ tutusurlarin/alev geciktiricilerin kullanimi ol-
dukga 6nemlidir. Ozellikle evresel faktorleri ve insan sagligini goz éniinde
bulundurarak, yanmanin geciktirilmesine yonelik yeni standartlarin gelisti-
rilmesi ve bu dogrultuda yeni yonetmeliklerin ortaya ¢ikmasi, gii¢ tutusurlar
lizerine yapilan ¢alismalar: artirmistir (Cakir Yigit, 2022). Ancak, geleneksel
olarak kullanilan bromlu gii¢ tutusurlarin saglik riskleri ve cevresel etkile-
ri gz oniine alindiginda, yeni alternatiflere olan ihtiya¢ giinden giine art-
maktadir. Avrupa ve bir¢ok diger iilke, halojenli gii¢ tutusur bilesiklerinin
kullanimini yasaklamis veya askiya almistir. Bu yasaklar, Amerika Birlesik
Devletlerinde de eyaletler arasi yasama girisimlerine yol agmistir. Alterna-
tif gii¢ tutusurlarin arastirilmasi ve kullaniminin tesvik edilmesi, hem insan
saglig1 hem de cevresel agidan daha siirdiiriilebilir bir yaklasim sunabilmek-
tedir (Kellyn, 2008).

Gii¢ Tutusur Tanim1

Gii¢ tutusur terimi, malzemelerin yanma siirecinde alevlenme siiresi-
ni geciktirme veya alevlenmeyi engelleme kapasitesini ifade etmektedir. Bu
ozellik, yangin giivenligi ve insan hayatinin korunmasi agisindan hayati 6ne-
me sahiptir (Harimdar & Akarslan, 2020; Baykal & Karatas, 2021).

“Flame Retardant” olarak bilinen gii¢ tutusur terimi, literatiirde kumagin
alev kaynagina maruz kaldiginda yanmamasi veya alev kaynagi uzaklastiril-
diginda fiziksel ve kimyasal degisiklikler yasasa bile kendiliginden sénmesi
olarak tanimlanmaktadir (Kabasakal, 2011).

Gii¢ Tutusurlarin Kisa Tarihi

Giig tutusurlarin (alev geciktiricilerin) kullaniminin tarihgesi, yanmaya
hazir selillozik maddelerle ilgili diizenlemelere kadar uzanmaktadir. M.O. 4.
ylizyila kadar uzanan diizenlemeler arasinda, Aeneasin odunun yanma di-
rencini artirmak igin sirke kullanma énerisi ve M.O. 83 yilinda Piraeus ku-
satmast sirasinda ahsap kulelerin sap ¢ozeltisi ile korunmasi gibi 6rnekler yer
almaktadir. Tekstil @iriinlerinin gii¢ tutusurluguna dair ilk referans maka-
le, 1638 yilinda Sabattini tarafindan yazilmistir. Sabattini, renklendirme is-
lemlerinde kullanilan kil,ve alg1 pigmentlerinin yanmay1 6nleyici 6zelliklere
sahip oldugunu énermistir. Ayrica, 1735 yilinda Ingiltere’de Obadiah Wy-
Id’in patentine dayanan gii¢ tutusur maddelerin kullanimi da dikkat geki-
cidir. 182I’de Fransa’da Gay-Lussac’in keten ve jiit kumaslarina uyguladig:
gii¢ tutusurluk bitim islemi de bu alandaki 6nemli bir gelismedir. Perkin’in
calismasi, kumasa uygulanarak ilk basarili ytkama dayaniml gii¢ tutusurluk
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isleminin gerceklestirilmesini sagladi. Bu ¢alisma, kalay oksidin kullanimini
iceriyordu. Gii¢ tutusurluk, 6zellikle pamuk ve rayon gibi malzemelerde yay-
gin olarak kullanilmaktadir; ancak ipek, yiin ve protein bazli dogal polimer-
ler genellikle yanici kabul edilmemektedir. II. Diinya Savagrndan sonra, teks-
til maddelerinin ge¢ yanma 6zelliklerine olan ilgi ve 6nem artmistir. 1966’da
dizenlenen “Yanma ve Alev Geciktirici Kumas” konferanst ve 1967’ deki
“Tutusabilir Kumaslar Yasas1” degisikligi, alev geciktiricilik konusundaki bi-
linci artirmistir. Yanma standartlarinin ticaret departmani tarafindan kabul
edilmesi ve Federal Ticaret Giivenlik Komisyonu araciligiyla uygulanmasi,
bu siiregteki 6nemli adimlar arasinda yer almaktadir (Calamari & Harper,
1994; Kabasakal, 2011).

Giiniimiizde gii¢ tutusur tekstiller, itfaiyeciler, askerler, polisler, pilotlar
ve endiistriyel islerde ¢alisanlar i¢in giysilerde kullanilmaktadir (Duran vd.,
2007; Rodie, 2008). Ayrica, yiiksek performansli spor uygulamalarinda (Steg-
maier vd., 2005), toplu yasanilan yerlerdeki ¢ocuklar ve yaslilar i¢in giysilerde
(Horrocks vd., 2004) de kullanilmaktadir. Bu tiir tekstiller ayrica hali, perde
gibi her tiirlii dosemelerde ve ev mobilyalarinda (Kamath vd, 2009), tiim tasit
araclarinda ve topluma agik alanlardaki (hastaneler, oteller, yurtlar, okullar
vb.) tekstil tirtinlerinde kullanilabilmektedir (Flambard vd, 2005; Harimdar
& Akarslan, 2020).

Gii¢ Tutusur Islemlerin Etki Mekanizmasi

Gii¢ tutusur malzemelerin isleyisi, yanma siirecini kesintiye ugratma
veya tamamen engelleme temeline dayanmaktadir. Bir yanginin olusmasi
i¢in ti¢ temel unsur gereklidir: yakit, oksijen ve enerji ya da 1s1. Bu {i¢ unsur,
klasik olarak “yangin ti¢geni™ni olusturur (Innes & Innes, 2011). Giig tutusur
maddeler, kati, sivi veya buhar fazinda kimyasal ve/veya fiziksel etkiler gos-
terebilirler. Yanma siirecinin belirli asamalarinda etkili olarak, yanma igin
gerekli olan 1s1, oksijen ve yakit faktorlerinden birini veya birkagini ortadan
kaldirarak ya da sinirlayarak yanmayi durdurur ya da yavaslatirlar (Kabasa-
kal, 2011).

Sekil 1. Yangin Ucgeni (Kabasakal, 2011).
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Fiziksel etkiler arasinda, katki maddelerinin tetikledigi endotermik re-
aksiyonlar sonucunda materyalin sicakligini diisiirerek yanma siirecini ya-
vaglatma Onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, koruyucu tabaka
olusumu sayesinde yanict maddenin sicaklig1 diiser ve gaz konsantrasyonu
azalir, boylece yanma i¢in gerekli olan oksijen izole edilerek 1s1 transferi en-
gellenir. Ayrica, inert dolgu maddelerinin katilimiyla derisimin distiriilme-
siyle alt tutusma sicakliginin arttirilmasi hedeflenir.

Kimyasal etkilerde ise, yanma zamanini etkileyen en 6nemli tepkimele-
rin kat1 ve gaz fazlarda gerceklestigi belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ser-
best radikal mekanizmasi gaz fazindaki, gii¢ tutusur maddeler tarafindan
durdurularak ekzotermik tepkimenin durdurulmasi ve sistem sogumasi sag-
lanir. Kat1 faz tepkimelerinde ise, gii¢ tutusur polimerin bozunmasini hiz-
landirabilir veya polimer yiizeyinde karbon tabaka olusturabilir (Aslankilig,
2008; Demirel, 2007).

Isik
-Yanma Yanici olmayan
Sicaklik T Tc gazlar

——— Yanic1 Gazlar \

‘ /Slvl Yogunlasmalarn
Piroliz \’Kﬁlln e ‘
i

T Tp

. Yanici olmayan
_—

Sekil 2. Yanma Dongiisti (Horrocks, 1986)

Oksijen

Giig tutusur polimerlerin iiretimi i¢in kullanilan ana yontemler sunlardir:

1. Gaz faz1 gii¢ tutusurluk mekanizmasi, fosfor ve halojen igerikli gii¢
tutustur kimyasallari ierir. Bunlar; gaz fazindaki serbest radikalleri yakala-
yarak olusan 1s1y1 azaltarak etki gosterirler. Halojen igeren gii¢ tutusturucu
kimyasallar, 6zellikle brom ve klor gibi elementler, gaz fazinda etkili olup, ge-
nellikle metal oksitlerle birlikte kullanilmaktadirlar. Ayrica, bazi fosfor esas-
I1 gii¢ tutusurlar, gaz fazinda hidrojenle birlesen fosfor igerikli radikallerin
salinimini saglayarak alevin sénmesine yardimci olabilirler. Halojen igeren
gii¢ tutusur bilesikler, piroliz sirasinda olusan -OH radikallerini yakalayarak,
oksidasyonlarini hizlandirirlar ve bu mekanizma, gii¢ tutusurluk 6zellikleri-
nin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
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2. Endotermik reaksiyonlar sonucunda is1y1 absorblayarak olusan
sistemler, karbonat ve metal hidroksit benzeri bilesikleri icerir. Bu kimyasal-
lar, yanma ortaminda gaz ve yogunlagsma fazinda tutugmayan gazlarin (H,0,
CO,) olugmasini tegvik ederek, alevin seyreltilmesine ve polimerin soguma-
sina katki saglarlar. Polimerin sogumasi piroliz siirecini yavaslatirken, bu
kimyasallar yanma sonrasi seramik benzeri artiklar olusturarak polimerin
i¢ kisminin yanmasini engeller. Bu mekanizma, giiclii endotermik reaksiyon-
larla olusturulan sistemlerin yanma 6zelliklerini iyilestirmede 6nemli bir rol
oynar (Schindler & Hauser, 2004; Price & Horrocks, 2001).

3. Etkin kiil olusumuna destek veren gii¢ tutusur sistemler, Sisen
polimerler ve nano-kompozitler gibi bilesikleri icerir. §isme kavrami termal
bozunma sirasinda polimerin yiizeyi {izerinde genislemis bir komiirlesme
tabakas1 olusumuna dayanmaktadir. Bu tabaka 1s1 kaynagi ve polimer yiize-
yi arasinda 1s1 transferini azaltan bir izolasyon tabakas1 gibi islev goriir. Kiil
yapist, giiglii bir tutusma 6zelligi icin mitkemmel bir yapidir. Bu yap1, kapali
bir yapiya sahip olup igerisinde hava bosluklar1 barindirir. Gaz baloncuklari,
eriyik polimer i¢inde genisler, daha sonra hizla katilasirken donarak bu ka-
pal1 yapiy1 olusturur. Sonug olarak, petek seklinde bir yapi olusur ve bu yapi,
ucucu siv1 ve gazlarin alev almasini 6nleyerek polimeri veya erimis polimeri
bozunma sicakliginin altinda tutar. Bu mekanizma, giiclii tutusur sistemle-
rinin etkinligini artirmak igin hayati bir rol oynamaktadir (Horrocks, 1996;
Lewin, 2001; Bical, 2014).

Gii¢ Tutusur Etki Gosteren Kimyasal Madde Yapilar:

Malzemelerin yangin giivenligini artirmak igin ¢esitli yontemler kulla-
nilir. Bunlar arasinda yanma direncinin artirilmasi, alev yayilma oraninin
disiiriilmesi, olusan 1s1n1n azaltilmasi ve zehirli duman ile koku olusumunun
en aza indirilmesi yer alir. Bu amagla, genellikle polimerlere giiglii tutusma
ozellikleri olan kimyasallar eklenir. Bunlar arasinda yaygin kullanilanlar;
halojenli, fosfor iceren, azot iceren, inorganik yapida (Kashiwagi vd., 1996;
Kabasakal, 2011), silikon igerikli ve bor katkil1 gii¢ tutusur kimyasal yapilar
olarak siralanabilir.

a. Halojenli Gii¢ Tutusur Kimyasal Maddeler:

Halojenli gii¢ tutusur kimyasallarinin kullanimi, yanma sirasinda yayi-
lan 1s1 miktarini azaltmaktadir. Ancak, yapilan aragtirmalar, bu kimyasalla-
rin gevresel etkileri ve zehirlilik degerlerinin 6l¢iimii konusunda endise verici
sonuglar ortaya koymustur. Ozellikle brom ve klor gibi halojen bilesiklerinin,
ornegin (PBDE) Polibromlu difenil eter gibi belirli bilesiklerin, hormon fonk-
siyonlarini olumsuz yonde etkileyerek hormon dengesinin bozulmasi ve fark-
l1 kanser tiirleriyle iliskilendirildigi bilinmektedir. Bu bilesiklerin viicutta bi-
riktigi ve insanlarin siit, serum ve yag dokularinda tespit edildigi gozlemlen-
mistir. Ayrica, brom iceren alev geciktiricilerin sayis1 oldukga fazla olmasina
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ragmen, bircogunun yasaklandig bildirilmistir. Ornegin, polibrom bifenil
(PBB) gibi maddelerin mutojenik ve toksik etkilerinden dolay1 uzun yillardir
yasaklandig: bilinmektedir. Ancak, son raporlar BFR’lerin (Bromlu Alev Ge-
ciktiriciler) tiretim yerlerinden ¢ok uzaklarda bile var oldugunu, insanlar ve
cevre icin potansiyel bir tehdit olusturdugunu gostermektedir. Arastirmalar
ayrica, polibromin difenil eter (PBDE) ve polibromin bifenil (PBB) gibi alev
geciktiricilerin okyanus sularinda ve hatta derin denizlerde yasayan balina-
larda yiiksek oranlarda bulundugunu gostermektedir. Bu durum, bu tiir kim-
yasallarin gevre tizerindeki olumsuz etkilerinin 6nemini vurgulamaktadir(-
Bical, 2014; Price & Horrocks 2001; Veen & Boer, 2012).

b. Fosfor Esasli Gii¢ Tutugsur Kimyasal Maddeler:

Fosfor igeren gii¢ tutusurluk maddeleri, halojen iceren kimyasal madde-
lerin toksik etkilerinden ka¢inmak amaciyla 1940-1950 yillarinda kullanil-
maya baslanmigtir. Bu gii¢ tutusur yapilar arasinda fosfinler, fosfatlar, fos-
fin oksitler, fosfitler ve kirmizi fosfor fosfonat gibi bilesikler bulunmaktadir.
Icerdigi fosfor bilesigine ve Kullanilan polimerlerin yapisina bagl olarak, bu
maddelerin etki mekanizmalari farklilik gostermekle birlikte bu yapilar aditif
madde olarak kullanilabilir ve sentez adiminda polimer zinciri igerisine de
katilabilirler. Yogusma fazinda ya/ya da buhar fazinda aktiflesirler. Yogus-
ma fazinda ozellikle yapisinda oksijen igeren (6rnegin polyester, poliamid,
seliiloz gibi) polimerlerde etkilidirler. Isil bozunma (dekompozisyon) sonrasi
fosforik asit ve su olusur olusur. A¢iga ¢ikan su, oksijen iceren gaz fazini sey-
reltir. Pirofosforik asit ve fosforik asit alkollerin dehidrasyon reaksiyonunu
hizlandirarak karbokatyonlarin ve karbon-karbon ¢ift baglarinin meydana
gelmesine katki saglayabilir. Fosfor esasli FR yapilar ayn1 zamanda aktif ra-
dikaller olusturmak i¢in (PO*, PO,*, HPO¥) gaz fazinda buharlasabilir ve H*
ve OH* radikallerini yakalayabilir. Ugucu fosforlu bilesikler, en etkili yanma
geciktirici yapilar arasinda degerlendirilmektedir. Brom radikallerinden yak-
lagik 5 kat, klor radikallerinden yaklasik 10 kat daha etkilidirler.

H3PO4—— HPO, + HPO + PO
H+ PO —» HPO
H+HPO —> H,+PO

OH + PO —— HPO + H,0
OH + H, + PO —»HPO + H,0

Sekil 3. Gaz Fazinda Gergeklesen Reaksiyonlar

c. Azot Igerikli Gii¢ Tutusur Kimyasal Maddeler:

Azot igeren gii¢ tutusurlar, diisiik yogunluklari, diisiik korozyon etkileri,
diisiik toksisiteleri ve kolay islenebilirlikleriyle taninir. Genellikle geri doniis-
tiirtilebilirler. Melamin ve benzer maddeler, bu tiir yanmaz maddeler arasinda
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en yaygin olanlardir. Bunlar, kati fazda polimerin damlama egilimini artira-
rak yanmazlik etkisi gosterirler; gaz fazinda ise yanici gaz konsantrasyonunu
azaltirlar. (Levchik & Weil, 2000; Sahin, 2019; Zhang, & Horrocks, 2003).

Fosfor-Azot Sinerjisi

Fosfor esasl1 FR yapilar oksijen ya da azot igeren polimerlerde daha etkili
olmaktadirlar. Bu nedenle polimer zincirinde oksijen ve azot atomlarina sa-
hip olmalar1 6nemlidir. Bu bilesikler, seliiloz makromolekiillerinde bulunan
-OH gruplariyla reaksiyona girerek su molekiillerinin kopmasini saglarlar.
Ortaya ¢ikan su molekiilleri, yanmaya sebep olan oksitleyici maddelerin kon-
santrasyonunu azaltarak gaz fazini seyreltir. (Velencoso, vd., 2018; Stackman,
1982). Azot bilesiginin roli, seliilozun -OH gruplariyla reaksiyona girebilecek
fosforik asit ve/veya fosforik asit amidlerine déniigmesine yardimci olmak-
tir. Fosfor igeren gii¢ tutusurlar organik veya inorganik olabilirler (Guo, vd.,
2022). Kirmizi fosfor ve amonyum polifosfat en yaygin olarak kullanilan gii¢
tutusur inorganik bilesiklerdir. Amonyum polifosfat esas olarak sisen formii-
lasyonlarda kullanilmaktadir. Gii¢ tutusur 6zellik gosteren organik fosfor ice-
ren bilesikler daha fazladir. Fosfinatlar, fosfonatlar ve fosfat esterleri siklikla
kullanilan ii¢ ana organik fosfor esasl yapilardir. (Cakir Yigit, 2022). Azotlu
gii¢ tutusurluk maddeleri, yangin sirasinda ¢evreye inert gaz salarak oksije-
nin konsantrasyonunu azaltir ve yanma siirecini yavaslatirlar. Dogal poli-
merlerde bulunan azot, 6zellikle yiin, ipek ve deri gibi malzemelerde, yangi-
na kars1 dayaniklilig: artirir. Bu nedenle, bazi organik bilesiklerin igerisinde
yer alan azot, polimerlerde yangina kars1 dayaniklilig1 artirmak i¢in katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Azot bilesikleri arasinda dikkat cekenler-
den biri olan melamin, yiiksek bir erime sicakligina sahip olan heterosiklik
bir bilesiktir. Yanma sirasinda endotermal olarak ayrigan melamin, yanici ol-
mayan gazlar agiga ¢ikararak yanmay1 onler. Ayrica, melamin komiir yapist
olusturarak termal olarak kararli yogunlastirilmig bilesikler meydana getirir.
Melamin, 6zellikle ulagim araglarinda, mobilyalarda ve désemelerde esnek
poliiiretan kopiiklerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Poliamid 6 ve poli-
amid 6,6 gibi malzemelerde alev geciktirici olarak melamin siyaniirat kul-
lanilmaktadir. Ayrica, ¢inko veya aliiminyum igeren melamin polifosfatlar,
kablolarda kullanilmaktadir. Azot ve fosfor iceren bilesiklerin birlikte kul-
lanilmasiyla gelistirilen alev geciktirici sistemler sinerjik etki sayesinde daha
etkili bir yangin korumasi saglar. Ornegin, azot igeren alev geciktiricilerin
amonyum polifosfat ile kullanilmasiyla polietilenin alev geciktirici davranis
iyilestirilmistir (Dede, 2016; Horacek & Grabner, 1996; Laoutid, vd., 2009).

d. Inorganik Yapida Gii¢ Tutusur Kimyasal Maddeler:

Inorganik yapidaki gii¢ tutusur kimyasallar, gaz fazinda ve kat1 fazda et-
kili olan gesitli kimyasal yapilar1 icermektedir. Bu gii¢ tutusur bilesikler, po-
limerlere tek baslarina veya diger gii¢ tutusur yapilarla birlikte katilarak etki
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ederler. Bu siniftaki en sik tercih edilen gii¢ tutusur kimyasallar aliminyum
hidroksit ve magnezyum hidroksittir. Bu mineral yapilar sicaklik arttik¢a en-
dotermik reaksiyon vererek bozunur ve ortamdaki enerjiyi absorbe ederler.
Bunun disinda yanabilen gazlari seyreltecek H,O ve CO, molekiillerinin agi-
ga cikmasina destek olurlar. Bu maddeler ayrica polimer yiizeyinde yanmaya
kars1 dayanikli bir cam tabakasi olusturarak polimeri 1siya kars1 korumakta-
dirlar.

e. Silikon Igerikli Gii¢ Tutusur Kimyasal Maddeler:

Silikon bilesikleri, tekstil endiistrisinde yumusatici madde olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddelerin gii¢ tutusurluk 6zellik-
le 1s1ya dayanikli boyalarin tiretiminde 6nemli oranda yararlanilmistir. Arag-
tirmalar, polimerik malzemelere az miktarda silikon bilesiklerinin eklenme-
sinin, yogusma fazinda komiir tabakasi olugturarak ve gaz fazinda aktif radi-
kalleri yakalayarak yanma onleyici 6zelliklerini arttirdigini gostermektedir.
Bu silikon bazli yanma 6nleyicilerin ¢evreye olan zararl: etkileri oldukga dii-
stiktiir. Ayrica, organik-inorganik nano-kompozitler, gii¢ tutusur etkileri agi-
sindan incelenen yapilar arasindadir ve bu kompozitler silikat malzemelerden
elde edilir. Polimer matrisinde uygun bir sekilde dispers hale getirilen nano-
metre boyutundaki partikiiller, polimerin FR dayaniminin yani sira mekanik
ozelliklerini de giiclendirmektedir. Alkil amonyum, alkil fosfonyum gibi or-
ganik katyonlar kullanilarak dogal kilin modifikasyonu yapilmaktadir. Mo-
difiye edilmis olan bu nanokil diisiik miktarlarda yapiya eklendiginde yanma
esnasinda koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Isitma esnasinda, sicaklik
artisi ile erimis polimerin viskozitesi azalir ve ylizeye dogru nanotabakali ki-
lin migrasyonu kolaylagir (Kutlu, 2008; Lu & Hamerton, 2002).

f. Bor Katkil1 Gii¢ Tutusur Kimyasal Maddeler :

Borik asit ve boratlar, 6zellikle halojen polimer sistemleriyle birlikte kul-
lanildiklarinda sinerjik etki gosteren giiglii yanmaz maddelerdir. Bu bilesikler,
yogusma asamasinda etkili olarak CO veya CO, olusumunun 6niine gegerek
karbon olusumunu tesvik ederler. Ayrica, yanma 6nleme islemi, koruyucu bir
tabaka olusturarak karbon oksidasyonunu engelleyen ‘char’ tabakasinin oksi-
jen ile temasini kesme yoluyla gergeklesir. Bor bilesikleri, ayrica halojenli gii¢
tutusur polimer sistemlerinde alevsiz yanmanin énlenmesinde veya azaltil-
masinda da rol oynarlar. Bor igeren giig tutusurluk maddeleri, uygun fiyatl ve
diistik toksisiteli kimyasal yapilar olarak gelistirilmistir. Polimere karboran
birimlerinin eklenmesi, termal stabiliteyi artirarak daha giivenilir bir yan-
mazlik saglar. Ornegin, reaktif bir yanma énleyici olan tris(2-hidroksipropil)
borat, kat1 poli(izosiyaniirat) kopiiklerinde kullanilabilir. Poli(eter keton)lar
temelli lineer, termoplastik polimerlerin yiiksek kiitle retansiyonu ve yanma
direnci gosterdigi gozlenmistir. Bu malzemeler yiiksek 1s1 stabilitesi, sertlik,
kimyasal inertlik ve iglenebilirlik gibi 6zelliklere sahiptir. Is1 uygulandiginda,
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bu bilesikler yiiksek bir tabaka olusturarak alev karsisinda yalitkan bariyerler
gibi davranir (LU, & Hamerton, 2002; Kandola & Horrocks, 1999).

Tekstil Liflerinin Yanma Ozellikleri ve Gii¢ Tutusur Tekstiller

Tekstil liflerinin yanma 6zellikleri, genellikle dort ana gruba ayrilir. Ilk
grup, yiiksek derecede yanici liflerdir. Bu gruba pamuk, viskoz, asetat, tri-
asetat ve keten gibi seliilozik lifler girer. Bu lifler, hidrojen ve yanmay1 des-
tekleyen oksijen igerir, bu da onlari kolayca yanici hale getirir. Ikinci grup,
yanmay1 giigliikle destekleyen liflerdir. Bu gruba yiin ve ipek gibi protein lif-
leri dahildir. Azot icermeleri nedeniyle bu lifler yanmay1 desteklemez ve alevi
onlemeye yardimci olur. Ugiincii grup, eriyerek yanan liflerdir. Poliamid ve
Polyester lifleri bu gruba déhildir. Bu lifler alevle temas ettiklerinde eriyerek
damlama yaparlar, damladiklar: yerde tutusturma kaynag: yok ise sonerler.
Son grup, kendiliginden gii¢ tutusur olan liflerdir. Aromatik poliamid lifleri
(Nomeks ve Kevlar), poliimid lifi, karbon lifi, cam lifi gibi lifler yanmaya kar-
st son derece direncli liflerdir (Kutlu, 2002).

Polyester

Polyester lifleri tekstil alaninda en fazla iiretilen ve kullanilan lifler ara-
sinda yer alir. Polyester lif tiretim teknolojisindeki gelismeler ve istiin perfor-
mans Ozellikleri, ekonomik olmalariyla birlikte, bu liflerin tip, giyim, spor ve
cesitli endiistriyel alanlarda temel malzemelerden biri haline gelmesini saglar
(Perepelkin, 2001). Polietilentereftalat (PET) olarak bilinen PET polyesteri,
Whinfield ve Dickson tarafindan kesfedilmis ve ticari olarak ilk kez 1941’de
tretilmistir (Baser, 1992). Polyester liflerinin mukavemet degerleri, {iretim
yontemine gore degisir. Standart filament seklindeki polyester liflerinin kuru
mukavemet degerleri genellikle 4-5 g/denye arasinda degisir ve 1slak halde bu
deger degismez. Yiiksek mukavemetli liflerde bu deger 6,40-8 g/denye arali-
ginda olabilirken, stapel liflerde 5,5-6,5 g/denye arasinda degisir. Polyester
lifi, eriyikten gekim islemiyle iiretilen ve petrol endiistrisinden elde edilen po-
lietilentereftalat (PET) gibi malzemelerden elde edilir. Polyester lifleri, tek ba-
sina veya diger dogal ve sentetik liflerle karisim halinde kullanilabilir (Yildiz,
2019). Polyester lifi, hidrofobik ozelligi, yliksek mukavemeti ve burusmaya
kars1 direnci ile tanimlanir ve diger liflerle karistirildiginda kullanim 6zel-
liklerini gelistirir. Boyuna kesiti genellikle piiriizstizdiir ve gubuk seklindedir,
ancak enine kesiti genellikle yuvarlak olup farkl: kesit tipleri de bulunabilir.
Lifler, sonsuz filament halinde iiretilir ve istenilen uzunluklarda kesilebilirler.
Polyester liflerinin 6zgiil agirlig1 yaklagik olarak 1,38 g/cm™tiir ve normal ko-
sullarda nem orani yaklasik %0,4 civarindadir. Mukavemet degerleri, iiretim
sekline ve germe miktarina bagli olarak 4,5 ila 8 g/denye arasinda degisebilir
ve uzama elastikiyeti orta veya iyidir. Polyester lifler yliksek bir rezilyansa sa-
hiptir ve burusmadan sonra eski haline donerler. Ancak, diisiik nem emiciligi
nedeniyle statik elektriklenme sorunu yasanabilir ve pilling olgusu polyester
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liflerinde sikga goriiliir, ¢iinkii yitksek kopma mukavemeti nedeniyle olusan
boncuklanmalar yiizeyden siirtiinme ile dokiilerek uzaklasamaz (Baykus,
2003).

Polyester i¢in Gii¢ Tutusur Kimyasallar

Polyester i¢in gii¢ tutusur kimyasal madde yapilar1 olarak ti¢ farkli yak-
lagim ticari olarak kullanilmigtir: polimer erimesine katki maddeleri, gii¢
tutusur kopolimerler ve yiizey islemleri. Bu yontemlerin hepsi, aktif gii¢ tutu-
sur olarak fosfor veya brom igeren bilesikleri kullanmistir. En yaygin olarak
kullanilan gii¢ tutusur yapilardan biri, brom igeren bir fosfat ester olan tris-
dibromopropilfosfat’tir, genellikle “Tris” olarak bilinir. Diger fosfat triesterler
de “tris” adin1 alabilirdi, ancak en taninmis1 dibromopropil iiriintdiir. “Tris”,
uygulandiginda uygun miktarlarinda mitkemmel alev geciktirme saglar. An-
cak, “tris”in potansiyel bir kanserojen oldugu kanitlanmis ve sonunda yasal
diizenlemelerle piyasadan ¢ikarilmistir. Bu donemde, genel halk arasinda,
“tris” olarak adlandirilan her sey tehlikeli bir kanserojen olarak kabul edil-
mekteydi. Giiniimiizde ticari olarak kullanilan bir diger polyester i¢in gii¢
tutusur, bir emdirme-kurutma-kiirleme islemi i¢inde kullanilan fosfat/fos-
fonat karigimidir. Bu iiriin, yaklasik %3-4 oraninda uygulandiginda, ¢esitli
polyester tekstillerine dayanikli gii¢ tutusurluk saglayabilir. Polyester i¢in da-
yanikli gii¢ tutusurluk islemleri i¢in bagka bir yontem, yiiksek brom igerikli
kimyasallarin kullanilmasidir. Ozellikle kalic1 gii¢ tutugurluk eldesinde yak-
lasik %8 oraninda heksabromosiklododekan (HBCD) ile islem uygulanmasi
sonucu lif yiizeyinde bir film olusturulmasi i¢in 190 °C nin iizerinde 1sit1l-
malidir. Polyester kumaslar yanarken erir ve damla seklinde davranir. Kumas
alevden uzaklastik¢a, bazi polyester kumas yapilar: aslinda alev geciktirici
islem olmadan dikey alev testlerini gegebilir. Cocuklarin uyku kiyafetleri i¢in
erime-damla 6zelliklerinin iptal edilmesi, islenmemis polyester giysilerin bu
pazara satilmasina olanak tanimistir (Johnson, 2000; Levin, 1984; Schindler
& Hauser, 2004).

Gii¢ Tutusur Kumaslarin Degerlendirilmesi Testleri

Malzemenin yanma davranigini degerlendirmek i¢in gesitli test yon-
temleri gelistirilmistir ve bunlar malzemenin konumuna, yanma kaynagina
ve yanma sirasinda ortamda mevcut oksijen miktarina bagl olarak farklilik
gosterir. Piyasada yaygin olarak kullanilan test standartlar: arasinda sunlar
bulunur:

Malzemenin konumuna bagli olarak yapilan testler: Dikey yanma testi
- (DIN 54336), Havli ve havsiz yer dosemeleri i¢in dikey yanma testi - (DIN
54332), Yatay yanma testi - (DIN 54333), 45° egik yanma testi - (DIN 54335)

Yanma kaynagina bagli olarak yapilan testler: Sigara testi - (BS 5852, ki-
sim 1), Biitan gaz testi - (BS 5852, kisim 2)
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Yanma sirasinda ortamda gerekli olan oksijen miktarinin tespiti igin:
LOI (Limited Oxygen Index) testi - (ASTM D 2863-00)

Yanma sirasinda olusan toksikligin belirlenmesi igin: Toksisite testi -
(ISO 5659)

Agiga ¢ikan 1s1 miktarinin dl¢tilmesi i¢in: Cone Calorimeter-HRR

Perdeler ve benzer yapidaki tekstiller icin NFPA 701 (NFPA: National
Fire Protection Association) standartlarina ek olarak, dosemelik kumaslarda
gii¢ tutusur davranisinin degerlendirilmesinde NFPA 260 kullanilir. Giiglia
tutusurluk testleri, tutusturucu kaynag: kaldirildiktan sonra yanma stiresini,
icten yanma siiresini, komiirlesme boyunu ve alanini, yanma hizini, damla-
ma olusumunu, zehirli/zehirsiz gaz veya duman ¢ikis1 gibi faktorleri deger-
lendirir. (Omerogullari & Kut, 2012; Samatya, 2012).

Literatiirde Yapilan Bazi1 Gii¢ Tutusurluk Caligmalar:

Ingiltere’de 1735 yilinda, kanvas ve keten kumasglarinda boraks ve diger
bazi kimyasallarin kullanilmasiyla gii¢ tutusur 6zelliklerin elde edilmesi uy-
gulamasi baglamistir. Daha sonraki yillarda, pamuk kumaslarinin gii¢ tutu-
sur hale getirilmesi icin borik asit kullanimi da denenmistir. 1821 yilinda ise
keten ve kenevir kumaglarinda gii¢ tutusur 6zelligin kazanilmas: amaciyla
amonyum fosfatin kullanimi giindeme gelmistir (Bical, 2014; Weil & Levc-
hick, 2008).

Weidong (2004) ¢aligmasinda, mevcut alev geciktirici kimyasallarin
avantajlar1 ve dezavantajlari ile alternatifler ve potansiyel yeni tirtinler hak-
kinda bilgi sunulmustur. Calismada, pamuk icin yeni bir dayanikli fosfor
bazli giicli tutusur bitim islemi gelistirme ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, MDPA/TMM uygulanan kumaslarin en etkili alev da-
yanimini sagladigini ve bu bilesimin pamukta 50 yikamaya kadar dayanikli
oldugunu gostermektedir. Fosfor ve nitrojen igeren bilesiklerin birlesimiyle
olusturulan gii¢ tutusur bitim iglemi, islenmis pamugun termal bozunmasi
isleminde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ozcan ve arkadaglarinin (2004) ¢alismasinda, giysi ve ev tekstil tiriin-
lerinde yaygin olarak kullanilan bir¢ok elyafin yanici oldugu ve 6zellikle
¢ocuklar ve yashlar i¢in ciddi bir tehlike olusturdugu giderek kabul gor-
mektedir. Bu nedenle, giysilik kumaslar ve ev tekstil tirtinlerinde kullanilan
malzemelerin yanma davranislarinin yani sira diger tiim fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin bilinmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Levchik ve Weil’in (2006) arastirmasinda, fosfor bazli alev geciktirici
kimyasallarin son gelismelerini incelenmektedir. Calismada, bazi halojen
esasli giiglii tutusur kimyasallarin toksik etkileri nedeniyle yasaklandigi ve bu
durumun halojen olmayan alev geciktiricilerin 6nemini artirdig1 vurgulan-
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mistir. Ozellikle fosfor bazli alev geciktiricilerin, daha yiiksek termal karar-
liliga, daha etkin performansa ve daha diisitkk buharlagsma 6zelliklerine sahip
oldugu belirtilmistir.

Balcrnin (2006) yiiksek lisans tezi, tekstil malzemelerine kendiliginden
gii¢ tutusurluk o6zelligi kazandirma tizerine odaklanmaktadir. Caligmada,
kimyasal modifikasyon iglemlerinin farkli tiretim asamalarinda kullanila-
rak bu 6zelligin elde edilebilecegi vurgulanmaktadir. Tezde ayrica, polyester
tizerinde etkili olan fosfor ve brom iceren gii¢ tutusma maddelerinin 6nemi
tizerinde durulmaktadir.

El-Tahlawy’nin (2008) arastirmasi, ¢evre dostu giiclii tutusur pamuk-
lu tekstillerin tiretimi i¢in kitosan fosfatinin yeni bir yontem olarak denen-
mesini incelemistir. Kitosan, fosforilizasyon sirasinda eklenmis ve fosforla
sinerjik bir etki olusturarak bir azot kaynagi gibi islev gormiistiir. Kitosanin
amino gruplari, seliiloz hidroksillerinden daha reaktif oldugundan, sitrat
tuzu fosforilizasyon reaksiyonunu kolaylastirmistir. Kitosan konsantrasyo-
nunun %0’dan %2’ye yiikseltilmesi, pamuklu kumasin giiglii tutugsma ozel-
ligini artirmistir. Ancak, %2’nin tizerine ¢ikarilmasiyla kumagin termal bo-
zunmasi lizerinde sinirh bir etki gozlemlenmistir.

Celebinin (2009) calismasinda, polyester 6rme kumasin gii¢ tutusma
davranisi incelenmistir. Bu ¢alismada, eriyikten katkili gii¢ tutusur polyester
ipliklerle ve katkisiz (gii¢ tutusur olmayan) polyester ipliklerle yuvarlak 6rme
kumagslar tiretilmistir ve sonrasinda, bu kumaslarin gii¢lii tutusma davranis-
lar1 test edilmistir. Yapilan testler sonucunda, 34 polimerden katkili giiclii
tutusur polyester ipliklerle iiretilen kumaslarin gii¢lii tutusma 6zelliklerinin
daha iyi oldugu gozlenmistir.

Gemci ve Giilsen’in (2010) ¢aligmasinda, perdelik kumaslarin yanmaz-
lik 6zelligini artirmak igin %100 polyesterden iiretilmis kumasglar tizerinde
bir dizi deney ger¢eklestirilmistir. Calismada, dispers boya kullanilarak ku-
maglara uygulanan boyama islemi sirasinda borik asit ve boraks dekahidrat
¢ozeltilerinden olusan bir karisimin kullanilmasi incelenmistir. Bu deneyler-
de, kumas 6rnekleri gesitli testlere tabi tutularak yanmazlik 6zelligi yani sira
renk kalitesi ve dayaniklilig1 da degerlendirilmistir.

Altay (2010) ¢alismasinda, %100 polyester kumaslarin yanmazlik 6zellik-
lerini artirmak icin yeni maddelerin uygulanmasi incelenmistir. Emdirme ve
cektirme yontemleriyle kumasa islenen fosfat temelli bilesenlerin, halojen ige-
renlere kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Emdirme yontemiyle islenen
kumaslarin, ¢ektirme yontemiyle islenenlere gore daha dayanikli oldugu ve
yikama sonrasi yanmazlik 6zelliklerini daha iyi koruduklar: tespit edilmistir.

Omerogullari ve Kut'un 2011 tarihli caligmasinda, polyester kumaglarin
yanmazlik 6zelliklerini artirmak i¢in dogal bir yanmaz madde kullanilmis-
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tir. Bu madde, emdirme yontemi ile kumasa islenmistir. Islem sonrasi kuma-
sin yiizey Ozellikleri, Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) ve
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir. Kumasin
yanmazlik dzelligi, Sinirli Oksijen Indeksi (LOI) 6l¢iimii ile degerlendirilmis-
tir.

Panduru ve Kara’nin 2023 tarihli ¢caligmasinda, ¢oziicii kullanilmadan vi-
nil imidazol ve vinil fosforik asit monomerlerinin kiitle polimerizasyon yon-
temiyle sentezlendigi belirtilmektedir. Bu sentezlenen malzemelerden farkl
oranlarda yanmaz polimer igeren soliisyonlar hazirlanmis ve yanmazlik siire-
sini artirmak i¢in optimum kosullar arastirilmistir. En etkili sonuglar, 90°C
sicaklikta merserizasyon yontemiyle elde edilmistir. Sentezlenen malzemenin
yapisinin analizi i¢in Fourier Doniisiimii Kizilotesi (FT-IR) analiz yontemi
kullanilmis ve yeni bir madde sentezlendigi kanitlanmaistir. Son olarak, sen-
tezlenen yanmaz polimer ile islenmis pamuklu kumaslarin karakterizasyonu
i¢cin Taramal1 Elektron Mikroskobu ve Enerji Dagiliml1 X-Isin1 (SEM-EDX)
analizi yapilmis, bu analizler kumas liflerinin biitiinligiinii korudugunu ve
yanmazlik 6zelligini dogrulamistir.

Gii¢ Tutusurluk Alaninda Gelecegin Trendleri

REACH, Avrupa Birliginin kimyasallarin kaydedilmesi, degerlendi-
rilmesi, yetkilendirilmesi ve kisitlanmasini diizenleyen bir yonetmeliktir.
2007°de yiiriirliige giren bu yonetmelik, Avrupa’da iiretilen veya ithal edilen
kimyasallarin kayit altina alinmasini 6ngérmiis ve 2018’e kadar tamamlan-
mas1 hedeflenmistir. SVHC Listesi, insan sagligina zararli maddelerin kul-
lanimin1 sinirlayarak giivenli alternatiflerin tesvik edilmesini saglar. Alev
geciktiricilerdeki kisitlamalar, kullanicilar1 daha giivenli alternatiflere yon-
lendirmistir, ancak bu alternatiflerin de kendi riskleri bulunmaktadir. Bu ki-
sitlamalar ve endiseler, arastirmacilar1 dogal kaynaklardan elde edilen gii¢
tutusur materyallerin incelenmesine yoneltmistir. Biyobazli alev geciktirici-
lerin kullaniminin artmasiyla, bitkilerden elde edilen dogal bilesenlerin sen-
tetik alternatiflerin yerini alabilecegi diisiniilmektedir (Kutlay, 2020).

Fosfor - Azot Sinerjik Etkisiyle Polyester Kumas i¢in Siirdiiriilebilir
Gii¢ Tutusur Polimerin, Emiilsiyon Polimerizasyonu Yontemiyle Sentezi
ve Karakterizasyonu

Materyal ve Metot

Calismamizda, Harput Tekstil San. ve Tic. A.S. tarafindan saglanan
%100 polyester kumas kullanilmistir. Bu polyester kumasin 6zellikleri, Tablo
I’de belirtilmistir. Bu kumas, deneylerimizde kullanilan ana malzemedir ve
tiim testler bu kumas iizerinde gergeklestirilmistir.
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Tablo 1: Polyester kumasa ait bilgiler

%100 POLYESTER
(HAKI RENKLI KUMAS)
Gramaj 283 g/m?
iplik Cinsi Sikhk
Atk 692 Den Pes 15 a/em
Img

R 620 Den Pes

oz 19 ¢/em
Cozgu Ime S
Orgii Bez 1/1

Gii¢ Tutusur Polimer Sentezi

Sentez agamamizda Sigma Aldrich firmasindan temin edilen, 2-Hidrok-
sietil metakrilat (CAS No: 868-77-9), Etilen Glikol Dimetakrilat (CAS No:
97-90-5), Potasyum Persiilfat (CAS No: 7727-21-1) ve Ataman Kimya firma-
sindan temin edilen Amoyum Polifosfat (Cas No: 68333-79-9) kimyasallar1
kullanilmigtir. Temin edilen kimyasallar disinda sentezde ¢oziicii olarak dis-
tile su kullanilmigtir. Her bir kimyasal 1mol oraninda alinarak sentez, sicak
su ceketli cam reaktor igerisinde 5 saat boyunca 70°C de, 5 saatin sonunda
25°C de devam ettirilmistir. Sentez ii¢ agamada gergeklesmistir, hazirlik aga-
malarina ait gorseller sekillerde verilmistir (Sekil 4, a-b).

Sekil 4. Sentez Asamasi (a, b)

Yapilan sentez sonrasinda %100 Polyester haki renkli kumas FR yakma
denemeleri yapilmak tizere kumastan 4er numune hazirlanmistir. Kumaslara
ait bilgiler soyledir:

%100 Polyester haki renkli kumas:
o 2 Adet polimer ¢ozeltisi ile muamele edilmis

o 1 Adet polimer ¢ozeltisi ile muamele islemi sonrasinda yikama yapil-
mis

o 1 Adet Saf Su ile muamele edilmis
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seklinde hazirlanmistir (Sekil 5, 6 ve 7).

Sekil 6. Kumas numunelerine polimer ¢ozeltisi emdirme ve Etiivde kurutma asamas:
(130°C)

Sekil 7. Yeniden Kurutma asamas: ve Kuruyan numunelerin son goriintimleri

Kumas numunelerinin yikama iglemleri su ve deterjan ile yapilmistur.
Kurutma islemleri etiivde 130°C de 20-30dk araliginda gergeklestirilmistir.
Kurutma sonrasinda numuneler 24 saat boyunca bekletilmislerdir. Daha son-
ra test diizenegine asilarak yakma denemelerine baglanmistir. Numunelerin
yakma islemi dncesi ve sonrasi goriiniimleri asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 8. Yakma denemesi oncesi kumas numunelerinin goriiniimleri, Polimer
¢ozeltisiyle muamele edilmis olan Polyester kumas numunesi yakma denemesi

Yakma denemeleri ($ekil 8 ve Sekil 9) sonucunda Polyester kumasta uy-
gulanan Polimer ¢ozeltisinde yanma olmamakla birlikte ¢ok az bir erime
gozlenmis olup bu erime esnasinda beyaz duman ¢ikisi oldugu gozlenmistir.
Polimer, yikama yapilmayan haki renkli polyester kumas tizerinde ¢ok iyi
caligmugtir.

FR polimerine ait SEM-EDS ve TGA- DSC analizleri Bursa Teknik Uni-
versitesinde yapilmistir. Asagida gorselleri verilen Leica / ACE600 Kaplama
cihazi, SEM goriintiileri Zeiss / Gemini 300 - EDS goriintiileri Bruker / XF-
lash 61100 cihazlari ile elde edilmistir.

o

Sekil 9. Kaplama cihazi, SEM cihazi ve Mikroskop altindaki kumas numuneleri
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Mag= 30X EHT= 500KV Signal A= SE2
pm W= 82mm SeanSpeed =7

Sekil 10. Polimer Cozeltisi ile muamele edilmis Yesil Polyester kumas, uzak ¢ekim ve
yakin gekim Goriintiileri

epfeV

a0]

35

a0

15

2 gm »

15
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0s |

0.0 L e

1 2 3 4 5 6 7
Energy [keV]
Spektrum Karbon Azot Oksijen Fosfor
Spektrum 1 69.16 1.09 23.16 6.49

Sekil 11. Polimer ¢ozeltisi ile muamele edilmis olan kumas numunesine ait tek bir lif
iizerindeki Karbon(C), Azot(N), Oksijen(O) ve Fosfor(P) oranlari
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Mag= 30X EHT= 5.00kV Signel A= SE2 Auto BC = Off
200 pm WD = &1mm Scan Speed =7

Sekil 13. Saf su ile muamele edilen Polyester Kumas
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Energy [keV]

Spektrum Karbon Oksijen

Spektrum 1 69.60 30.40

Sekil 14. Saf su ile muamele edilmis olan Haki Polyester kumas numunesine ait tek bir
lif iizerindeki Karbon(C), Azot(N), Oksijen(O) ve Fosfor(P) oranlari

onox - 819 W81 (et ot

Sekil 15. Saf su ile muamele edilmis kumasa ait SEM - EDS goriintiileri

EHT = 500 kv Signal A= SEZ
WD = 7.0mm Sean Speed =7

Sekil 16. Polimer Cozeltisi ile muamele edilmis Haki Polyester kumagin yakma islemi
sonrasi goriniimii
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cps/eV

o1 W
H: |
1 2 3 Energy[);ev] 5 6 7
Spektrum Karbon Azot Oksijen Fosfor
Spektrum 1 69.40 1.48 25.66 3.46

Sekil 17. Polimer Cozeltisi ile muamele edilmis Haki Polyester kumagsin yakma islemi
sonrast kumas numunesine ait tek bir lif iizerindeki Karbon(C), Azot(N), Oksijen(O) ve
Fosfor(P) oranlar:1 SEM - EDS goriintiileri

SEM-EDS goriintiileri incelendiginde FR polimeri ile muamele edilmis
olan polyester kumas yiizeyinde Karbon, Azot, Fosfor ve Oksijenin homojen
olarak dagildig1 gézlenmistir. SEM goriintiileri, komsu liflerde olusmus sii-
rekli bir fosfor-azot filmi ve bu liflerin duvarlarini kismen kaplayan bir yapiy1
gostermistir. SEM analizi sonrasinda AB-1 Polimeri ile muamele edilmis olan
kumasa ait veriler su sekildedir; Karbon orani: %69.16, Azot orani: %1.09,
Oksijen orant: 23.16 ve Fosfor oran1: %6.49dur.

Sadece Saf su ile muamele edilmis kumas numunesinde ise %69.60 Kar-
bon ve %30.40 Oksijen degerleri gozlenmistir.

FR Polimeri ile muamele edildikten sonra yakma islemi gergeklestirilen
polyester kumagin SEM-EDS analizi sonrasindaki degerler ise su sekildedir:
Karbon: %69.40, Azot: %1.48, Oksijen: 25.66 ve Fosfor: %3.46 olarak analiz
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edilmistir. Yakma islemi sonrasinda analiz edilen kumasta karbon oraninda
yakilmamis AB-1 polimerli kumasa kiyasla yalnizca 9%0.24’liik bir artis go-
rilmiistiir. Yakma islemi gerceklestirilen kumasin diger 6zelliklerini ve bii-
tinliginii korudugu gozlemlenmistir.

DSC-TGA analizlerine ait goriintii ve bilgiler asagida verilmistir.

Vieat Flow (Hormatzet) 1 (W)

Vet Fow (Normatzed) ¢ (W)

Pesk temperature: 25384 °C

Y 100 0 20 B ES
Emle Tempsctus 1(°C)

Sekil 20. Polyester Kumasa ait DSC Analizine ait grafik
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Sekil 21. Etiivde kurutulmus olan FR polimerine ait DSC grafigi

DSC grafikleri, bir malzemenin sicaklik ve 1s1 akis1 verilerini icermekte-
dir. Grafikler, malzemenin gii¢ tutusur kumas 6zelliklerini analiz etmek i¢in
kullanilmigtir. Grafikteki degerler, malzemenin ozelliklerini tanimlamak
icin verilmistir. Calismamizdaki DSC ve TGA analizleri Bursa Teknik Uni-
versitesi MERLAB’da TA Instruments / DSC250 Diferansiyel Taramali
Kalorimetri (DSC) cihazi ve TA Instruments / SDT 650 TGA Analiz
cihazi ile yapilmigtir. Cihazlara ait gorseller Sekil.28 ve Sekil.32 de ve-
rilmistir.

FR Polimerli Kumas grafigindeki verilere gore, polimerin termal bozun-
ma sicaklig1 yaklasik 400°C’dir. Bu sicaklikta, polimerin agirlik kayb: hizla
artar ve polimerin termal kararlilig1 azalir. Bu, polimerin yiiksek sicakliklar-
da bozunmaya daha yatkin oldugunu gosterir.

Peak temperature, malzemenin en yiiksek sicakligidir ve bu deger 253.40
°C’dir. Bu sicaklikta, malzeme en yiiksek 1s1 akisina sahiptir. Enthalpy (nor-
malized), malzemenin entalpisini normallestirilmis birimlerde ifade eder ve
bu deger 61.445 J/g’dir. Bu deger, malzemenin birim kiitlesinin baslangig s1-
cakligindan peak sicakligina kadar olan 1s1 degisimini ifade eder. Onset x,
malzemenin reaksiyonunun baslangig sicakligidir ve bu deger 250.20 °C’dir.
Bu sicaklikta, malzeme termal olarak bozunmaya baslar.

Grafikteki veriler ayrica, polimerin gii¢ tutusur 6zelliginin termal dav-
ranigl izerindeki etkisini de gosterir. Polimerin termal davranisi, gii¢ tutusur
polimerin etkisiyle degisebilir. Ornegin, grafikteki veriler, polimerin termal
bozunma sicakliginin gii¢ tutusur polimerin varliginda arttigini gosterir.

Polyester Kumasa ait DSC grafiginde x-ekseni sicaklig1, y-ekseni ise nor-
mallestirilmis 1s1 akisini gosterir. Normallestirilmis 1s1 akisi, malzemenin
kiitlesine gore diizeltilmis 1s1 akigidir. Grafikteki veriler sunlardir: Peak tem-
perature: 253.84 °C 1: Bu, malzemenin en yiiksek sicakligidir. Bu sicaklikta,
malzeme en fazla 1s1y1 emer. Enthalpy (normalized): 63.701 J/g 1: Bu, malze-
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menin entalpisidir. Entalpi, bir malzemenin 1s1 igerigini gosterir. Bu deger,
malzemenin kiitlesine gore normallestirilmistir. Onset x: 250.29 °C 1: Bu,
malzemenin reaksiyonunun baslangi¢ sicakligidir. Bu sicaklikta, malzeme
reaksiyona girer ve 1s1 salinir.

Sekil 22. TA Instruments / SDT 650 TGA Analiz cihazi
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Sekil 23. FR Polimerli Kumas TGA Analizine ait grafik
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Sekil 24. Polyester kumasa ait TGA grafigi
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Sekil 25. Etiivde kurutulmus olan FR polimerine ait TGA grafigi

Kumagslarin sicaklik bozunumu etkilerini 6l¢mek i¢in TGA analiz yonte-
mi kullanilmistir. Kontrol ve islenmis 6rneklerin TGA egrileri Sekillerde gos-
terilmigtir. TGA analizi azot (N,) atmosferinde ve 1sitma hiz1 10°C/dk olarak
gerceklestirilmistir. Kontrol ve islenmis 6rneklerin TG egrilerinde ii¢ agama-
da goriildii; ilk asama, 100°C’nin altindaki bir sicaklikta gergeklestirilmistir.
Burada, polimerin kiitlesel kayb1 6ncelikle emilmis neme baglidir. Ana piro-
liz asamas1 yaklagik 300°C sicakliklarinda meydana geldi.

TG egrisi, hizli bozunmanin 300°C’de basladigini gosterir; islenmis
kumasin kiitlesinin yalnizca yaklasik %0.24’tinti kaybettigi, gortlmistiir.
400°C’de islenmis kumasin %79u kaybederken, kontrol kumasi tiim agirligi-
n1 kaybetmis ve ciiruf olusturmaya baglamistir. Islenmis kumagin agirlik kay-
by, islenmemis kumasa gore daha yavastir. Bu durum, islenmis kumasta bu-
lunan polimerin etkisi olabilir. Kontrol 6rnegi, agirligini (piroliz) 100°C’den
itibaren yavasca kaybetmeye baslarken, islenmis kumas 300°C’de pirolize
baslar, bu da islenmis 6rnegin bozunma sicakliginin 200°C daha diisiik oldu-
gu anlamina gelir. Bu nedenle AB-1 Polimeri uygulamasinin doniisiim bolge-
sini genislettigi ve doniisiim iginde kiitlesel kaybi azalttig1 varsayilmaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma 5210066 nolu TUBITAK TEYDEP 1505 Universite-Sanayi Is-
birligini Destekleme Programi projesi tarafindan desteklenmektedir. Bursa
Uludag Universitesi ile HARPUT TEKSTIL SANAYI VE TICARET A.S. ve
TEKNOLOJI TRANSFER MEKANIZMALARI DESTEK GRUBU (TEMEG)
ile patent agamasindadir. Yazarlar destekleri icin Tibitak’a tesekkiir etmek-
tedir.



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Akademik Calismalar - 93

KAYNAKCA

Akdogan E, Tarakeilar A.R, Topcu M, Yurtseven R., (2015) Aliminyum hidroksit ve
magnezyum hidroksit katkisinin termoplastik poliiiretan malzemelerin meka-
nik 6zelliklerine etkisi. Pamukkale Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi
21 (8):376-380. hitps://doi.org/10.5505/pajes.2015.24572

Aslankilig, Z., (2008) Alev Geciktirici Katki Maddelerinin PVC Uzerindeki Etkileri-
nin Incelenmesi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Miithen-
disligi Anabilim Daly, Yitksek Lisans Tezi. Istanbul. 62s.

Baser, i.,1992. Elyaf Bilgisi. Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi.

Baykus, D., 2003. Elastan Iceren Dokuma Tekstil Uriinlerinde Performans Belirleme
ve lyilestirme Yontemlerinin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, CU, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Tekstil Mithendisligi, Adana.

Bical, A. (2014). Pamuk/Polyester Karisimi1 Dokuma Kumaslarda Gii¢ Tutusurlugun
Saglanmasina Yonelik Apre Kimyasalinin Gelistirilmesi. Yitksek Lisans Tezi, Is-
tanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Mithendisligi Ana-
bilim Dali, Tekstil Mithendisligi Programi.

Calamari, T. A., & Harper, R. J. (1994). Flame retardants for textiles. In Kirk-Othmer
Encyclopedia of Chemical Technology (4th ed., Vol. 10, pp. 420-425).

Cakur, Yigit, N. (2022). Alev geciktirici polimerlerin sentezine yonelik giincel yak-
lagimlar. J. Innovative Eng. Nat. Sci., 2(2), 95-113. http://dx.doi.org/10.29228/
JIENS.63353

Dede, M. (2016) Dopo igeren monomerlerin sentezi, karakterizasyonu ve polyester,
politiretan formiilasyonunda kullanilarak alev geciktirici 6zelliklerinin ince-
lenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, YTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Demirel, M., Cam Elyaf Takviyeli Polyester Kompozitlere Yanmazlik Ozelligi Kazan-
dirilmasi. Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Mithendisligi Ana-
bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi. Ankara. 160s. (2007).

Duran, K., Bahtiyari, I. , et al . (2007) Protective nonwoven technical textiles. Tekstil
ve Konfeksiyon, 17: 174-177.

Duru, Baykal, P., & Karatas, E. (2021). Gii¢ Tutusurluk Apresinin Denim Kumas Per-
formans Ozelliklerine Etkisinin Aragtirilmasi. Cukurova Universitesi Mithen-
dislik Fakiiltesi Dergisi, 36(1), 43-53.

Flambard, X., Bourbigot, S., et al. (2005) Progress in safety, fl ame retardant textiles
and fl exible fi re barriers for seats in transportation. Polymer Degradation and
Stability, 88: 98-105.

Gemci, R, Giilgen, G., 2010. Gii¢ Tutugur Kumasg Uretiminde Bor Bilesiklerinin Kul-
lanilmasi. Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4(1), 1-10.



94 * Petek BALCI, Halil Ibrahim TURGUT, Ozlem YARAR, Dilek KUT,. Ali KARA

Gu L, Chen G, Yao Y., (2014) Two novel phosphorus-nitrogen-containing ha-
logen-free flame retardants of performance for epoxy resin. Polymer https://
doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2014.05.030

Guo W, Cai W, Wang D, Wang J, Zhu X, Fei B., (2022) Halogen-free flame retarded
poly (lactic acid) with an 1sosorbide-derived polyphosphonate. Journal of Re-
newable Materials 10 (7):1875-1888. https://doi.org/10.32604/jrm.2022.018823

Harimdar, N., & Akarslan, E, (2020). Pamuklu Tekstil Mamullerine Gii¢ Tutusurluk
Ozelliginin Kazandirilmasi igin Alternatif Kimyasallarin Aragtirilmast. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi, Say1 19, ss. 290-296. ISSN:2148-2683.

Horacek H, Grabner R., (1996) Advantages of flame retardants based on nitrogen
compounds. Polymer Degradation and Stability 54 (2-3):205-215. https://doi.
0rg/10.1016/S0141-3910(96)00045-6 [47]

Horrocks A. R., 1996 Developments in Flame Retardants for Heat and Fire Resistant
Textiles-The Role of Char Formation and Intumescence. Polymer Degradation
and Stability. 54:143-154.

Horrocks, A. R., Nazare, S., et al. (2004) The particular fl ammability hazards of ni-
ghtwear. Fire Safety Journal, 39: 259-276.

Innes, A., & Innes, J. (2011) Flame Retardants. Applied Plastics Engineering Handbo-
ok, 469-485. d0i:10.1016/b978-1-4377-3514-7.10027-3

J., Schindler W. D. ve Hauser P. 2004, Chemical Finishing of Textiles. s.I. : CRC Press.

Johnson J R, 2000, Functional Finishes and High Performance Textiles, AATCC Sym-
posium, Charlotte, NC, January 27-28.

Kabasakal, F. Miige., (2011) Hammaddeleri farkli tekstil malzemelerine gii¢ tutusur-
luk 6zelliginin kazandirilmasinda yeni uygulamalar (Yiiksek lisans tezi). Kah-
ramanmarag Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Mithen-
disligi Ana Bilim Dali, Kahramanmaras.

Kamath, M. G., Bhat, G. S., et al., (2009) Processing and characterization of fl ame
retardant cotton blend nonwovens for soft furnishings to meet federal fl amma-
bility standards. Journal of Industrial Textiles, 38: 251-262.

Kandola B.K., Horrocks A.R., (1999), Complex Char Formation in Flame Retardant
Fiber/Intumescent Combinations : Physical and Chemical Natura of Char, Tex-
tile Research Journal, 69 ,p374-81.

Kashiwagi, T., Hamins, A., Steckler, K.D., & Gilman, J.W., (1996). Polymer Com-
bustion and New Flame Retardants. Proceedings of 7th Annual BCC Confe-
rence on Flame Retardancy, Stamford, CT, 26p.

Kellyn S. Betts, 2008, New Thinking on Flame Retardants, Environmental Health
Perspectives 116:5 CID: https://doi.org/10.1289/ehp.116-a210

Kutlay, K. (2020). Bugday Kapcig1 Kullanilarak Gelistirilen Kaplamali Polyester Teks-
til Yiizeylerinin Gii¢ Tutugurluk Ozellikleri. (Yiiksek Lisans Tezi). Bursa Tek-
nik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Lif ve Polimer Miihendisligi Anabilim
Dal1.



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Akademik Calismalar - 95

Kutlu, B., (2002), Istya Dayanikli ve Isidan Koruyucu Giysilerin Termal Analizi ve
Performans Ozellikleri. Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiik-
sek Lisans Tezi. s6, 41, 48 Izmir. 111s.

Kutlu, B., (2008) Plazma Teknolojisi Kullanilarak Cesitli Dogal ve Sentetik Liflerin
Burusmazlik ve Gii¢ Tutugurluk Ozelliklerinin Gelistirilmesi. Dokuz Eyliil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora Tezi. [zmir. 112s.

Laoutid F, Bonnaud L, Alexandre M, Lopez-Cuesta J-M, Dubois P., (2009) New
prospects in flame retardant polymer materials: From fundamentals to nano-
composites. Materials Science and Engineering: R: Reports 63 (3):100-125. ht-
tps://doi.org/10.1016/j.mser.2008.09.002

Levchik SV, Weil ED., (2008) New developments in flame retardancy of styrene
thermoplastics and foams. Polymer international 57 (3):431-448. https://doi.
org/10.1002/pi.2282

Levchik, S. V. and Weil, E. D., 2000, Combustion and fire retardancy of aliphatic n
ylons, Polymer International, 49(10), 1033-107.

Levin M, 1984 Handbook of Fiber Science and Technology, Vol. II, Chemical Proces-
sing of Fibers and Fabrics. Functional Finishes, Part B, Levin M and Sello S B
(eds), New York, Marcel Dekker, 1-141.

Lewin M. 2001, Synergism and Catalysis in Flame Retardancy of polymers. Polymers
for Advanced Technologies. 12:215-222.

Lu, S.Y., Hamerton, I., (2002), Recent Developments in The Chemistry of Halo-
jen-Free Flame Retardant Polymers., Progress In Polymer Science, 27:1661-
1712.

()merogullarl, Z., Kut, D., 2011. Dogal Yapida Giig¢ Tutusur Madde Kullanimu ile
Polyester Kumagin Yanma Davraniginin incelenmesi. Tekstil ve Konfeksiyon,
21(4), 364-368.

Omerogullari, Z., Kut, D., 2012. Tekstilde Gii¢ Tutusurluk. Uludag Universitesi Mii-
hendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 17(1), 27-42.

Panduru, A., & Kara, A. (2022). Fosfor ve azot iceren gii¢ tutusturucu polimerle-
rin sentezi, karakterizasyonu, %100 pamuklu kumaglara aplikasyonu ve yanma
davraniglarinin incelenmesi. [Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizikokimya Anabilim Dali]. Bursa.

Perepelkin K.E., 2001. “Poly(ethylene Terephthalate) andPolyester Fibres - 60 th An-
niversary of The First Patent- Polyester Fibres abroad in the third millenium”.
Fibre Chemistry, Vol 33, No.5, doi:10.1023/A:1013983922779

Price D. ve Horrocks A. R. 2001, Fire Retardant Materials. s.1. : CRC Press.

Samatya, S., 2012. Kisisel ve Miilkiyet Koruyucu Teknik Tekstiller. Cukurova Univer-
sitesi Tekstil Mithendisligi, Yitksek Lisans Tezi, Adana, 418.

Schindler, W.D., & Hauser, P.J. (2004). Chemical Finishing of Textiles. Woodhead
Publishing Series in Textiles.



96 * Petek BALCI, Halil Ibrahim TURGUT, Ozlem YARAR, Dilek KUT,. Ali KARA

Stackman R.W., (1982) Phosphorus based additives for flame retardant polyester. 2.
Polymeric phosphorus Industrial & Engineering Chemistry Product Research
and Development 21 (2):332-336. https://doi.org/10.1021/i300006a028

Stegmaier, T., Mavely, J., et al. (2005) High performance and high functional fib-
res and textiles. In: Shishoo, R. (ed.) Textiles in Sport . Cambridge: Woodhead
Publishing, pp. 89-119.

Sahin, $. (2019). Fosfor Esash Bilesikler ile Katkilandirilmis Poli(Metil Metakrilat)’in
Gii¢ Tutusurluk Ozelliklerinin Incelenmesi [Yiiksek lisans tezi, Kirsehir Ah1
Evran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, {leri Teknolojiler Anabilim Dali].

Veen 1. ve Boer J. 2012, Phosphorus Flame Retardants: Properties, Production, En-
vironmental Occurrence, Toxicity and Analysis. Chemosphere. 88:1119-1153.

Velencoso MM, Battig A, Markwart JC, Schartel B, Wurm FR., (2018) Molecular
firefighting-how modern phosphorus chemistry can help solve the challenge
of flame retardancy. Angew Chem Int Ed Engl 57 (33):1045010467. https://doi.
org/10.1002/anie.201711735

Weil E. D. ve S. V. Levchick. 2008, Flame Retardant in Commercial Use for Develop-
ment for Textile. Journal Fire Sciences. 26: 243.

Yildiz, G, (2019). Protein, Pamuk, Viskon Ve Polyester Esasli Orme Kumas Ozellikle-
rinin Kargilagtirilmasi. (Yiiksek Lisans Tezi). Uludag Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali, Bursa.

Zhang, S. and Horrocks, A. R., 2003, A review of Flame Retardant polypropylene
fibres, Progress in Polymer Science, 28(11), 1517-1538.



