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1.	 Giriş

Matematik dersine okul öncesinden itibaren tüm eğitim kademelerinde 
geniş yer verilir (Altun, 1999, 2014). Ancak, bu kadar önem verilmesine rağ-
men matematik başarısı istenilen düzeyde değildir. Öğrenciler matematikte 
zorlanmakta ve diğer derslere göre daha düşük başarı göstermektedir. Bu so-
runun çözümü için, öğrencilerin matematiği “hissedilir, yararlı ve uğraşmaya 
değer” görmelerini ve “özenle ve sebat ederek” çalışmalarını sağlayacak öğ-
renme yöntemleri ve ortamları oluşturulmalıdır.

Öğrencilerin “matematikle uğraşmaktan zevk almak, matematiğin eğ-
lenceli yönünün farkında olmak” gibi duyuşsal özelliklerini geliştirmek 
önemlidir, çünkü tüm öğrenciler aynı şekilde motive edilemez. Bazıları ba-
şarı ile motive olurken, bazıları oyun, bulmaca ve ilginç problemlere ilgi du-
yabilir (MEB, 2009). Ayrıca, matematik eğitiminin genel amaçlarından biri 
olan ‘matematiğe yönelik olumlu tutum geliştirme ve özgüven duyma’ hedefi-
ne ulaşmak için (MEB, 2013), ve her öğrencinin farklı öğrenme ve motivasyon 
yöntemleri olduğu için bulmacalar, öğretimde sıkça karşılaşılan bir yöntem-
dir. Bu amaçlara ulaşmak için; Futoshiki, Sudoku ve Kakuro gibi Japon kö-
kenli sayı yerleştirme oyunları ve bulmacaları etkili olabilir. 

Matematik, insanlık tarihi boyunca önemini korumuş ve öğretimi için 
çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Bu yöntemlerden biri olan bulmacalar, eğ-
lence ve eğitim aracı olarak eski tarihlerden beri kullanılmaktadır. Bulma-
caların matematik öğretiminde kullanılması uzun bir geçmişe sahip olsa da 
sistematik hale gelmesi son yirmi yılda gerçekleşmiştir.

2.	 Bulmaca Temelli Öğrenme

Meyer, Falkner, Sooriamurthi ve Michalewicz (2014) gerçek yaşamdaki 
problem çözmeyi üç yetenek kategorisine göre şöyle sınıflandırmışlardır: bi-
rincisi kesin olmayan ve değişen durumların üstesinden gelme, ikincisi özel 
alan bilgisi ve metotları ile donanma, son olarak üçüncüsü ise eleştirel dü-
şünme ve genel problem çözme stratejilerini uygulama. Burada temel teşkil 
eden ve en altta yer alan bulmaca temelli öğretim derinlemesine araştırma 
yapmayı gerektirmeyen, genellikle kısa sürelerde çözüme ulaşılan bir yakla-
şımken, yukarılara gidildikçe daha fazla zaman, araştırma, bilgi gerektiren 
daha detaylı problemlerin çözümü için kullanılan yaklaşımdır. Bu üç yetenek 
kategorisi Şekil 2.1’de gösterildiği gibi proje temelli, problem temelli ve bul-
maca temelli öğrenme olarak karşımıza çıkar.

Bulmaca Temelli Öğrenme, Polya’nın (1945/2004) belirlemiş oldu-
ğu problem çözme kurallarını örnekler yardımıyla basit bir şekilde açıklar. 
Aynı zamanda birçok gerçek hayat problemlerine de uyarlanabilir (Kawash, 
2012). Michalewicz ve Michalewicz (2007) öğretim programlarının çoğunda 
problem çözme yeteneklerinin geliştirilmesinin hep eksik kaldığından bah-
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setmektedir. Genellikle gerçek hayat problemlerinden uzak ve iyi yapılandı-
rılmış problemler ile onların kitap sonundaki çözümlerinden oluşan düzen, 
öğrenciler için, rutin olmayan gerçek hayat problemleriyle karşılaştıklarında, 
problem çözme yeteneklerini iyi bir şekilde geliştirmedikleri ve kullanama-
dıkları için büyük zorluklar yaratmaktadır.

Şekil 2.1. Problem Çözmede Yetenek Kategorileri
Bulmacaların çok uzun bir geçmişi olsa da Bulmaca Temelli Öğren-

me kavramını ve yaklaşımını ilk kullanan Michalewicz ve Michalewicz’dir 
(2008). Halen geliştirilmekte olan Bulmaca Temelli Öğrenme 3 ana kural üze-
rinde oluşmaktadır:

Kural #1. Problemi ve onu tanımlamak için kullanılan bütün temel te-
rimleri ve tüm açıklamaları anladığınızdan emin olun.

Kural #2. Önsezilerinize çok fazla güvenmeyin, somut hesaplamalar her 
zaman daha güvenilirdir.

Kural #3. Değişkenleri, kısaltmaları ve hedefleri tanımlayarak, proble-
min bir modelini oluşturduğunuz zaman somut hesaplamalar ve akıl yürüt-
me daha mantıklı olacaktır.

Michalewicz ve Michalewicz’in (2008) aktardığına göre ilk bulmaca ör-
neklerine milattan önce 2500’lü yıllarda Sümer yazıtlarında rastlanılmıştır. 
Ama bulmaca temelli öğrenme için en iyi kaynak milattan sonra 732 yılında 
İngiliz eğitimci Alcuin tarafından yayınlanan ve 50’den fazla bulmaca içeren 
Problems to Sharpen the Young (Gençlerin Zihinlerini Açmak için Proble-
meler) kitabıdır. Üzerinden yaklaşık 13 yüzyıl geçmiş olmasına rağmen bu 
kitaptaki ‘Kurt, Keçi ve Otu karşıya geçirme’ bulmacası hala birçok zekâ ve 
akıl oyunları kitabında kullanılmaktadır. Gardner (1961) bulmacalarla ilgili 
şöyle demektedir: Bulmaca çözdüğünüzde, muhtemelen, matematiğin bekle-
diğinizden daha haz verici olduğunu keşfedeceksiniz.

Michalewicz ve Michalewicz (2008), Gardner (1961) ve Winkler (2004) 
eğitici bir bulmacanın aşağıdaki özelliklerin birçoğunu sağlaması gerektiğini 
söylerler:
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- Genellik: Eğitici bulmacalar evrensel problem çözme yöntemlerinden 
bazılarını açıklamalıdır, genel matematik ilkelerini desteklemelidir.

- Basitlik ve Sadelik: Eğitici bulmacaların açıklaması ve akılda tutması 
kolay olmalıdır. Bulmacalar genellikle ağızdan ağıza dolaştığı için az kelime 
ile çok şey anlatmalıdır.

- Evraka Faktörü (Aha! Noktası): Eğitici bulmacalar, öğrenci ya da her-
hangi bir problem çözeninin önüne engeller koymalıdır, hemen çözüme ula-
şılmamalıdır. Başlangıçta bulmaca için tahmin, önsezi ve birkaç deneme-ya-
nılma ile yanlış çözümlere ulaşan öğrenci için, öyle bir an vardır ki –tamam, 
buldum! – deyip Arşimet’in Evraka anına ulaşıp doğru cevaba bulur.

- Eğlence Faktörü: Eğitici bulmacalar, aynı zamanda eğlendirici de olma-
lıdır. Aksi halde çekiciliklerini çok kısa sürede kaybedebilirler.

- Çözülebilir Olma: Eğitici bir bulmacanın çok üst düzey olmayan, sade 
ve anlaşılır en az bir tane çözümü olmalıdır.

- Bağımsızlık: Eğitici bulmacalar sadece bir konu özelinde değerlendi-
rilmemelidir. Genellik özelliğinin uzantısı sayılabilecek bu özellik Bulmaca 
Temelli Öğretimin temel taşlarından birisidir.

Eğitici bulmacaların yukarıdaki tüm özellikleri sağlaması tabii ki de 
beklenemez, ama en azından birkaç tanesini sağlaması gerekir.

3.	 Matematik Eğitiminde Bulmacaların Kullanımı ve Önemi

Düzenli olarak bulmacaların kullanıldığı derslerde, öğrencilerin yaratıcı 
düşünme ve problem çözme becerileri gelişmektedir. Bu strateji, öğrencilerin 
matematiğe olan ilgisini artırmakta ve onları daha bağımsız öğreniciler haline 
getirmektedir (Klymchuk, 2017). Öğrenciler arasında bulmacaların kullanı-
mı, öğrencilerin bağımsız öğrenme ve problem çözme becerilerini geliştirir-
ken, matematik öğrenimine olan motivasyonlarını artırmaktadır (Thomas et 
al., 2013). Bulmacaların sınıf ortamında kullanımı, öğrencilerin matematiksel 
düşünme becerilerini geliştirmekte ve onları matematiksel problemler üzerin-
de tartışmaya teşvik etmektedir. Bu, öğrencilerin geniş bir matematiksel arka 
planla katılımını sağlamakta ve matematiksel öğrenmeye olumlu bir yaklaşım 
kazandırmaktadır (Farnell, 2017). Cha, Kwon ve Lee (2007) bulmaca çözümün-
de her öğrencinin kendi çözüm stratejisini geliştirerek yaratıcılığını arttırdı-
ğını ve öğrencilerin somutlaştırma ve genellemeleri yapmada daha başarılı ol-
duklarını bulmuşlardır. Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi (2011) Adelaide 
üniversitesi ve Carnegie Mellon üniversitesinde Bulmaca Temelli Öğrenme adı 
altında bir dönemlik ders açarak öğrencilerin modelleme, optimizasyon, ola-
sılık, istatistik, simülasyon ve strateji geliştirme alanlarındaki akıl yürütme ve 
problem çözme yeteneklerini araştırmışlardır ve bulmacaların çok büyük bir 
olumlu etki potansiyeli olduğunu ortaya koymuşlardır.
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4.	 Matematik Eğitiminde Okul Dışı Etkinliklerin Kullanımı ve Öne-
mi

Okul dışı etkinlikler, öğrencilerin akademik müfredatın dışında, genel-
likle eğitici, sosyal ve kültürel faaliyetleri içerir. Bu etkinlikler, öğrencilerin 
yeteneklerini keşfetmelerine, sosyal becerilerini geliştirmelerine ve akademik 
başarılarını artırmalarına yardımcı olur (Bartkus vd., 2012). Okul dışı etkin-
likler, öğrencilerin bireysel ilgilerine ve ihtiyaçlarına göre şekillenir ve eğitim 
sürecinin önemli bir tamamlayıcısı olarak kabul edilir (Klyushina & Shalifo-
va, 2019). Bu etkinlikler, öğrencilere akademik başarıların yanı sıra, yaşam 
boyu sürecek beceriler kazandırır ve onların özgüvenlerini artırır (Eccles et 
al., 2003).

Okul dışı çalışmalar, öğrencilerin matematiğe olan ilgisini artırmakta ve 
matematiksel problem çözme becerilerini geliştirmektedir. Bu çalışmalar, öğ-
rencilerin bağımsız olarak bilgi arayışında bulunmalarını teşvik ederek ma-
tematiksel kültürlerinin oluşumuna katkıda bulunmaktadır (Pasko & Bonda-
renko, 2022). Köse’ye (2013) göre, çocuğun gelişiminde, ders dışı etkinlikler, 
ders içi faaliyetler kadar önemlidir. Bu tür etkinlikler, öğrencilerin formal 
öğretim süreci içerisinde öğrendiklerini pekiştiren, bu öğrenmelerin yaşamla 
ilişkili olduğunu gösteren ve kuramsal öğrenmelerin uygulamaya konulması-
nı sağlayan etkinliklerdir. Çocuklar, ders dışı zamanlarında çok çeşitli oyun-
lar oynarlar. Bu oyunların öğrenciler için çok çeşitli etkileri ve yararları var-
dır (Yalçınkaya, 1993). Ayrıca, okul dışı etkinlikler, öğrenci motivasyonunu 
artırarak, öğrencilerin matematik derslerine olan ilgisini ve katılımını teşvik 
etmektedir. Bu etkinlikler, öğrenci motivasyonunun farklı seviyelerde olduğu 
durumlarda bile etkili olmaktadır (Gașițoi & Zastînceanu, 2022).

5.	 Örnek Bir Çalışma

Yazar tarafından gerçekleştirilmiş olan çalışma kapsamında Futoshiki, 
Sudoku ve Kakuro (bkz. Şekil 5.1.) gibi Japon kökenli sayı yerleştirme bul-
macaları genellikle insanların boş zamanlarında eğlenmek için çözdükleri 
oyunlar olduğundan, bu bulmacalar okul dışı etkinlik olarak verildiğin-
de matematik başarısına ve tutumuna etkisi incelenmiştir (Michalewicz ve 
Michalewicz, 2008; Winkler, 2004; MEB, 2013). Bu bağlamda araştırmanın 
problemi: “Okul dışı etkinlik olarak verilen Sudoku, Futoshiki ve Kakuro 
bulmacalarının 8. sınıf öğrencilerinin matematik dersi başarılarına etkisi var 
mıdır?” şeklindedir.



6  . Şenol NAMLI , Gabil ADİLOV

Şekil 5.1. Futoshiki, Sudoku ve Kakuro bulmacaları örnekleri

5.1.	Yöntem ve Süreç

Bu örnek çalışmada okul dışı etkinlik olarak verilen Sudoku, Kakuro ve 
Futoshiki bulmacalarının Matematik başarısına ve matematiğe karşı tutuma 
etkisi araştırılmıştır. Çalışmada nicel araştırma türlerinden olan deneysel 
araştırma yöntemi kullanılmıştır. Fakat örneklem seçimi seçkisiz yapılama-
dığı için yarı deneysel olarak nitelendirilmiştir (Fraenkel ve Wallen, 2012). 
“Özellikle, toplum bilimlerinde sık sık yapılmakta olan alan araştırmaların-
da, bu modellerin (yarı deneysel modellerin), uygulama geçerliliği yüksek-
tir” (Karasar, 2012, s. 99). Araştırmada yarı deneysel yöntemin “ön test-son 
test-izleme testi eşleştirilmiş kontrol gruplu” modeli kullanılmıştır (Büyü-
köztürk, Kılıç-Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013). Bu desende 
hazır olan iki grup, bir seviye belirleme sınavı sonucuna göre eşleştirilmiş ve 
eşlerden her biri rastgele kontrol veya deney grubuna yerleştirilmiştir. Burada 
amaç, seçkisiz atama yapılamamasının eksikliğini olabildiğince azaltmaktır 
(Fraenkel ve Wallen, 2012).

Araştırmanın simgesel gösterimi Tablo 5.1.1’de gösterilmiştir: ‘D’ deney 
grubunu, ‘K’ kontrol grubunu göstermektedir. MR sembolü ise deneklerin eş-
leştirilmiş ve gruplara seçkisiz atandığını gösterir.
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Tablo 5.1.1: Eşleştirilmiş Yarı Deneysel Desenin Simgesel Gösterimi

Grup Öntest İşlem Sontest İzleme Testi
D MR O1 X O3 O5

K MR O2 O4 O6

Bu araştırmada hazır bulunan iki 8. sınıf grubuna, 7. sınıf müfredatı-
nı kapsayan bir ‘seviye belirleme sınavı’ hazırlanmıştır. Bu seviye belirleme 
sınavı hazır iki gruba uygulanmış ve başarı sıralarına göre öğrenciler eşleş-
tirilerek, eşlerden her biri seçkisiz olarak deney veya kontrol gruplarına yer-
leştirilmiştir.

Deney ve kontrol grupları oluşturulduktan sonra 8. sınıf “denklemler ve 
eşitsizlikler” konusunu içeren bir başarı testi oluşturulmuştur. Oluşturulan 
bu başarı testi öğrencilere öntest olarak uygulanmıştır. Bu aşamada öğrenci-
lere ayrıca bir ‘Matematik Tutum Ölçeği’ de uygulanmıştır.

Öntestin ve tutum ölçeğinin sonuçları analiz edilerek uygulamaya geçil-
miştir. Uygulama aşamasında iki gruba da aynı konu, aynı öğretmen tarafın-
dan, aynı şekilde anlatılmıştır. Fakat Sudoku, Kakuro ve Futoshiki bulmaca-
larından birer tane içeren çalışma kâğıtları okul dışı etkinlik olarak sadece 
deney grubundaki öğrencilere her gün verilmiştir. Çalışma öncesinde deney 
grubunda yer alan öğrencilere, bulmacalarının nasıl çözüldüğü ile ilgili kısa 
bir sunum yapılmış, her bulmaca türünden birer tane örnek çözüm yapılmış 
ve özet anlatımları içeren bir kitapçık verilmiştir. Çalışmaya başlandıktan 
sonra kontrol grubundaki öğrencilere hiçbir ekstra iş veya işlem yapılmadan 
‘denklemler ve eşitsizlikler’ konuları normal ders olarak anlatılmıştır. Deney 
grubundaki Öğrenciler günlük çözdükten sonra kâğıtlar öğrencilerden geri 
toplanıp kontrol yapılıp, yanlışlar ve öneriler kâğıdın üzerine yazıldıktan 
sonra öğrencilere bir sonraki gün yeni çalışma kâğıdı ile birlikte verilip, dü-
zeltmesi istenmiştir, bu şekilde her bir öğrenci çalışmalarını sürdürmüşlerdir. 
Konuya ait zaman dilimi 25 gün olduğu için. 25 günlük süreç sonunda, işlem 
öncesinde uygulanan öntest, tüm öğrencilere sontest olarak tekrar sunulmuş-
tur. Bu aşamada daha önce uygulanan ‘matematik tutum ölçeği’ de tekrar 
uygulanmıştır.

6 haftalık bir süreç sonrasında ise öntest ve sontest olarak uygulanan ba-
şarı testi, bu sefer kalıcılık düzeyini belirlemek için izleme testi olarak uygu-
lanmış ve ayrıca tekrar matematik tutum ölçeği öğrencilere uygulanmıştır. 

Araştırmanın örneklemine dair betimsel bilgiler Tablo 5.1.2.’de özet ola-
rak sunulmuştur. Çalışmada yer alan öğrenciler 34 8. sınıf öğrencisidir. Bu 
okuldaki öğrenciler taşımalı eğitim öğrencileridir. Çok çeşitli sosyo-kültürel 
seviyelerden oluşan bir okuldur.
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Tablo 5.1.2: Çalışma Grubunda Bulunan Katılımcı Sayısı ve Cinsiyete Göre Dağılımı

Grup Kız Öğrenci Sayısı Erkek Öğrenci Sayısı 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 Araçları

Örnek çalışmaya katılan 34 8. sınıf öğrencesine uygulanan Seviye Be-
lirleme Sınavı oluşturulurken 7. sınıf müfredatı incelenmiş, ders kitapları, 
çeşitli sınavlara hazırlık kitaplarından yararlanarak ve araştırmacı ile başka 
uzmanların görüşlerine dayanılarak 25 adet çoktan seçmeli bir pilot çalışma 
hazırlanmıştır. Bu pilot çalışma başka bir okulda öğrenim gören yaklaşık 60 
8. sınıf öğrencinse uygulanmış ve sonuçlar analiz edildiğinde madde güçlük 
ve ayırt edicilik indeks değerleri çok düşük olan veriler testten çıkarılarak 20 
soruluk Seviye Belirleme Sınavının nihai hali verilmiştir.

Çalışmada kullanılan Başarı Testinin oluşturulmasında da benzer bir yol 
izlenmiştir. 8. sınıf müfredatında yer alan “denklemler ve eşitsizlikler” konu-
ları ile ilgili kazanımları kapsayan 30 soruluk bir pilot çalışma hazırlanmıştır. 
Bu pilot çalışma, bu konuları daha önce görmüş olan yaklaşık 100 9. sınıf 
öğrencisine uygulanmış, veri analizi yapıldıktan sonra hem tekrar uzman 
görüşü alınarak hem de geçerlilik ve güvenirliliği etkileyen ve amaca uygun 
çalışmayan maddeler testten çıkartılarak 20 soruluk Başarı Testi araştırmacı 
tarafından geliştirilirmiştir. Başarı Testinin ölçümlerine ait Cronbach Alpha 
katsayısı α =0,863 olarak çıkmıştır.

Araştırmada kullanılan bir diğer veri toplama aracı olan “Matematik Tu-
tum Ölçeği” ise Önal (2013) tarafından geliştirilmiş ve bu ölçeğin iç tutarlığı-
nı saptamak için hesaplanan Cronbach Alpha katsayısı yazar tarafından 0.90 
olarak belirtilmiştir. ‘İlgi’, ‘kaygı’, ‘çalışma’ ve ‘gereklilik’ olmak üzere 4 faktör 
içeren ölçekte toplam 21 soru yer almaktadır.

5.3. Bulgular

Okul dışı etkinlik olarak verilen Sudoku, Futoshiki ve Kakuro bulmaca-
larının 8. Sınıf öğrencilerinin matematik dersi başarılarına etkisi olup olma-
dığının araştırıldığı bu çalışmada verilerin analizi için SPSS 23 paket progra-
mı kullanılmıştır. 

5.3.1 

Deney ve kontrol grubu için tüm testlerde normal dağılım ve varyans ho-
mojenliği sağlandığı için parametrik testlerden t-testi ile gruplar arasındaki 
manidar farklılık araştırılmıştır.
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Deney grubu öğrencilerin öntest ve sontest puanları ile kontrol grubu 
öğrencilerin öntest ve sontest puanları incelendiğinde çıkan sonuçlar Tablo 
5.3.1.1. ve Tablo 5.3.1.2.’de gösterilmiştir;

Tablo 5.3.1.1. Deney Grubu Öğrencilerinin Öntest-Sontest karşılaştırması için t-Testi 
Sonuçları

Grup Sınav N
X

S sd t p

Deney
Öntest 17 9,41 2,20 16 3,96 0,001
Sontest 17 12,00 3.10

Normal ders anlatımına ek olarak okul dışı etkililik biçiminde Futoshi-
ki, Sudoku ve Kakuro bulmacaları çözdürülen deney grubu öğrencileri için 
matematik başarısını ölçmeye yönelik yapılan öntest ve sontest puanları ara-
sında manidar bir fark vardır, t(16) = 3,96, p = 0,001. Deney grubunun sontest 
puan ortalaması ( X =12,00), öntest puan ortalamasına ( X =9,41) göre daha 
yüksektir.

Tablo 5.3.1.2. Kontrol Grubu Öğrencilerinin Öntest-Sontest karşılaştırması için   t-Testi 
Sonuçları

Grup Sınav N
X

S sd t p

Kontrol
Öntest 17 8,76 3,01 16 7,78 0,000
Sontest 17 14,00 3,75

Aynı öğretmen tarafından aynı şekilde ders anlatılan ama bulmaca-
lardan çözdürülmeyen kontrol grubu öğrencileri için matematik başarısını 
ölçmeye yönelik yapılan öntest ve sontest puanları arasında anlamlı bir fark 
vardır, t(16) = 7,78, p = 0,000. Kontrol grubunun sontest puan ortalaması ( X
=14,00), öntest puan ortalamasına ( X =8,76) göre daha yüksektir. Hem deney 
grubunun hem de kontrol grubunun normal ders anlatımı sürecinin sonunda 
denklemler ve eşitsizlikler konusunda daha fazla bilgi edinmiş oldukları için 
bu bulgular doğal bir sonuçtur.

Deney ve kontrol grubunun öntest sonuçları ile deney ve kontrol grubu-
nun sontest sonuçları incelendiğinde çıkan sonuçlar aşağıdaki Tablo 5.3.1.3. 
ve Tablo 5.3.1.4.’de yer almaktadır;
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Tablo 5.3.1.3. Öntestin, Kontrol ve Deney Grupları karşılaştırması için  t-Testi 
Sonuçları

Sınav Grup N X S sd t p

Öntest Deney 17 9,41 2,20 32 0,714 0,480
Kontrol 17 8,76 3,01

Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin öntest sonuçları manidar bir fark-
lılık göstermemektedir, t(32) = 0,714, p = 0,480. Deney grubundaki öğrencile-
rin öntest ortalaması ( X =9,41), kontrol grubundaki öğrencilerin ortalama-
sından ( X =8,76) daha yüksek olsa da aradaki fark anlamlı değildir. İki gru-
bun öntest sonuçlarında manidar bir fark çıkmamasından dolayı, başlangıçta 
iki grubun özdeş olduğu söylenebilir.

Tablo 5.3.1.4. Sontestin, Kontrol ve Deney Grupları karşılaştırması için t-Testi 
Sonuçları

Sınav Grup N X S sd t p

Sontest Deney 17 12,00 3,10 32 1,692 0,100
Kontrol 17 14,00 3,75

Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin sontest sonuçları manidar bir 
farklılık göstermemektedir, t(32) = 1,692, p = 0,100. Deney grubundaki öğ-
rencilerin sontest ortalaması ( X =12,00), kontrol grubundaki öğrencilerin 
ortalamasından ( X =14,00) daha az olsa da aradaki fark anlamlı değildir. 

Her iki grubunda hem öntest hem de sonttest puanları arasında manidar 
bir fark olmaması bulgusu normal anlatımı destekleyici olarak verilen okul 
dışı etkinlik şeklinde sunulan Futoshiki, Kakuro ve Sudoku bulmacalarının 
matematik başarısına etki yapmadığı şeklinde de yorumlanabilir.

5.3.2.

Deney ve kontrol grubu için tüm testlerde normal dağılım ve varyans ho-
mojenliği sağlandığı için parametrik testlerden t-testi ile gruplar arasındaki 
manidar farklılık araştırılmıştır.

Çalışmanın hemen sonrasında uygulanan Sontest ile çalışma bittikten 6 
hafta sonra uygulanan İzleme Testinin karşılaştırmasına ait sonuçlar Tablo 
5.3.2.1.’de verilmiştir:
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Tablo 5.3.2.1: İzleme Testi Sonuçlarının Kontrol ve Deney Grubuna göre 
Karşılaştırılması için t-Testi sonuçları

Grup Sınav N X S sd t p

Deney Sontest 17 12,00 3,10 16 0,471 0,644
İzleme Testi 17 12,41 4,50

Kontrol Sontest 17 14,00 3,75 16 0,677 0,508
İzleme Testi 17 13,64 4,35

Deney grubu için sontest puanları ile izleme testi puanları arasında an-
lamlı bir fark yoktur, t(16) = 0,471, p = 0,644. İzleme testi puanlarının orta-
laması ( X =12,41) sontest puanlarının ortalamasından( X =12,00) daha fazla 
olsa da, fark manidar olmadığı için okul dışı etkinlik olarak ders anlatmaya 
ek bulmaca çözdürülmesi öğrenmenin kalıcılığını etkilememektedir şeklin-
de yorum yapılabilir. Kontrol grubu için sontest puanları ile izleme testi pu-
anları arasında anlamlı bir fark yoktur, t(16) = 0,677, p = 0,508. İzleme testi 
puanlarının ortalaması ( X =14,00) sontest puanlarının ortalamasından( X
=13,64) daha fazla olsa da, fark manidar olmadığı için bulmaca çözdürülme-
mesi öğrenmenin kalıcılığını etkilememektedir şeklinde yorum yapılabilir. 
Kontrol grubunun izleme testi puanları sonteste göre azalmış, buna karşılık 
deney grubunun izleme testi puanları sonteste göre artmış olsa da aradaki 
farkların manidar olmamasından dolayı bulmaca çözmenin, öğrenmenin ka-
lıcılığına bir etkisi yoktur.  

Kontrol ve deney grubunun İzleme Testi analiz sonuçları aşağıdaki Tablo 
5.3.2.2.’de sunulmuştur:

Tablo 4.28: Kontrol ve Deney Grubunun İzleme Testi Analizine Ait t-Testi  Sonuçları

Sınav Grup N X S sd t p

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

Deney ve kontrol grubunun izleme testi puanları manidar bir şekilde 
farklılaşmamaktadır, t(32) = 0,813, p = 0,422. Kontrol grubunun izleme testi 
ortalaması ( X =13,64), deney grubunun izleme testi puanından ( X =12,41) 
büyük olsa da aradaki fark anlamlı olmadığı için kalıcılık açısından bir fark 
yoktur. Bu bulgu şu şekilde yorumlanabilir: Normal anlatımı destekleyici 
olarak okul dışı etkinlik biçiminde Futoshiki, Sudoku ve Kakuro bulmacaları 
çözülmesi, öğrenmenin kalıcılığını etkilememektedir. 
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5.3.3. 

Deney ve kontrol grubu için tüm testlerde normal dağılım ve varyans ho-
mojenliği sağlandığı için parametrik testlerden t-testi ile matematiğe yönelik 
tutum yönünden gruplar arasındaki manidar farklılık araştırılmıştır.

Çalışma öncesinde 1. uygulaması yapılan ve çalışma sonrasında ise 2. ve 
3. kez uygulanan matematik tutum ölçeğine ait verilerin analiz sonuçları aşa-
ğıdaki Tablo 5.3.3.1.’de yer almaktadır:

Tablo 5.3.3.1. Matematik Tutum Ölçeğinin Deney ve Kontrol Grubu Karşılaştırması 
İçin t-Testi Sonuçları

Uygulama Grup N X S sd t p

1. Uygulama Deney 17 77,88 12,84 32 1,094 0,282
Kontrol 17 82,05 9,07

2. Uygulama Deney 17 76,76 14,14 32 0,191 0,850
Kontrol 17 77,58 10,74

3. Uygulama Deney 17 77,88 13,01 32 0,457 0,651
Kontrol 17 75,88 12,47

Çalışmaya başlamadan önce yapılan başarı testinin öntest ile birlikte 
uygulanan, matematik tutum ölçeğinin ilk uygulamasında kontrol ve deney 
grubu öğrencilerin puanları arasında manidar bir fark yoktur.  t(32) = 1,094, 
p = 0,282. Her ne kadar kontrol grubunun ilk uygulama tutum puanı ( X
=82,05), deney grubunun ortalama tutum puanından ( X =77,88) yüksek olsa 
da aradaki fark anlamlı olmadığı için çalışmaya başlamadan önce her iki gru-
bun matematiğe karşı tutum konusunda özdeş olduğu söylenebilir. Normal 
ders anlatımına ek olarak Futoshiki, Sudoku ve Kakuro bulmacaları çözdü-
rülen deney grubu öğrencilerine ve sadece normal ders anlatımı yapılan kont-
rol grubu öğrencilerine çalışmadan sonra ikinci kez uygulanan tutum ölçeği 
puanları için gruplar arası fark manidar değildir,  t(32) = 0,191, p = 0,850. 
Deney grubu öğrencilerin ikinci uygulamada tutum puanları ortalaması ( X
=76,76), kontrol grubu ortalamasından ( X =77,58) az olsa da fark manidar 
olmadığı için iki grubun özdeşliği matematiğe karşı tutum konusunda bozul-
mamıştır. Bu bulgu şu şekilde de yorumlanabilir; öğrencilere normal ders an-
latımına ek olarak bulmaca çözdürülmesi matematiğe karşı tutumu, bulmaca 
çözdürülmemesi ile aynı etkilemiştir. İzleme testinden sonra üçüncü kez uy-
gulanan tutum ölçeği puanları deney ve kontrol grubu için anlamlı şekilde 
farklılaşmamıştır, t(32) = 0,457, p = 0,651. Deney grubu için 3. uygulamanın 
ortalaması ( X =77,88), kontrol grubunun 3. uygulama ortalamasından  ( X
=75,88) yüksek çıkmış olsa da fark manidar olmadığı için grupların özdeşliği 
devam etmiştir. Normal anlatıma ek olarak bulmaca çözdürülmesinin mate-
matik tutumunun değişmesinin kalıcılığına etkisi, bulmaca çözdürülmemesi 
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ile aynıdır şeklinde yorum yapılabilir.

Grupların kendi içinde Matematik Tutum Ölçeği puanları incelendiğin-
de deney grubu için çıkan sonuçlar aşağıda Tablo 5.3.3.2.’de verilmiştir:

Tablo  5.3.3.2. Deney Grubunun, Matematik Tutum Ölçeği Puanlarının 
Karşılaştırılması için t-Testi Sonuçları

Grup Sınav N X S sd t p

Deney

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
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 için çalışma öncesi yapılan 1. uygulama ile çalışma sonrası 
yapılan 2. uygulama puanları karşılaştırıldığında manidar bir fark çıkma-
mıştır,  t(16) = 0,382, p = 0,708. İlk uygulamanın ortalaması ( X =77,88), ikin-
ci uygulamanın ortalamasından ( X =76,76) yüksek çıkmış olmasına rağmen 
aradaki fark anlamlı olmadığı için normal ders anlatıma ek olarak bulmaca 
çözdürülmesi matematiğe karşı tutumu etkilememiştir. Çalışmadan hemen 
sonra yapılan 2. uygulama ile 6 hafta sonra yapılan 3. uygulama puanları kar-
şılaştırıldığında aralarında manidar bir fark oluşmamıştır, t(16) = 0,347, p = 
0,733. İkinci uygulamanın ortalaması ( X =76,76), üçüncü uygulamanın orta-
lamasından ( X =77,88) küçük çıkmış olmasına rağmen aradaki fark anlamlı 
olmadığı için normal ders anlatıma ek olarak bulmaca çözdürülmesi çalışma 
sonrasındaki süreçte matematiğe karşı tutumun kalıcılığını etkilememiştir. 
Çalışmadan önce yapılan ilk uygulama ile çalışmandan 6 hafta sonra yapılan 
son uygulamanın puanları arasında anlamlı bir fark yoktur. t(16) = 0,000, p 
= 1,000. İlk uygulama ile son uygulama puanları eşit ( X =77,88) çıktığından 
dolayı deney grubunun tutum puanlarında her hangi bir değişiklik olmamış-
tır. Bu bulguya göre şu yorum yapılabilir; okul dışı etkinlik olarak bulmaca 
çözdürülmesi matematiğe karşı tutumu etkilememiştir. Yukarıda verilen ve 
3 uygulamanın 2şerli gruplar halinde değerlendirilmesini içeren bulgulara 
göre şu yorum yapılabilir: Bulmaca çözdürülerek öğrencilerin matematiğe 
karşı tutumunda ve tutumun kalıcılığında bir değişme olmamıştır.

Grupların kendi içinde Matematik Tutum Ölçeği puanları incelendiğin-
de kontrol grubu için çıkan sonuçlar aşağıda Tablo 5.3.3.3.’de verilmiştir:
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Tablo 5.3.3.3 Kontrol Grubunun, Matematik Tutum Ölçeği Puanlarının 
Karşılaştırılması için t-Testi

Grup Sınav N X S sd t p

Kontrol

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
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 için çalışma öncesi yapılan 1. uygulama ile çalışma sonrası 
yapılan 2. uygulama puanları arasındaki fark manidardır,  t(16) = 2,502, p 
= 0,024. İlk uygulamanın ortalaması ( X =82,05), ikinci uygulamanın orta-
lamasından ( X =77,58) yüksek çıkmış ve aradaki fark manidardır. Bu du-
rumda bulmaca çözdürülmeden sadece normal ders işlenen kontrol grubu 
öğrencilerinde matematiğe karşı tutumda düşüş yaşanmıştır. Çalışmadan he-
men sonra yapılan 2. uygulama ile 6 hafta sonra yapılan 3. uygulama puanları 
karşılaştırıldığında aralarında manidar bir fark oluşmamıştır, t(16) = 0,844, 
p = 0,411. İkinci uygulamanın ortalaması ( X =77,58), üçüncü uygulamanın 
ortalamasından ( X =75,88) büyük çıkmış olmasına rağmen aradaki fark an-
lamlı olmadığı için sadece normal ders anlatımı yapılıp ek olarak bulmaca 
çözdürülmemesi çalışma sonrasındaki süreçte matematiğe karşı tutumun 
kalıcılığını etkilememiştir. Çalışmadan önce yapılan ilk uygulama ile çalış-
mandan 6 hafta sonra yapılan son uygulamanın puanları arasında anlamlı 
bir fark vardır. t(16) = 2,784, p = 0,013. İlk uygulamada çıkan tutum puan-
ları ( X =82,05), son uygulama çıkan tutum puanlarından ( X =75,88) yük-
sek çıkmıştır. Bu bulguya göre şu yorum yapılabilir; okul dışı etkinlik olarak 
bulmaca çözdürülmeden sadece normal ders anlatımı yapılan kontrol grubu 
öğrencilerinde çalışmadan sonra matematiğe karşı tutumda kalıcı bir düşüş 
olmuştur. Yukarıda verilen ve 3 uygulamanın 2şerli gruplar halinde değerlen-
dirilmesini içeren bulgulara göre şu yorum yapılabilir: Bulmaca çözdürülme-
yen öğrencilerin matematiğe karşı tutumunda ve tutumun kalıcılığında bir 
azalma olmuştur.

Bu bulgulardan hareketle şu yorum yapılabilir; bir diğer ifade ile okul 
dışı etkinlik olarak Futoshiki, Kakuro ve Sudoku bulmacaları, normal anlatı-
ma ek olarak verildiğinde matematiğe karşı tutumu etkilememektedir.

5.4. Tartışma ve Sonuç

Bu örnek çalışmada sayı yerleştirme tarzı bulmacalardan olan Sudoku, 
Futoshiki ve Kakuro bulmacalarının okul dışı etkinlik olarak verildiğinde 8. 
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sınıf Denklem ve Eşitsizlik konularındaki akademik başarıya ve matematiğe 
karşı tutuma etkisi araştırılmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlar şu şekilde 
özetlenebilir:

1. Sayı yerleştirme tarzı bulmacalardan olan Sudoku, Futoshiki ve Ka-
kuro bulmacalarının okul dışı etkinlik olarak verildiğinde 8. sınıf Denklem 
ve Eşitsizlik konularındaki akademik başarıya etkisi olmadığı bulunmuştur. 
Bu sonuç akademik başarıyı azalttığı veya olumsuz etkilediği şeklinde algı-
lanmamalıdır.

2. Okul dışı etkinlik olarak verilen Sudoku, Futoshiki ve Kakuro Bul-
macaları 8. sınıf Denklem ve Eşitsizlik konularındaki akademik başarının 
kalıcılığına etki etmediği sonucu bulunmuştur. Bu sonuç kalıcılığı azalttığı 
veya olumsuz etkilediği şeklinde algılanmamalıdır.

3. Sayı yerleştirme tarzı bulmacalardan olan Sudoku, Futoshiki ve Ka-
kuro bulmacalarının okul dışı etkinlik olarak verildiğinde matematiğe karşı 
tutuma etkisi olmadığı sonucuna varılmıştır.

Bu sonuçlar doğrultusunda; Sudoku, Futoshiki ve Kakuro bulmacaları-
nın, akademik başarı üzerinde etkisinin olmaması alanyazında yer alan daha 
önceki çalışmalarla örtüşmemektedir. Örneğin, Songur (2006) Harfli İfade-
ler ve Denklemler konusunda Oyun ve Bulmacalarla Öğretim yönteminin 
geleneksel öğretim yönteminden daha başarılı olduğu sonucuna ulaşmıştır. 
Michalewicz, Falkner ve Sooriamurthi (2011) bulmaca temelli öğrenmenin 
öğrencilerin akıl yürütme ve problem çözme yeteneklerinde artış sağladığını 
bulmuşlardır. Aslan (2012) ve Aydemir (2012) bulmacaların akademik başa-
rıyı arttırdığını sonucunu elde etmişlerdir. Fakat daha önceki çalışmalar hep 
bir öğretim yöntemi olarak sunulmuştur. Bu çalışmanın önceki çalışmalarla 
örtüşmemesinin başlıca sebebi başlı başına bir öğretim yöntemi olmayıp, sa-
dece normal öğretimi destekleyici bir yöntem olmasıdır çünkü Köse (2013) ve 
Binbaşıoğlu (2000) okul dışı etkinliklerin formal öğretim yerine kullanıla-
mayacağını sadece tamamlayıcı nitelikte olduğunu belirtmiştir. 

Akademik başarının artmamasındaki bir diğer sebep de, seçilen bulma-
caların akademik başarıyı arttırmak için uygun bulmacalar olmamasıdır. Bu 
bulmacaların Denklemler ve Eşitsizlikler konusuna etki yapacağı düşünülen 
bulmaca türleridir. Bu şekilde düşülmesindeki sebep; Sudoku bulmacasının 
tahminden çok akıl yürütme, Kakuro bulmacasının denklemleri ve Futoshiki 
bulmacasının ise eşitsizlik içermesidir (Lynce ve Ouaknine, 2006). Akkan, 
Baki ve Çakıroğlu (2012) ve Gürbüz ve Akkan (2010) yaptıkları araştırma-
da aritmetikten cebire geçişin çok kolay olmadığını, 8. sınıf düzeyindeki öğ-
rencilerin bile çoğunlukla aritmetik işlemlerle denklem çözümü yaptıklarını 
ortaya koymuşlardır, bu sebeple denklem ve eşitsizlik çözme becerileri çok 
kolay değişen ve gelişen bir yetenek değildir.
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“Kişi, etrafındaki değişikliği izler, bu değişimlerden yeni bilgiler elde 
eder, elde ettiği bilgi ve oluşturduğu inanç ve değer sistemi doğrultusunda 
dış dünyaya uyum sağlamaya çalışır. İşte bu uyum isteği zamanla tutumla-
rın değişmesine yol açar” (Erdoğan, 1997, s. 366). Matematiğe karşı tutumda 
olumlu yönde değişim olmamasının sebebi ise matematiğe karşı olumlu tu-
tum değişikliği için gerekli, sürenin sağlanamamış olması olabilir. 25 günlük 
bir çalışma uzun bir süreçte oluşturdukları tutumları değiştirmede yeterli 
olmamış olabilir. 

Tutumun değişmemesindeki diğer bir sebep ise asıl amacı akademik 
başarı artışını kontrol etmek olan bulmacaların tutum değişimi için uygun 
materyal olmaması olabilir. Tutum değiştirme araçları özel olarak tasarlanıp, 
çeşitli ikna teknikleri ile kullanıldığı (Demirtaş, 2004) için bulmaca çözdür-
mek tutum değişimi için etkili olmamış olabilir.

6.	 Genel Değerlendirme

Örnek çalışma ve literatür taraması birlikte değerlendirildiğinde, sonuç 
olarak, sayı yerleştirme tarzı bulmacalar, doğrudan denklemler ve eşitsizlik-
ler konusunda etkili olmasa da matematik eğitiminde önemli olan bazı dolay-
lı becerileri desteklediği için öğretim ortamlarında kullanılması önerilebilir. 
Bu bulmacalar, öğrencilerin akıl yürütme yeteneklerini geliştirmelerine, çok 
boyutlu düşünebilme kapasitelerini artırmalarına ve dikkat ile yoğunlaşma 
becerilerini güçlendirmelerine yardımcı olabilir.

Özellikle Futoshiki, Sudoku ve Kakuro gibi bulmacalar, öğrencilerin 
problem çözme stratejileri geliştirmelerine katkıda bulunur. Bu süreçte, öğ-
renciler bir problemi çözmek için farklı yöntemler denemeyi öğrenirler ve bu 
da onların esneklik ve yaratıcılık gibi önemli beceriler kazanmalarını sağlar. 
Ayrıca, bu tür bulmacalar öğrencilerin sabırlı ve sebatkar olmalarını teşvik 
eder, çünkü çözüme ulaşmak için uzun süreli odaklanma ve dikkat gerektirir.

Matematik eğitiminde, sadece doğrudan matematiksel kavramları öğ-
retmek yeterli değildir; aynı zamanda öğrencilerin bu kavramları anlama-
larına ve günlük yaşamda uygulamalarına yardımcı olacak beceriler kazan-
maları da önemlidir. Bu nedenle, sayı yerleştirme tarzı bulmacaların öğretim 
ortamlarına dahil edilmesi, öğrencilerin matematiğe olan ilgilerini artırabilir 
ve matematiği daha erişilebilir ve eğlenceli bir hale getirebilir.

Özetle, sayı yerleştirme tarzı bulmacalar, doğrudan matematiksel ko-
nular üzerinde etkili olmasa da, öğrencilerin genel matematik becerilerini 
geliştirmelerine katkı sağlayan önemli araçlardır. Bu nedenle, öğretmenler 
tarafından eğitim programlarına dahil edilmeleri, matematik eğitiminde bü-
tüncül bir yaklaşım benimsenmesine yardımcı olabilir.
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Modelleme döngüleri ilk defa 1970’lerin sonlarında üniversitelerin mü-
hendislik fakültelerinde döngüsel sistemler olarak karşımıza çıkmaktadır 
(Haines & Crouch, 2010). Matematiksel modelleme ve bununla ilgili aktivi-
teler araştırmacılar tarafından öğrencilerin davranışlarını anlamak amacıyla 
yürütülen bu etkinlikler bir döngü olarak matematiksel modelleme sürecini 
temsil etmektedir (Haines & Crouch, 2010). Bir başka ifadeyle tüm modelle-
me süreci modelleyicilerin geçmesi gereken adımları içeren model oluşturma 
süreçlerini içermektedir. Uluslararası literatürde döngüsel şekilde gerçekle-
şen model oluşturma süreçlerine yönelik geçmişten günümüze birçok çalış-
ma vardır. Bu konuda ön plana çıkan araştırmaların bazıları özellikle dikkat 
çekmektedir. 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 Leiß (2007) ile Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards’ın (2007) çalışma-
larıdır. Ayrıca PISA-matematik okuryazarlığının da merkezinde yer alan 
matematiksel modelleme döngüsü ABD, İngiltere, Avustralya, Hollanda, Al-
manya, İsveç ve Singapur gibi birçok ülkenin müfredatına girmiştir (Eraslan 
& Şahin, 2023). Aşağıda bu modelleme döngülerinin geçmişten günümüze 
kadar gelirken nasıl bir değişim ve gelişim gösterdiği açıklanırken ayrıca PI-
SA’da yer alan modelleme döngüsü ile PISA-2022’de en başarılı sonuçları elde 
eden Singapur müfredatında yer alan matematiksel modelleme süreci tanıtı-
lacaktır. 

MODELLEME DÖNGÜLERİNİN GELİŞİMİ

1973 yılındaki çalışmalarında Maki ve Thompson, modelleme aşaması-
nın temel unsurlarını içeren ilk modelleme döngülerinden birini geliştirmiş-
lerdir. Bu modelleme döngüsü matematiksel modelleme sürecindeki bireysel 
davranışların değerlendirilmesi amacıyla kullanışlı olsa da modelleme süre-
cinin lineer (doğrusal) şekilde ilerlediğine yönelik yanlış bir anlayış oluşma-
sına neden olmaktadır (Kehle ve Lester, 2003). Oysa model oluşturma etkin-
likleri (MOE) ile çalışan tecrübeli ya da tecrübesiz tüm modelleyicilerin bir 
aşamadan diğerine atlayarak, daha önce geçtikleri aşamaya geri döndükleri 
ve bazen tüm döngüyü birden çok tekrarladıkları görülmektedir (Kehle ve 
Lester, 2003). Öğrencilerin hem matematiksel kavramları hem de modelleme 
sürecini anlamalarını sağlamak için çeşitli aşamalardan geçecekleri MOE ile 
çalışmalarını sağlayarak modelleme deneyimlerini tekrarlamaları pedagojik 
olarak gereklidir (Lesh ve Doerr, 2003; Kehle ve Lester, 2003). 
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Şekil 1: Maki & Thompson’ın (1973) modelleme döngüsü

Maki ve Thomson’ın (1973) geliştirdiği döngünün aşamaları Kehle ve 
Lester (2003) tarafından şu şekilde açıklanmıştır. Sorunu çözmeye başlamak 
için, bireyin sorunu doğrudan ilgilendiren temel kavramları belirleyerek kar-
maşık ortamı yalınlaştırması gerekmektedir. Bu yalınlaştırma aşaması, gör-
mezden gelinebilecek kararların alınmasını, temel kavramların birbiriyle na-
sıl bağlantılı olduğuna dair bir fikir geliştirmesini ve orijinal durumu gerçek-
çi bir model oluşturarak sonuçlandırmasını içerir. Gerçekçi model, orijinal 
durumdan daha kolay olan incelenme durumu ile modeli tekrar gözden geçi-
rerek bakılması ve anlaşılması nedeniyle tam olarak bir modeldir. Soyutlama 
aşaması, gerçekçi modelin temel özelliklerini temsil etmek için matematik-
sel kavramların seçimini içerir. Çoğu kez soyutlama aşamasında, verilen bir 
temsilin sonraki aşama olan hesaplama aşamasında bir sezgi oluşturmak için 
de yol göstericidir. Bir problem çözücü, orijinal durumun matematiksel bir 
temsilini ve temsil ile ilgili belirli bir matematik problemi üretmesinden son-
ra matematiksel problem kendi başına bir anlam kazanır. Bu şekilde problem 
izole edilmiş ve iyi tanımlanmış bir matematiksel problem haline dönüşür. 
Üçüncü aşama ise bazı matematiksel hesaplamalar yapmak amacıyla mate-
matiksel temsilleri kullanma veya akıl yürütme süreçlerini içerir. Bu aşama-
da, bireyin matematiksel gerçekleri ve akıl yürütme becerilerini kullanması 
sağlanır. Son evrede ise bu matematiksel düşünme sonuçları yorumlanır ve 
problemin orijinal bağlamına uygulanır. 

1980’lerde okullarda matematiksel modelleme üzerine çalışmaların ge-
lişimi bilişsel yaklaşımla didaktik ve bağlamsal modelleme uygulamaları ve 
yorumlamaları üzerine odaklanılmıştır (Haines & Crouch, 2010). Bunlardan 
biri de Blum’un (1985) aşağıdaki modelleme döngüsüdür.
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Şekil 2: Blum’un (1985) modelleme döngüsü

Yukarıdaki döngü daha sonra yine Blum tarafından geliştirilerek 1996 
yılında aşağıda Şekil-3 de gösterilen bir gerçek yaşam problemini modeller-
ken gerçek ile matematik arasında nasıl hareket edildiği süreçler üzerinden 
açıklamıştır (Maaβ, 2006).

.
Şekil 3: Blum’un (1996) modelleme döngüsü

Modelleme sürecinin bir gerçek yaşam problemi ile başladığını dile getir-
miş ve bu problemi basitleştirerek, yapılandırarak ve idealleştirerek gerçek bir 
model elde edildiğini belirtmiştir. Gerçek bir modelin matematikleştirilmesi 
matematiksel bir model oluşturmaya dayanmaktadır. Matematikle uğraşarak 
matematiksel bir çözüm elde edilir. Bu çözümün öncelikle yorumlanması ve 
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ardından geçerliliğinin sağlanması gerekmektedir. Eğer çözüm ya da seçilen 
süreç gerçeğe yaklaşımı sağlamıyorsa birkaç basamak ya da ilk aşamada seçi-
len modelleme süreci üzerinde tekrar çalışmak gerekmektedir (Maaβ, 2006). 

İki-binli yılların başında Lester ve Kehle (2003) matematiksel problem 
çözmeye olan bakış açısını daha da genişletilerek matematiksel modelleme 
etkinliği kavramını biliş-üstü temelinde tanımlamış ve bu çerçevede aşağı-
daki ideal matematiksel etkinlik modelini geliştirmiştir.

Şekil 4: Lester & Kehle’nin (2003) modelleme döngüsü

Lester ve Kehle (2003) ideal matematiksel etkinlik modeline göre: (1) 
yalınlaştırma/ probleme kurma aşamasında (A-B) gerçekçi ve karmaşık ma-
tematiksel bir durumdan matematiksel bir problem oluşturulması olduğu-
nu belirtmiştir. Problemi çözmeye başlamak için problemle ilgili doğrudan 
kavramlar ve süreç belirlenerek karmaşık olan yapı yalınlaştırılır. (2) soyut-
lama aşamasında (B-C) matematiksel kavram ve notasyonların seçimi, bir 
başka deyişle gerçek modelin temel özelliklerinin matematiksel olarak tem-
sil edilmesini göstermektedir. (3) hesaplama aşaması (C-D) matematiksel 
ifadelerin kullanılması ve bazı matematiksel sonuçların çıkarımını içerir. 
Bu süreçte kişinin kendi matematiksel bilgi, beceri, muhakeme yeteneği ve 
deneyimi önemli rol oynamaktadır. (4) yorumlama (D-A) aşaması ulaşılan 
sonucun veya çözümlerin ilgili bağlamla, problem ve matematiksel gösterim 
ile karşılaştırılması ve yorumlanmasını içerir. Fakat bu karşılaştırma işlemi 
sadece sonuç bulunduktan veya problem çözüldükten sonra olmaz, sürecin 
her aşamasında ve her zaman anında gerçekleşir (Eraslan, 2012). Dolayısıyla 
MOE lineer olmayan etkinlikler olup döngüler şeklinde gerçekleşmektedir. 
Bu döngülerde aşamalar arasında belli bir gerçekleşme sıralaması olmadığı 
gibi, bu döngüler içinde her aşama da mutlaka bulunmak zorunda değildir. 
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Modelleme döngüsünde öğrenciler birden fazla çözüm döngüsü gerçekleşti-
rebilmekte ve aşamalar arasında tekrar tekrar geçişler olabilmektedir (Şahin, 
2014; Kant, 2011).

Bir diğer modelleme döngüsü modelleme problemleri için dört aşamalı 
bir çözüm planı adı altında Blum ve Ferri (2009) tarafından geliştirilmiştir. Bu 
döngü dört aşamadan oluşmakta olup aşağıdaki şekilde açıklanmıştır. 

Şekil 5: Blum ve Ferri‘nin (2009) modelleme döngüsü

Blum ve Ferri (2009) sundukları döngüde modelleme sürecini problemi 
anlama, modeli kurma, matematik kullanımı ve sonucu açıklama olarak dört 
aşamada açıklamışlardır.  Problemi anlama aşamasında öğrencilerin günlük 
yaşam durumundan uyarlanmış bir problem durumunu anlamak için bir 
takım eylemleri gerçekleştirmektedir. Bunlar okuma, hayalinde canlandır-
ma, çizim yapma, tabloyu okuma gibi eylemleri yaparak problemi yalın hale 
getirmeye çalışmaktadırlar. Model kurmada ise öğrenciler ihtiyaç duyduğu 
veriyi oluşturur; veri ve problem arasında ilişki kurar; kuralları tanır ve bu-
lur; örüntüleri fark eder ve varsayımlarda bulunurlar. Matematik kullanma 
aşamasında öğrencilerden uygun olan matematiksel kavramları belirlemele-
ri, uygun matematiksel işlemleri yapmaları ve bir matematiksel sonuca ulaş-
maları beklenilmektedir. Öğrencilerin yaptıklarının doğrulunu sorguladığı, 
sonucu açıklama aşamasında öğrencilerin, elde edilen sonucu gerçek yaşamla 
ilişkilendirerek modelin geçerliliğinin onaylamasını ve çözümün raporlaştır-
ması beklenilmektedir. Blum ve Ferri’nin (2009) bu döngüsünde öğrencile-
rin MOE’nin çözümü sırasında aşamaları sırasıyla gerçekleştirmek zorunda 
değillerdir. Öğrenciler çözüm sırasında bu aşamalardan geçerken düşünme 
süreçlerini ve karşılaştıkları zorlukları süreç esnasında uygulayıcılara yansı-
tabilirler. Bu şekilde öğrencilerin düşünme süreçlerini ve karşılaştıkları güç-
lükleri belirlemek çok daha kolay olacaktır.  
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Önemli döngülerden biri de 2007 yılında Blum ve Leiß tarafından ortaya 
konmuştur. Bu modelleme süreci Ferri‘nin (2006) modelleme sürecinin geliş-
tirilmiş halidir. Bu gösterimin özelliği gerçek durum ve problemi anlamanın, 
yine ekstra matematiksel yaklaşımla gerçek model ve problemin bir durum 
modeline doğru ilerlediğinin altını çizmek istemiştir (Haines & Crouch, 2010).

Şekil 6: Blum & Leiß’in (2007) modelleme  döngüsü

Aynı yıl bir diğer çalışma ise Stillman, Stillman, Galbraith, Brown ve 
Edwards (2007) tarafından gerçekleştirilmiştir. Öğrencilerin model oluş-
turma etkinliği ile uğraşırken model oluşturma sürecindeki her bir aşama 
aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır.

Şekil 7: Stillman, Galbraith, Brown & Edwards’ın (2007) modelleme döngüsü
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Modelleme yapılırken gerçek ve matematik arasında gidip gelinir. Mo-
delleme süreci karmaşık bir gerçek yaşam durumuyla başlar. Bu durumdan 
bir problem ifadesi elde edilir. Buradan matematikleştirme aracılığıyla bir 
matematiksel modele ulaşılır ve model üzerinde yapılan matematiksel ça-
lışmayla çözüm bulunabilir. Bu çözüm öncelikle yorumlanır ve daha sonra 
doğruluğu gösterilir. Eğer çözüm veya seçilen süreç gerçekle uyum sağlamaz-
sa belirli adımlar veya modelleme sürecinin tamamı tekrarlanır (Stillman, 
Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards, 2007).

PİSA MODELLEME DÖNGÜSÜ

Literatüre paralel olarak PISA’nın (Uluslararası Öğrenci Değerlendir-
me Programı) aşağıdaki modelleme döngüsü (Şekil-8), problem çözücülerin 
matematik okuryazarlığını sergilerken hareket ettiği aşamaların ideal ve ba-
sitleştirilmiş bir versiyonu olarak sunulmaktadır (MEB, 2016). Öğrencilerin 
birer aktif problem çözücüler olması nedeniyle modelleme döngüsü PISA’nın 
merkezinde yer alır ve öğrenciler bu döngüdeki her bir aşamayı gerçekleştir-
mesi değerlendirme bağlamında amaçlanmamaktadır (OECD, 2013). OECD 
(2013) bu durumu şöyle açıklamaktadır: Modelleme döngüsünün grup üye-
leri tarafından üstlenilen bir süreç olması nedeniyle birey modelleme dön-
güsündeki aşamaların hepsinden geçmeyerek bir takım aşamaları tamamla-
maktadır (OECD, 2013). Bazı durumlarda, bazı soruları cevaplamak veya bir 
sonuç çıkarmak için doğrudan uygulanabilir grafikler veya denklemler gibi 
matematiksel gösterimler verilmektedir. Böyle durumların olması nedeniyle, 
birçok PISA maddesi modelleme döngüsünün yalnızca bir aşamasının değer-
lendirilmesini içermektedir (OECD, 2013). Gerçekte, problem çözücü süreçte 
aşamalar arasında kararsız kalabilmekte ve bu durumla karşılaştığında daha 
önceki kararları ve varsayımları tekrar gözden geçirebilmektedir.  Süreçler 
önemli zorluklar ortaya koyabilmekte ve döngü birkaç defa tekrarlanarak ta-
mamlanmaktadır (OECD, 2013).

Şekil 8: PİSA modelleme döngüsü (MEB, 2016).
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PISA’nın merkezinde yer alan matematiksel modelleme döngüsü gerçek 
bağlamda problem aşaması ile başlayan ideal bir dizi aşamayı göstermekte-
dir. Problem çözücüler, problem durumundaki matematiksel ilişkileri ve ma-
tematiksel ilişkilere göre durumu formüle etmeye, durumu yalınlaştırmak 
amacıyla varsayım üretmesi gerekmektedir (OECD, 2013). Böylelikle prob-
lem çözücü gerçek bağlamda problem durumunu matematiksel probleme 
dönüştürmektedir. Problem çözücü matematiksel kavramlar, prosedürler, 
olgular ve araçlar kullanarak “matematiksel sonuçlar” elde etmek amacıyla 
yürütme yapması gerektiği belirtilmektedir (OECD, 2013). Bu aşamada ge-
nellikle matematiksel akıl yürütme kullanılmakta, manipülasyon, dönüşüm 
ve hesaplama yapılmaktadır. Elde edilen “matematiksel sonuçlar” gerçek bağ-
lamda yorumlanır. Yorumlamada elde edilen matematiksel sonuçların gerçek 
yaşamda kullanılabilir olduğunun değerlendirilmesini, yorumlanmasını ve 
uygulanmasını içermektedir. Matematiğin formülasyonu, yürütülmesi ve yo-
rumlanmasına ilişkin bu süreçler, matematiksel modelleme döngüsünün kilit 
unsurlarıdır ve aynı zamanda matematiksel okuryazarlık tanımının temel bi-
leşenleri arasındadır (OECD, 2013).  

SİNGAPUR MÜFRADATINDA MATEMATİKSEL MODELLEME

Singapur matematik müfredat çerçevesinin ana hedefi problem çözme ol-
masına rağmen 2007’den itibaren matematiksel modelleme müfredata önemli 
bir süreç olarak dahil edilmiştir (Kit Ee Dawn, 2018). Burada amaç şu şekilde 
ifade edilmiştir: Matematiksel modelleme gibi gerçek-yaşam problemi çözme 
görevleri, öğrencilerin öğrendikleri matematiği gerçek dünyayla ilişkilendir-
melerine, temel matematiksel kavram ve yöntemleri daha iyi anlamalarına ve 
matematiksel yeterliliklerini geliştirmelerine olanak tanır (CPDD, 2012). Sin-
gapur Eğitim Bakanlığı (SME) ve Ulusal Eğitim Enstitüsü (NIE) tarafından 
ortaokul matematik öğretmenleriyle yürütülen hizmet içi programlar yoluyla 
matematiksel modelleme sürecinin açık örneklerle tam olarak anlaşılmasının 
sağlanmasına; öğretmenlerin okullarında matematiksel modelleme etkinlik-
leri oluşturmalarına, uygulamalarına ve değerlendirmelerine; öğretmenlerin 
modelleme yeterliliklerine sahip birer  modelleyici olarak yetişmeleri amaç-
lanmıştır (Kit Ee Dawn, 2018). Bu öğretmenlere NIE bünyesinde yer alan 
matematik eğitimcileri tarafından geliştirilen matematiksel modelleme kay-
naklarının yanında temel modelleme süreçlerini özetleyen ve matematiksel 
modellemeyi tanımlayan matematiksel modelleme kiti ile ek kaynak desteği 
verilmiş; bu şekilde Singapur okullarında matematiksel modelleme etkinlik-
lerinin deneyimli öğretmenler tarafından başlatılması sağlanmıştır (Kit Ee 
Dawn, 2018). Bu süreç okullar arası modelleme yarışmaları düzenlenerek des-
teklenmiş ve devam ettirilmiştir (Kwek ve Ko, 2011). Bunların yanında ilko-
kulda görev yapan öğretmenler farklı türde gerçek dünya görevlerini deneme-
ye teşvik edilmiş ve diğer okullarla beraber matematiksel modelleme üzerine 
araştırma projeleri hazırlamaları özendirilmiştir (Chan 2008).
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Blum & Ferri (2009) ile Lester & Kehle’ nin (2003)  modelleme döngü-
lerinde olduğu gibi Singapur öğretim programı da modelleme döngüsünü 
dört aşamada tanımlamaktadır: (a) gerçek yaşam problemi, (b) matematiksel 
problem, (c) matematiksel çözüm ve (d) gerçek yaşam çözümü. Modelleyici-
lerin modelleme döngüsünün aşamaları arasında hareket ederken gerçekleş-
tirdikleri matematikselleştirme faaliyetleri olarak dört unsur belirtilmiştir: 
formüle etme, çözme, yorumlama ve yansıtma (CPDD, 2012).  Programda ma-
tematiksel modelleme süreci aşağıda Şekil-9’da sunulmuştur: 

Şekil 9: Singapur’un modelleme döngüsü(CPDD, 2012)

Formüle etme aşamasında, modelleyiciler anahtar değişkenleri seçme-
den önce gerçek dünyadaki problem durumunu anlamaya çalışır, değişkenler 
arasında ilişkiler kurar ve bağlam hakkında varsayımlarda bulunur. Burada 
modelleyiciler matematiksel problemin ortaya konması için gerekli koşullara 
veya parametrelere de karar verirler. Çözerken, modelleyiciler durumu temsil 
etmek için uygun matematiksel bilgi ve becerileri seçtikçe bir ön matematik-
sel model gelişir. Yorumlama sırasında modelleyiciler matematiksel çözüm-
lerini, çözümlerin başlangıçtaki gerçek dünya problemine ne kadar iyi ya-
nıt verdiği açısından analiz eder ve orijinal probleme yanıt olarak daha özel, 
bağlama uygun bir gerçek dünya çözümü tasarlamak için bağlamda yer alan 
değişkenleri, yapılan varsayımları ve belirlenen parametreleri yeniden ince-
leyerek matematiksel çözümlerini anlamlandırır. Son olarak, modelleyiciler 
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yansıtma aşamasında, yeni geliştirdikleri gerçek dünya çözümlerini, problem 
durumunun gerçek dünya kısıtlamaları dahilinde yeterliliği ve sınırlılıkları 
açısından değerlendirirken modelleme süreçleri hakkında biliş-üstü hale ge-
lirler (Kit Ee Dawn, 2018). Dolayısıyla matematiksel modelleme programıyla 
yetişen Singapurlu öğrencilere gerçek yaşamla ilişkili açık uçlu soruları ile 
çalışarak matematiksel problem çözme ve muhakeme etme becerilerini ser-
gileme fırsatı sunulmaktadır (MOE, 2012). Ayrıca matematiksel modelleme 
aracılığıyla bu öğrenciler belirsizlikle başa çıkmayı; ilişki kurmayı; uygun 
matematiksel kavram ve becerileri seçmeyi ve kullanmayı; varsayımları be-
lirlemeyi ve onları gerçek yaşam probleminin çözümünde kullanmayı; hazır 
sunulan veriye ya da oluşturulan veriye bağlı olarak bilinçli kararlar vermeyi 
öğrenmektedirler (MOE, 2012). 
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GİRİŞ

Hayatın her alanında hız kesmeden ilerleyen teknoloji, eğitim için vaz-
geçilmez bir konumdadır. Bu vazgeçilmezlik okul yöneticilerinin, öğretmen-
lerin, öğrencilerin, velilerin, akademisyenlerin kısacası eğitim hayatında yer 
alan tüm bireylerin teknoloji kullanımını zaruri hale getirmektedir (Gençer 
vd., 2014; Özbay ve Sarıca, 2019). Covid-19 salgın süreciyle de bu zaruriyet 
giderek artmıştır. 2020-2021 eğitim öğretim döneminde salgın nedeniyle bir-
çok ülkede yüz yüze eğitime ara verilerek uzaktan eğitime geçiş yapılmıştır. 
Bu süreçte birçok eğitim kurumunda ders saatleri uzaktan eğitime uygun ola-
cak şekilde yeniden düzenlenmiştir. Azalan ders saatlerini daha verimli kul-
lanmak ve teknolojiden en üst seviyede yararlanmak için öğretmenler çeşitli 
yöntem-teknikleri kullanmaya yönelmiştir (Erbaş, 2021). Bu yöntemlerden 
birisi de Ters Yüz Sınıf (TYS) modelidir.

TYS modeli 1970’lerde ortaya çıkmış ve 1990’ların sonlarına doğru öğ-
rencilerin derste işlenecek konulara evde çalışması, evde anlamadıkları konu-
ları ise sınıf ortamına taşımasıyla gerçekleşmiştir. Modele 90’lı yıllarda “ak-
ran öğretimi” adı verilmiş, 90’lardan beri de farklı isimlerle literatürde yer 
almıştır (Veres ve Muntean, 2021). TYS; öğrencilerin sürece aktif katılmasını, 
kendi hızlarında birebir öğrenmesini sağlayan ve kaçırılan derslerin telafisine 
veya tekrar edilmek istenilen derslerin tekrar izlenilmesine fırsat sunan bir 
modeldir (Roach, 2014). Araştırmacılara göre bu model, geleneksel modelin 
aksine öğrencilerin derse ilişkin temel bilgileri evde öğrenip ders sürecinde 
uygulama yapmalarına olanak tanımaktadır (Zownorega, 2013). Bu sayede 
geleneksel modelin tamamlayıcısı olarak görülmektedir (Roach, 2014).  Re-
sim 1’de geleneksel model ile TYS modelinin karşılaştırması yer almaktadır.

Resim 1. Geleneksel Sınıf Modeli ile Ters Yüz Sınıf Modelinin karşılaştırması (Moravec 
vd., 2010; aktaran Zownorega, 2013).
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Resim 1 incelendiğinde sınıf içi uygulamalara geleneksel modelde ders 
sürecinin başında ve ortasında, TYS modelinde ders sürecinin ortasında ve 
sonunda; sınıf dışı uygulamalara ise geleneksel modelde sadece ders sürecinin 
sonunda, TYS modelinde ders sürecinin başında ve ortasında yer verildiği gö-
rülmektedir. Kısacası sınıf içi ve sınıf dışı uygulamaların TYS modelinde ve 
geleneksel modelde bir nevi yer değiştirdiği söylenebilir.  Sınıf içi ve sınıf dışı 
uygulamaların yer değiştirmesi öğrencilerin sınıf içindeki ve sınıf dışındaki 
öğrenme düzeylerini de etkilemektedir. Bloom taksonomisinin alt basamak-
ları geleneksel modele göre sınıf içi ortamda gerçekleşirken, TYS modeline 
göre daha çok sınıf dışı ortamlarda gerçekleşmektedir. Bloom taksonomisi-
nin üst basamakları ise geleneksel modelde daha çok sınıf dışı ortamda ger-
çekleşirken, TYS modeline göre daha çok sınıf içi ortamlarda gerçekleşmek-
tedir (Munir vd., 2018). 

Bloom taksonominin ilk iki basamağı hatırlama ve anlamadır. TYS mo-
deline göre sınıf dışı ortamlarda gerçekleşen bu basamaklarda; öğrencilerin, 
konuya ilişkin materyallere çalışması ve temel kavramları öğrenmesi esas 
alınmaktadır. Bloom taksonomisinin diğer basamakları uygulama, analiz 
etme, değerlendirme ve yaratma olarak sıralanmaktadır (Yıldırım, 2022). 
TYS modeline göre sınıf içi ortamda gerçekleşen bu basamaklarda öğrencile-
rin konuyu derinlemesine öğrenmesi ve içselleştirmesi beklenmektedir.  Sınıf 
içinde gerçekleştirilen etkinliklerle uygulama basamağı; öğretmenin yaptığı 
yönlendirmeler ile analiz, değerlendirme ve yaratma basamakları gerçekleş-
tirilebilmektedir. Bloom taksonomisinin üst basamaklarına sınıf içi süreçte 
yer verilmesi, öğretimin etkililiğini arttırmaktadır.  Evde ek bir yardım al-
madan çalışmaya fırsat veren TYS modeliyle öğrencilerin üst düzey düşün-
me becerileri desteklenmekte ve sınıf içinde yapılan uygulamalarla anlamlı 
öğrenme sağlanmaktadır (Tomory ve Watson, 2015).   Bunların yanında TYS 
modelinin öğrenci açısından faydaları arasında; öğrencinin kendi çalışma 
sorumluluğunu alması, çalışma süresini kendisinin belirleyebilmesi, anlama-
dığı yerleri tekrar çalışabilmesi, konunun pekişmesinde daha fazla sürenin 
kullanılabilmesi, teknolojiyi aktif olarak kullanmaya fırsat vermesi, ön bil-
gilerin kullanımına imkân tanınması, okula gelmeden konu ile ilgili temel 
bilgilere erişilebilmesi, aile-çocuk ve öğretmen-öğrenci arasındaki etkileşi-
mi arttırması yer almaktadır (Gençer vd., 2014). TYS modelinin öğretmen 
açısından faydaları arasında ise; teknolojiyi aktif olarak kullanmaya fırsat 
tanıması, konu anlatımının çeşitlendirilebilmesi, hazırlanılan materyalle-
rin farklı şekillerde tekrar kullanılabilmesi, öğrencilere daha fazla uygulama 
yapılabilmesi, birebir ve gruplar ile çalışmalar yapılabilmesi yer almaktadır 
(Gençer vd., 2014). Bazı çalışmalarda ise TYS modelinin faydaları İngilizce 
söylemindeki ilk dört harf bazında açıklanmaktadır. Bu bağlamda model 
“esnek öğrenme ortamı, öğrenme kültürü, kasıtlı içerik ve profesyonel eği-
timci” olmak üzere dört temel noktaya dayanmaktadır. Bu noktalar arasında 
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yer alan “esnek öğrenme ortamı” ile öğrenciye nerede ve ne zaman öğrenmek 
istediğine yönelik seçenek sunulmaktadır (Flipped Learning Network, 2014; 
Long vd. 2016).  Ancak bazı araştırmacılara (Ismail ve Abdulla, 2019) göre bu 
durum TYS modelinden farklıdır ve Sanal Ters Yüz Modeli olarak adlandı-
rılmaktadır (Resim 2). 

Resim 2. Geleneksel Sınıf Modelinin, Ters Yüz Sınıf Modelinin ve Sanal Ters Yüz Sınıf 
Modelinin karşılaştırması (Ismail ve Abdulla, 2019).

Sanal Ters Yüz Modeli (STYS), TYS modelinin sanal sınıf kavramıyla bü-
tünleşmesi sonucu oluşmuştur. Sanal Ters Yüz Model’inde dersler tamamen 
sanal bir ortamda TYS modeli baz alınarak gerçekleşmektedir. Araştırmacı-
lara (Ismail ve Abdulla, 2019) göre gerçek bir sınıfta yapılabilecek her türlü 
eylem sanal sınıfta da geçekleştirilebilir. Bu modelle;

-derslerin kaydedilmesine ve tekrar izlenmesine imkân tanındığı, 

-öğretmenden anında geri bildirim alınabildiği, 

-ders sürecine istenildiği zaman istenildiği yerde katılım sağlanabildi-
ği ve bu sayede gerçek zaman kavramının oluşturduğu sorunların ortadan 
kaldırıldığı söylenebilir.  Sağlamış olduğu faydalarla eğitime farklı bir bakış 
açısı sunan bu modelin, sosyal bilimlerden fen bilimlerine pek çok alanda ve 
eğitimin her kademesinde çeşitli amaçlarla kullanıldığı bilinmektedir (Julia 
vd., 2020). Ancak yapılan çalışmalar öğretmenlerin öğretim teknolojilerini 
kullanmada yetersiz olduğunu (Çelik ve Kahyaoğlu, 2007) ve öğretmen aday-
larının TYS modeline ilişkin yeterli ön bilgilerinin bulunmadığını göster-
mektedir (Mutlu ve Aydın, 2018). Bu nedenle öğretmen yetiştiren fakültelerde 
diğer yöntemlere ek olarak TYS modelinin kullanımı önem arz etmekte, li-
sans öğrencilerinin TYS hakkındaki görüşleri değerli olarak görülmektedir. 
Bununla birlikte Kutluca ve arkadaşları (2007) öğretmen adaylarının eğitim-
leri sürecinde ağırlıklı olarak teorik derslere maruz kaldığını, ancak uygula-
maya daha fazla yer verilmesi gerektiğini belirtmektedir. Noss ve Baki (1996) 
ise bu görüşü destekleyerek öğretmen adaylarının nasıl öğrendilerse o şekilde 
öğreteceklerini vurgulamakta, ders sürecinde bizzat aktif olarak uygulama 
yapmaları gerektiğini açıklamaktadır. YÖK 2018 yılı Sınıf Öğretmenliği li-
sans programında Çevre Eğitimi (2+0) teorik ders olarak gözükmektedir. 
Ancak ilkokulda Fen bilimleri dersi kazanımlarının birçoğu Çevre Eğitimi 
dersi konularıyla ilişkilidir (Muşlu Kaygısız, 2020; Ürey ve Aydın, 2014; Er-
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ten, Köseoğlu ve Gök, 2022). Bu nedenle öğretmen adaylarının Çevre Eğitimi 
konusunda sadece teorik bilgiye sahip olarak değil uygulamalara da hâkim 
olarak yetişmeleri gerekmektedir. Fakat kısıtlı ders süresi hem teorik bilginin 
verilip hem uygulamaların yapılmasını zorlaştırmaktadır. Covid-19 salgını 
sırasında uzaktan eğitime geçilmesiyle Çevre Eğitimi dersinde Sanal Ters 
Yüz Sınıf modeliyle uygulamaların yapılabilirliği fikrini ortaya çıkarmıştır. 
Bu çalışma süresince Çevre Eğitimi dersinin teorik kısmı asenkron olarak 
öğrencilere anlatılmıştır.

Buna ilave olarak 40 dakika olan senkron ders saatinde ise hem öğren-
cilerin soruları cevaplanmış, hem anlamadıkları hususlar açıklanmış hem de 
uygulamalar yaptırılmıştır. Yapılan literatür araştırması sonucunda bu araş-
tırmanın modeli ve kurgusuna benzer bir çalışmaya rastlanılmamıştır.  Bu 
araştırma öğretmen yetiştiren fakültelerde STYS ve TYS modelinin kullanı-
mını yaygınlaştırmak hem teorik hem uygulamaya dayalı dersler için örnek 
bir model sunmak adına önem arz etmektedir.

Araştırmanın amacı sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin 
STYS modeline ilişkin görüşlerinin uzaktan eğitimle yürütülen Çevre Eğiti-
mi dersi kapsamında incelenmesidir.  Bu amaç doğrultusunda araştırmanın 
problem cümlesi “Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin STYS 
modeline ilişkin görüşleri nasıldır?” şeklindedir.

Araştırmanın amacına uygun olarak incelenen alt problemler aşağıda 
sıralanmıştır:

Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri;

1.	 STYS modelini nasıl açıklamaktadır?   

2.	 STYS modelinin avantajları hakkında ne düşünmektedir? 

3.	 STYS modelinin dezavantajları hakkında ne düşünmektedir?

4.	 Uzaktan eğitimle yürütülen Çevre Eğitimi dersinin STYS Modeli ile 
işlenmesi hakkında ne düşünmektedir?

5.	 STYS modelinin öğretmenlik hayatlarına katkısıyla ilgili ne düşün-
mektedir?

6.	 STYS modelinin kullanımının uygun olduğu dersler hakkında ne 
düşünmektedir? 

7.	 Öğretmen olduklarında STYS modelini kullanma durumları hak-
kında ne düşünmektedir?
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YÖNTEM

Araştırma Modeli 

Bu çalışmada nitel araştırma yöntemlerinden olgu bilim deseni benim-
senmiştir. Olgu bilim varlığından haberdar olduğumuz ancak detaylı olarak 
bilgi sahibi olmadığımız durumları açıklamak için kullanılmaktadır. Olgu 
bilimin veri kaynağı bu olgunun merkezinde bulunan ve olguyu çevresine 
yansıtan bireylerdir (Yıldırım ve Şimşek, 2018). Bu araştırmada Sınıf Öğret-
menliği lisans programı öğrencilerinin STYS modeline ilişkin deneyimleri 
neticesinde modele dair görüşleri detaylı olarak incelenmeye çalışılmıştır.

Çalışma Grubu

 Araştırmanın çalışma grubu kolay ulaşılabilir örnekleme yöntemi ile seçil-
miştir. Bu yöntem, araştırma sürecine uygulama kolaylığı ve hız kazandırmak 
için rahatlıkla ulaşılabilen grubun çalışma grubu olarak belirlemesidir (Yıldırım 
ve Şimşek, 2018). Kolay ulaşılabilir örnekleme yöntemi, araştırmanın Covid-19 
salgın sürecinde gerçekleşmesi ve uzun soluklu olması nedeniyle benimsenmiştir.  

Araştırmaya 2021 eğitim öğretim yılı bahar dönemi Ankara ili bir devlet 
üniversitesinin birinci sınıfında öğrenim gören 90 sınıf öğretmenliği lisans 
programı öğrencisi katılmıştır. Ancak 18 öğrenci görüşmeye dahil olmak is-
temediği için 72 öğrenciden elde edilen veriler analize dahil edilmiştir.  

Veri Toplama Araçları 

Bu çalışmada veri toplama aracı olarak araştırmacılar tarafından geliş-
tirilen “Sanal Ters Yüz Sınıf Modeline İlişkin Yarı Yapılandırılmış Görüşme 
Formu” kullanılmıştır. Formun hazırlanmasında ve uygulanmasında aşağı-
daki adımlar takip edilmiştir:

1.	  STYS modeline ilişkin literatür taraması yapılmış ve elde edilen ça-
lışmalar kronolojik olarak listelenmiştir.  Çalışmalarda kullanılan veri topla-
ma araçları belirlenmiş, yer alan formlar amaçları doğrultusunda değerlendi-
rilmiş, formların maddeleri ve soruları kategorize edilmiştir.

2.	 Araştırmanın amacıyla görüşme formunda yer alan soruların uyum-
lu olması gözetilerek “Sanal Ters Yüz Sınıf (Flipped Classroom) Modeline 
İlişkin Yarı Yapılandırılmış Görüşme Formu” hazırlanmıştır. Formda çalış-
manın amacı kapsamında 7 açık uçlu soru belirlenmiş ve araştırmacılar tara-
fından taslak form oluşturulmuştur.

3.	 “Sanal Ters Yüz Sınıf (Flipped Classroom) Modeline İlişkin Yarı Ya-
pılandırılmış Görüşme Formu” alan uzmanı, Türkçe dil uzmanı ve ölçme 
değerlendirme uzmanı olmak üzere 3 uzmana gönderilmiştir. Miles ve Hu-
berman (1994) tarafından geliştirilen güvenirlik formülü [Güvenirlik= Görüş 
Birliği / (Görüş Birliği + Görüş Ayrılığı) x 100] kullanılmış, %91 sonucuna 
ulaşılmıştır. Uzman görüşüne bağlı olarak gerekli görülen noktalar revize 
edilmiş ve forma son hali verilmiştir.
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Verilerin Analizi

Araştırma sonucunda elde edilen veriler içerik analizine tabi tutulmuştur. 
İçerik analizindeki amaç, verileri çeşitli kavramlar ve temalar altına yerleşti-
rerek veriler arasındaki benzerlik ve farklılıkları anlaşılır duruma getirmektir 
(Yıldırım ve Şimşek, 2018). Veri analizinde öncelikle araştırmacılar ortak bir 
payda oluşturabilmek için analiz aşamalarını belirlemiştir. Analiz için bir araş-
tırmacı tarafından yanıtlar sırayla okunarak kodlar oluşturulmuş, ortaya çıkan 
kodlar arasındaki ortak yönlerin bulunmasıyla temalar elde edilmiştir. Ardın-
dan aynı araştırmacı ilk kodlamadan yaklaşık bir ay sonra yeniden kodlama 
gerçekleştirmiştir. Kodlama güvenirliği için Miles ve Huberman (1994) tarafın-
dan geliştirilen güvenirlik formülü [Güvenirlik= Görüş Birliği / (Görüş Birliği 
+ Görüş Ayrılığı) x 100] kullanılmıştır. Kodlamalar arası güvenirlik değerinin 
%95 olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Araştırma sonucunda elde edilen bulgular 
öğrencilerin görüşlerinden alıntılarla desteklenerek yorumlanmıştır.

Araştırma Süreci 

Araştırma 2020-2021 eğitim öğretim yılında uzaktan eğitimle yürütülen 
Çevre Eğitimi dersinde gerçekleştirilmiştir. Dersler çalışma grubunun eğitim 
aldığı üniversite tarafından kullanılan uzaktan öğrenme yönetim sistemin-
de (ÖYS) 40 dakika süreyle işlenmiştir. Dersin ilk haftasında öğretim üye-
si öğrencileri tanımış, ders içeriği ve yapılacak uygulamalar hakkında bilgi 
vermiştir. Bu süreçte öğrenciler 11 gruba ayrılmıştır. Her gruptan ders içe-
riğindeki bir çevre problemini seçmeleri istenmiştir.  Gruplardan seçtikleri 
çevre problemini ilkokul ya da ortaokul düzeyinde öğrencilerin seviyesine 
uygun şekilde etkinliklerle nasıl anlatabileceklerini düşünmeleri, kendilerine 
verilen örnek ders planına uygun bir ders planı hazırlamaları ve hazırladık-
ları plana uygun olarak yaptıkları etkinlikleri en fazla 20-25 dakikalık video 
çekerek öğretim üyesine e-posta ile göndermeleri istenmiştir. İlk 3 haftalık 
süreçte dersin giriş konuları ÖYS’de senkron olarak öğretim üyesi tarafından 
işlenmiştir. Dersin öğretim üyesi, haftalık 1-1,5 saatlik videolar halinde 11 
haftalık ders içeriğinin kaydını oluşturarak ÖYS’ye yüklemiştir.  STYS mode-
linin kullanıldığı 11 haftalık araştırma sürecinde öğrenciler derse gelmeden 
önce ÖYS’deki videoları izlemiş ve ders saatinde haftanın konusuyla ilgili so-
rularını senkron olarak öğretim üyesine sormuşlardır. Daha sonra o hafta-
nın konusuyla ilgili etkinlik hazırlayan grupların hazırladığı videolar ekran 
paylaşımı yapılarak izlenmiştir. Ardından etkinlikler dersin öğretim üyesi 
ve öğrenciler tarafından değerlendirilerek hatalı noktalar belirtilmiş, gerek-
li ek açıklamalar yapılmış, öğrencilerin soruları cevaplanmıştır. Bu şekilde 
her hafta öğrenciler asenkron olarak dersin kaydını izleyip, senkron olarak 
yapılan derste ilave etkinlikler görme fırsatını yakalamış ve anlaşılmayan ko-
nuların ders esnasında tartışılması ve soruların cevaplanmasıyla öğrenmenin 
kalıcılığı artırılmaya çalışılmıştır.  Uzaktan eğitim Çevre Eğitimi dersinin 
içeriği Tablo 1’de, araştırma süreci ise Resim 3’te açıklanmıştır.
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Resim 3. Araştırma süreci.

Tablo 1. Haftalık ders planı

Haftalık Ders Planı
Haftalar Konular Dersin İşlenişi
Hafta 1 Tanışma ve ders içeriği ve işlenişi hakkında 

bilgilendirme
Ders planı hazırlama çalışması
Ekolojik kavramlar

ÖYS’de senkron

Hafta 2 Ekosistemin ögeleri ve işlevleri	
Hafta 3 Ekolojik denge ve sürdürülebilirlik 

Ekosistemlerde ekolojik dengelerin bozulması
Hafta 4 Hava kirliliği, asit yağmurları ve ekolojik sonuçları

ÖYS’de asenkron 
(öğretim üyesi tarafından 

yüklenen videoların 
öğrenciler tarafından 

izlenmesi)

ÖYS’de senkron 
(öğrenciler tarafından 

hazırlanan etkinlik 
videolarının izlenmesi ve 
değerlendirilmesi, soru-

cevap, tartışma)

Hafta 5 Ozon tahribatı ve ekolojik sonuçları
Hafta 6 Küresel iklim değişimi ve ekolojik sonuçları

Karbon ayak izi
Hafta 7 Su kirliliği ve ekolojik sonuçları

Su ayak izi
Hafta 8 Toprak Kirliliği ve ekolojik sonuçları
Hafta 9 GDO ve ekolojik sonuçları
Hafta 10 Nükleer kirlenme ve elektromanyetik kirlilik	
Hafta 11 Ses kirliliği ekolojik sonuçları
Hafta 12 Işık kirliliği ekolojik sonuçları
Hafta 13 Atıklar ve ekolojik sonuçları	

Çevresel Etki Değerlendirmesi (ÇED) çalışmaları
Hafta 14 Biyolojik çeşitliliğin tahribi

Ekolojik ayak izi	
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BULGULAR

Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin STYS modeline ilişkin 
görüşlerinin uzaktan eğitimle yürütülen Çevre Eğitimi dersi kapsamında in-
celenmesini amaç edinen bu araştırmada “Sınıf öğretmenliği lisans programı 
öğrencilerinin STYS modeline ilişkin görüşleri nasıldır?” problemine yanıt 
bulabilmek için ele alınan alt problemlere ilişkin bulgular aşağıda sunulmuş-
tur.  

“Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri STYS modelini nasıl 
açıklamaktadır?” alt problemine ilişkin bulgular Tablo 2’de sunulmuştur.

Tablo 2. Öğrencilerin STYS Modeline ilişkin açıklamaları.

Temalar Kodlar frekans (f)
Sanal Sınıf 
Dışındaki 
Süreç

Konunun dersten önce öğrenilmesi 39
Ders dışında çalışmaya imkân vermesi 2
Uygulama ve ödevin yer değiştirmesi 1

Sanal 
Sınıftaki 
Süreç 

Derste uygulama yapılması 5
Derste bilgilerin tekrar edilmesi 4
Soru-cevap yönetiminin kullanılması 4
Ders süresinin verimli kullanılması 2
Dersin çevrimiçi yapılması 2

Öğrenciler Öğrencinin kendi hızıyla ve yöntemiyle öğrenmesi 6
Bireysel öğrenmenin desteklenmesi 6
Öğrencinin aktif katılımının sağlanması 13
Öğretmenle iletişim kurulması 2
Bilgi edinilememesi 2
İyi öğrenilememesi 1
Kararsız kalınması 1

Yöntem-
Teknik

Yenilikçi bir model olması 1
Öğretmenlik deneyimi sağlaması 3
Etkili bir yöntem olması 1

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa 
dâhil edilmiştir.

Sanal sınıf dışındaki süreç temasına ilişkin olarak 39 öğrenci konunun 
önceden öğrenilmesinin olumlu olduğunu ifade etmiştir. Bu temayla ilgili 
Ö34 kodlu öğrenci “Önceden videolar yüklenir. Dersten önce öğrenci dersi 
istediği kadar izler. Bu şekilde derse hazırlıklı gelinir.” ve Ö51 kodlu öğrenci 
“Model, dersin canlı olarak yapılmayıp, sisteme yüklenen videolar izlenerek 
konunun kavranmaya çalışılması, yapılan canlı derslerde ise yüklenen vide-
olar ile konunun anlaşılıp anlaşılmadığının tespit edildiği yöntem.” şeklinde 
görüşlerini ifade ederek STYS’nin derse hazırlıklı gelme bakımından önemi-
ne vurgu yapmışlardır. Sanal sınıftaki süreç temasına ilişkin öğrenciler genel-
likle sınıfta uygulama yapılmasına vurgu yapmışlardır. Bununla ilgili olarak 
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Ö62 kodlu öğrenci “Model, bilgiyi kendi başımıza öğrenip, öğrendiklerimizi sınıf-
ta uygulamamız için fırsat sunan metottur.” diyerek STYS’nin öğrencinin kendi 
öğrenme sorumluluğunu aldığı bir yöntem olduğunu ve sınıfta uygulamaya yap-
mayı içerdiğini vurguladığı görülmektedir. Öğrenciler temasına ilişkin en yüksek 
frekans öğrencinin aktif katılımının sağlanması koduna aittir. Ö11 kodlu öğren-
cinin “Öğrencinin aktif katıldığı bir ders yöntemi.”, Ö27 kodlu öğrencinin “Mo-
del derslerin önceden kaydedilmesi ile her öğrencinin kendi öğrenme tarzların-
da öğrenmelerini sağlar.” şeklindeki görüşleri öğrencilerin genel anlamda STYS 
hakkında olumlu düşündükleri şeklinde yorumlanabilir. Zira sadece 2 öğrenci bu 
konuda “Kararsızım.” (Ö46) ve “Bilgi edinmedim.” (Ö69) şeklinde görüş bildir-
mişlerdir. Yöntem-teknik temasına ilişkin en yüksek frekansa sahip kod STYS’nin 
öğretmenlik deneyimi sağlamasıyla ilgilidir. Buna örnek olarak Ö47 kodlu öğren-
cinin “Etkili bir yöntem olduğunu düşünüyorum.” görüşü verilebilir.

“Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri STYS modelinin avantajları 
hakkında ne düşünmektedir?” alt problemine ilişkin bulgular Tablo 3’te sunul-
muştur.

Tablo 3. Öğrencilere göre STYS Modelinin avantajları.

Temalar Kodlar frekans (f)
Teknoloji Teknolojinin kullanılması 4
Sanal Sınıf Dışındaki Süreç Öğrencinin işlenecek konuya önceden çalışabilmesi 12
Sanal Sınıftaki Süreç Ders süresinin etkin kullanılması 22

Derse hazırlıklı gelinmesi 7
Uygulama deneyimi kazandırması 6
Daha çok soru sorma fırsatı sağlaması 2
Okulda güzel vakit geçirilmesi 1
Farklı etkinliklerin yapılması 2

Öğrenciler Öğrencinin kendi hatasını fark edebilmesi 1
Öğrencinin beceri gelişimini desteklemesi 2
Öğrencinin kendi hızıyla ve yöntemiyle öğrenmesi 14
Öğrencinin kendini ifade edebilmesi 1
Öğrencinin sürece aktif katılabilmesi 11
Öğrenimin kalıcı olması 3
Güzel olması 1
Birçok avantajının olması 1
Avantajının olmaması 2
Kararsızım 3

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabilmekte-
dir. Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa dâhil edil-
miştir.

Teknoloji temasına ilişkin Ö58 kodlu öğrencinin “Bilim ve teknoloji alanın-
daki gelişmeleri yakından takip eder.” görüşü örnek olarak verilebilir. Sanal sınıf 
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dışındaki süreç temasına ilişkin en yüksek frekans STYS’nin öğrencinin işlenecek 
konuya önceden çalışabilmesini sağladığına ilişkindir. Ö5 kodlu öğrencinin “Öğ-
renci işlenecek konuya çalışarak  derse geldiği için konuyu daha rahat algılar.” ve 
Ö41 kodlu öğrencinin “İşlenecek konuya öğrenciler hazırlıklı oldukları için bu yö-
nüyle sınıfta zaman kazandırması bir avantajdır.” görüşleri buna örnek olarak ve-
rilebilir. Sanal sınıftaki süreç temasına ilişkin en yüksek frekansa sahip olan kod 
STYS’nin uygulama deneyimi kazandırmasına yöneliktir. Bu görüşle ilgili olarak 
Ö3 kodlu öğrencinin “Ders süresini etkin kullanabiliyoruz.” ve Ö12 kodlu öğrenci-
nin “Öğretmen olmadan ders anlatma deneyimi yaşıyoruz.” ifadeleri örnek olarak 
verilebilir. Öğrenciler temasında en yüksek frekansa öğrencinin kendi hızıyla ve 
yöntemiyle öğrenmesi kodu sahiptir. Bu görüşle ilgili olarak Ö27’ kodlu öğrenci-
nin “Her öğrencinin kendine öğrenme şeklinde öğrenmesini sağlaması avantaj-
dır.”, Ö66 kodlu öğrencinin “Öğrencilerin derse etkin katılımını sağlar. Daha kalıcı 
öğrenmelerin edinilmesine yardımcı olur.”, Ö64 kodlu öğrencinin “Güzel”, Ö45 
kodlu öğrencinin “Birçok avantajı var.” ifadeleri örnek olarak verilebilir. Öğrenciler 
temasında STYS’nin avantajı olmadığını ifade eden sadece 2 ve kararsız olan 3 öğ-
renci bulunmaktadır. 72 öğrencinin katıldığı bir çalışmada sadece 5 öğrencinin bu 
şekilde düşünmesi STYS modelinin çoğunlukla benimsendiğini ve avantajlarının 
çok fazla olduğu şeklinde yorumlanabilir.

“Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri STYS modelinin dezavantajları 
hakkında ne düşünmektedir?” alt problemine ilişkin bulgular Tablo 4’te sunulmuştur.

Tablo 4. Öğrencilere göre STYS Modelinin dezavantajları.

Temalar Kodlar frekans (f)
Teknoloji Bilgisayarı olmayanlar için sorun oluşturması 4

Dijital kaynaklara erişimin zor olması 4
Sanal Sınıf 
Dışındaki Süreç

Sorulara ders videosunun izlendiği anda yanıt bulunamaması 13
Videonun izlenmemesi halinde dersin anlaşılmaması 7
Öğrencinin zaman kontrolünü yapamaması 9
Videonun öğrenci için sıkıcı olabilmesi 1
Daha fazla ödev ve proje yapılması 1

Sanal Sınıftaki Süreç Ders süresinin daha uzun olması 4
Öğrenciler Öğrencinin dikkatini toplayamaması 2

Öğrencinin notunda düşüş yaşanabilmesi 1
Stres ve kaygı yaşanması 1
Modelin iyi anlaşılmaması 1

Öğretmen Zahmetli olması 4
Videoların hazırlanmasında fazla dikkat gerektirmesi 1

Diğer Dezavantajının olmaması 23
Fikrim yok 3

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabilmektedir. 
Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa dâhil edilmiştir.
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STYS modelinin dezavantajlarıyla ilgili olarak Teknoloji temasında Ö5 
kodlu öğrenci “Bilgisayarı olmayanlar ve internet hızları düşük olanlar için 
zor bir durumdur.” ve Ö15 kodlu öğrenci “Dijital imkânlardan yoksun öğren-
ciler ders kayıtlarına ulaşamaz.” şeklinde görüş bildirerek teknolojik dona-
nım eksikliğinin modelin kullanılmasında bir engel olabileceğini belirtmiş-
lerdir.  Sanal sınıf dışındaki süreç temasına ilişkin en yüksek frekansa sahip 
kod sorulara ders videosunun izlendiği anda yanıt bulunamamasıdır. Bunu 
Öğrencinin zaman kontrolünü yapamaması izlemektedir. STYS’nin dezavan-
tajlarıyla ilgili olarak Ö14 kodlu öğrencinin “Anında soru sorma ihtimalinin 
olmaması belki bir dezavantaj yaratabilir düşüncesindeyim.”, Ö16’nın “Öğ-
renci dersten önce kaynaklara göz atmazsa dersi hiç işlememiş olur.” ve Ö28 
kodlu öğrencinin “Ders anında soru sorulmaması bence bu yöntemin deza-
vantajı.” görüşleri örnek verilebilir.

STYS öğrenme sorumluluğunu öğrenciye bıraktığından kendi öğrenme 
sorumluluğuna ve özyeterliğine sahip olmayan öğrenci gruplarında bu mo-
delin kullanımı uygun olmayabilir. Sanal sınıftaki süreç temasında Ö3 kodlu 
öğrencinin “Bazen diğer derslerden ötürü izlemeye zamanımız yetişmeyebi-
liyor, ders süresi uzuyor ve hafta sonlarımızı bu derslere ayırıyoruz.” görü-
şü; Öğrenciler temasında Ö36 kodlu öğrencinin “Öğrencilerin evde ortamı 
olmayabilir dikkatini toplamada zorlanabilir” görüşü dezavantaj olarak kar-
şımıza çıkmaktadır. Öğretmen temasına ilişkin dezavantajlara örnek olarak 
Ö19 kodlu öğrencinin “Öğretmenin hazırlayacağı ders sunumları öğretme-
nin vaktinden çalabilir. Böylece 1 saatlik konu anlatımı ders, sunum hazır-
lanmalarından dolayı öğretmen için bir saatten daha fazla zaman alabilir.” ve 
Ö21 kodlu öğrencinin “Akademik not ortalamasını etkilediği için daha önce 
öğretmenlik deneyimi bulunmayan adayların notlarında düşüş yaşanması.” 
ifadeleri örnek olarak verilebilir. Ancak genel anlamda STYS’nin dezavantajlı 
olduğunu ifade eden öğrenci görüşleri az sayıdadır.

“Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin uzaktan eğitimle yü-
rütülen Çevre Eğitimi dersinin STYS Modeli ile işlenmesi hakkında ne dü-
şünmektedir?” alt problemine ilişkin bulgular Tablo 5’te sunulmuştur.
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Tablo 5. Öğrencilerin Çevre Eğitimi dersinin STYS Modeli ile işlenmesine ilişkin 
düşünceleri.

Temalar Kodlar frekans (f)
Olumlu 
Düşünceler

Faydalı olması 33
Eğlenceli olması 2
Öğretici olması 10
Ders saatinin verimli kullanımını sağlaması 11
Derse hazırlaması 2
Öğretmenin çok emek vermesi 1
Arkadaşlarını tanımaya yardımcı olması 1
Çevre Eğitimi için uygun olması 7
Öğrenmeyi kolaylaştırması 1
Farklı deneyimler kazandırması 9
Yaşayarak öğretmesi 2
Çalışma planı oluşturmayı sağlaması 3
Dersi tekrar dinleme fırsatı sağlaması 4
Aktif katılım sağlaması 2

Olumsuz 
Düşünceler

TYS tercih edilmemeli 3
Bazı videoların uzun olması 1
Öğrenciler açısından yorucu olması 1
Dikkat çekici olmaması 1

Diğer Görüşüm yok 2

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa 
dâhil edilmiştir.

Çevre Eğitimi dersinin STYS modeli ile işlenmesine ilişkin olarak Olum-
lu düşünceler temasındaki kodların frekansı olumsuz görüşlere göre çok daha 
fazladır. Olumlu düşünceler temasına ilişkin Ö4 kodlu öğrencinin “Bence çok 
eğlenceli ve öğretici olup sınıf arkadaşlarımızı da tanıma fırsatımız oldu.”, Ö15 
kodlu öğrencinin “Bu model sayesinde ders planımı oluşturup kendime uygun 
olan zamanda dinledim, anlamadığım kısımları tekrar tekrar dinledim”, Ö28 
kodlu öğrencinin “Benim için iyi bir deneyim oldu” ve Ö62’nin “Derse hazır-
lıklı girmemiz açısından iyi bir sistemdi.” görüşleri örnek olarak verilebilir. 
Olumsuz düşünceler temasında bazı videoların uzun olması, öğrenciler için 
yorucu olması ve dikkat çekici olmaması olmak üzere 3 kod bulunmaktadır. Ö1 
kodlu öğrencinin “Böyle işlenmemesini tercih ederdim.”, Ö22 kodlu öğrenci-
nin “Verimliydi ama pek dikkat çekici olmadı.” ve Ö56 kodlu öğrencinin “Çok 
olumsuz bakıyorum. Öğrencileri yoran bir sistem oldu bence.” görüşleri örnek 
olarak verilebilir. STYS modeli hakkında sadece üç öğrencinin olumsuz görüş 
beyan etmesi öğrencinin kişisel özellikleri veya şartlarından kaynaklı olabilir. 

“Sınıf Öğretmenliği lisans öğrencilerinin STYS modelinin öğretmenlik 
hayatlarına katkısıyla ilgili düşünceleri nelerdir?” alt problemine ilişkin bul-
gular Tablo 6’da sunulmuştur.
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Tablo 6. Öğrencilerin STYS Modelinin öğretmenlik hayatlarına katkısıyla ilgili 
düşünceleri.

Temalar Kodlar frekans (f)

Katkı Sağlayacağına Dair 
Görüşler

Katkı sağlaması 69
Konuyla ilgili etkinliklerin iyi olması 1
İlerleyen teknolojiye uygun olması 1
Öğretmenlik kariyerinde faydalı bir model olması 3
Öğrencilerin aktif katılımını sağlaması 1
Salgın vb. durumlarda katkı sağlaması 1

Katkı Sağlamayacağına 
Dair Görüşler

Katkı sağlamaması 3

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa 
dâhil edilmiştir.

STYS modelinin öğrencilerin ilerideki meslek hayatlarına katkısıyla ilgili 
olarak 69 öğrenci katkı sağlayacağına dair görüş beyan etmiştir. Ö14 kodlu 
öğrencinin “Katkı sağlıyor.”, Ö19 kodlu öğrencinin “Öğrencilerimin hepsine 
ulaşabileceğim bir altyapımız olduğu müddetçe öğretmenlik hayatıma katkı 
sağlayacağını düşünüyorum.” ve Ö49 kodlu öğrencinin “Evet, bu tür salgın 
durumlarında uygulanabilecek faydalı yöntemlerden biri.” görüşleri örnek 
olarak verilebilir. STYS modelinin öğrencilerin ilerideki meslek hayatlarına 
katkı sağlamayacağına dair görüşlerin frekansı sadece üçtür. Bu konuyla ilgili 
olarak Ö29 kodlu öğrencinin “Açıkçası pek öğretmenliğe katkı sağlayacağını 
düşünmüyorum.” ve Ö56 kodlu öğrencinin “Katkı sağlamayacak” görüşleri 
örnek olarak verilebilir. Bu sonuç STYS modelinin büyük oranda öğrenciler 
tarafından faydalı görüldüğü ve öğrencilerin bu modeli ilerde meslek hayat-
larına katkı sağlayacak bir alternatif olarak düşündükleri şeklinde yorumla-
nabilir.

“Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri STYS modelinin kulla-
nımının uygun olduğu dersler hakkında ne düşünmektedir?” alt problemine 
ilişkin elde edilen bulgular Tablo 7’de sunulmuştur. 
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Tablo 7. Öğrencilerin STYS Modelinin hangi derslerde uygulanabileceğine dair 
görüşleri

Temalar Kodlar frekans (f)
Uygulanabilir Her ders için uygun olması 14

Birçok ders için uygun olması 1
Sayısal dersler için uygun olması 10
Sözel dersler için uygun olması 20
Uygulamalı dersler için uygun olması 5
Teorik dersler için uygun olması 11

Uygulanamaz Her ders için uygun olmaması 18
Sözel dersler için uygun olmaması 2
Sayısal dersler için uygun olmaması 13

Diğer Fikrim yok 1

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa 
dâhil edilmiştir.

STYS modelinin derslerde uygulanabilir olması temasına ilişkin kodla-
rın frekansı yüksek olup Ö2 kodlu öğrencinin “Birçok ders için uygulana-
bilir.”, Ö14 kodlu öğrencinin “Matematik, fizik gibi işlem gerektiren sayısal 
derslerde çok da uygun olacağını düşünmüyorum. Sözel dersler içinse doğ-
ru uygulandığı takdirde biçilmez bir kaftan bence.”, Ö50 kodlu öğrencinin 
“Her ders için farklı farklı uygulanabilir.” ve Ö51 kodlu öğrencinin “Uygula-
malı derslerde daha uygun olacağını düşünüyorum.” görüşleri örnek olarak 
verilebilir. Ancak STYS modelinin her ders için uygun olmadığını düşünen 
öğrencilerin frekansı da 18 olup yüksek olduğu söylenebilir.  Uygulanamaz 
temasına ilişkin Ö4 kodlu öğrencinin “Hayır, her ders için uygun değildir.”, 
Ö15 kodlu öğrencinin “Her ders için elbette uygun değil. Özellikle sayısal 
derslerin bu modele uygun olmadığını düşünüyorum.” ve Ö35 kodlu öğren-
cinin “Her ders için uygun olduğunu düşünmüyorum ama daha çok sayısal 
derslerde etkili olabilir.” görüşleri örnek olarak verilebilir. Bu durum öğren-
cilerin STYS modelini faydalı bulsa da her ders için uygulanamayacağını dü-
şünmelerinde kaynaklı olabilir.

“Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri öğretmen olduklarında 
STYS modelini kullanma durumları hakkında ne düşünmektedir?” alt prob-
lemine ilişkin elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmuştur.
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Tablo 8. Öğrencilerin öğretmen olduklarında STYS Modelini kullanma durumları 
hakkındaki görüşleri 

Temalar Kodlar frekans (f)
Olumlu 
Görüşler

Kullanılmalı 41
Etkinlikler için kullanılmalı 1
3. ve 4. sınıf öğrencileri için kullanılmalı 2
Hızlı ve yavaş öğrenen öğrenciler için kullanılmalı 1
Hazırlık gerektiren konular için kullanılmalı 5
Uygulama odaklı dersler için kullanılmalı 1
Teknolojiden faydalanmak için kullanılmalı 4
Bazı konularda kullanılmalı 9
Disiplin kazandırma açısından kullanılmalı 1
Etkili bir ders için kullanılmalı 1
Daha basit haliyle kullanılmalı 1

Olumsuz 
Görüşler

Kullanılmamalı 8
İlkokul için uygun değil 5

Diğer Kararsızım 3

Öğrencilerin cevapları arasında birden fazla tema veya kod bulunabil-
mektedir. Bu durumda açıklanan her tema ve kod ayrı ayrı olarak frekansa 
dâhil edilmiştir.

Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri öğretmen olduklarında 
STYS modelini kullanma durumları hakkında Olumlu görüşler temasına 
ilişkin frekanslar yüksektir. Bu konuda Ö2 kodlu öğrencinin “Kullanmayı 
düşünüyorum çünkü öğrencilerin bu şekilde daha iyi şekilde anlayacağına 
inanıyorum.”, Ö7 kodlu öğrencinin “Kullanacağım. Çünkü bir öğrenci bir 
şeyi belki daha hızlı anlayacakken onun zamanından almam ya da başka bir 
öğrenci onu öğrenmeden konu bittiği için geçmesini istemem”, Ö17 kodlu 
öğrencinin “Evet kullanmayı düşünüyorum. Teknolojiden faydalanabilirim.” 
ve Ö57’nin “Evet düşünüyorum. Öğrencilerin disiplin kazanması açısından 
ev çalışmalarını arttırıp sınıf içinde derse katılımı arttırmanın yararlı ola-
cağını düşünüyorum.” görüşleri örnek olarak verilebilir. Sınıf öğretmenliği 
lisans programı öğrencileri öğretmen olduklarında STYS modelini kullanma 
durumları hakkında Olumsuz görüşler temasına ilişkin frekanslar nispeten 
düşüktür. Olumsuz görüşler temasına ilişkin Ö15 kodlu öğrencinin “İlkokul 
öğretmeni olarak ilk kademe öğrencilerime yeterince verimli bir model ola-
cağını düşünmüyorum” ve Ö35 kodlu öğrencinin “Pek düşünmüyorum.” gö-
rüşleri örnek olarak verilebilir.

TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu araştırmada sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin Çevre 
Eğitimi dersinde Sanal Ters Yüz Sınıf (Flipped Classroom) modeline ilişkin 
görüşleri incelenmiştir. Bu kapsamda yarı yapılandırılmış görüşmelerle öğ-
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rencilerin STYS modeline ilişkin açıklamaları, STYS modelinin avantajları ve 
dezavantajlarına ilişkin görüşleri, öğrencilerin Çevre Eğitimi dersinin STYS 
ile işlenmesine ilişkin görüşleri, STYS modelinin öğretmenlik hayatlarına 
katkısı, öğrencilere göre STYS modelinin uygun olduğu dersler ve öğrenci-
lerin meslek hayatlarında STYS modelini kullanmaya dair görüşleri belirlen-
miştir.

Araştırmada sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileri STYS mode-
lini çeşitli şekillerde açıklamışlardır. Bulgular incelendiğinde, öğrencilerin 
(f= 39) STYS modelini ağırlıklı olarak “sanal sınıf dışındaki süreç” teması al-
tında yer alan “konunun dersten önce öğrenilmesi” kodu çerçevesinde açıkla-
dığı görülmektedir. Benzer şekilde Roach (2014) çalışmasında modelin genel-
likle videolar ile yani sınıf dışı süreçte gerçekleşen çalışmalarla açıklandığını 
ancak modeldeki en önemli noktanın sınıf içinde gerçekleşen uygulamalar 
olduğunu vurgulamıştır.

Sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencileriyle yapılan görüşmeler-
de STYS modelinin çeşitli avantajları ve dezavantajları belirlenmeye çalışıl-
mıştır.  Belirtilen avantajlar arasında sanal sınıftaki süreç (f= 40) ön plana 
çıkarken, dezavantajlar arasında sanal sınıf dışındaki süreç (f= 31) ön plana 
çıkmıştır.  Mutlu ve Aydın (2018) yaptıkları çalışmada Fen Bilgisi öğretmen 
adaylarının modele ilişkin görüşlerini incelemişler ve sınıf öğretmenliği li-
sans programındaki öğrencilere benzer şekilde Fen Bilgisi öğretmen adayla-
rının da modelin faydalarını çeşitli şekillerde açıkladıklarını tespit etmişler-
dir. Modelin faydalarıyla ilgili Fen Bilgisi öğretmen adaylarının görüşlerinde 
“uygulama ve deneyler için zaman kazandırma” kodu ön planda iken, Sınıf 
Öğretmenliği öğrencilerinde “ders süresinin etkin kullanılması” kodunun ön 
plana çıktığı belirlenmiştir. Her iki görüşün de birbirini desteklediği söylene-
bilir. Bu araştırmanın sonuçlarına benzer şekilde Tomory ve Watson (2015) 
yaptıkları çalışmada TYS modelinin avantajlarının yanında “öğrencilerin 
ders materyallerine erişmesi, ders materyallerinin düzenlenmesi, öğrenci-
lerin ve öğretmenlerin sürece aktif katılamaması” gibi dezavantajlarının da 
bulunduğunu ortaya koymuşlardır.

Bu araştırmada sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinden Çev-
re Eğitimi dersinin STYS ile işlenmesine dair görüş alınmıştır. Öğrencilerin 
birçoğu (f= 88) dersin STYS modeli ile işlenmesine dair olumlu görüş belirt-
mişlerdir. TYS modelinin kullanıldığı lisans programı öğrencileriyle yapılan 
çalışmalar incelendiğinde modelin öğrencilere farklı açılardan katkı sağladı-
ğı ve öğrenciler tarafından benimsendiği görülmüştür (Das ve Sarkar, 2015; 
Pannabecker vd., 2014).

Araştırmaya katılan sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin birço-
ğu (f= 76) STYS modelinin meslek yaşantılarında kendilerine katkı sağlayacağını 
belirtmişlerdir. Kahramanoğlu ve Şenel (2018) yaptıkları çalışmada TYS modeli-
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nin öğrenciler tarafından sevildiği, eğlenceli bulunduğu; öğrencilerin model ile 
konuyu daha iyi anladığı ve model aracılığıyla daha çok derse katıldıkları bulgu-
sunu elde etmiştir. Bu bulgu çerçevesinde değerlendirildiğinde STYS modelinin 
öğretmen adaylarına meslek hayatlarında katkı sağlayacağı söylenebilir.

Araştırmada sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin birçoğu 
(f= 20) STYS modelinin sözel dersler için uygun olabileceğini belirtirken bir 
kısmı (f= 10) sayısal, bir kısmı (f= 16) ise uygulamaya/teoriğe dayalı dersler 
için uygun olabileceğini söylemiştir. Modelin yer verildiği çalışmalar ince-
lendiğinde ağırlıklı olarak matematik, yabancı dil, mühendislik ve tıp alan-
larında kullanıldığı görülmektedir (Aydın ve Demirer, 2016). Bu çalışmalar, 
modelin sayısal ve uygulamaya dayalı derslerde kullanılabileceğine yönelik 
görüş belirten öğrencilerin düşünceleriyle uyum göstermektedir.

Araştırmada sınıf öğretmenliği lisans programı öğrencilerinin birçoğu 
(f= 67) STYS modelini öğretmen olduklarında kullanacaklarına dair olumlu 
görüş belirtmiştir. Ancak bazı öğretmen adayları (f= 5) STYS modelinin il-
kokul düzeyi için uygun olmadığını belirtmiştir. Yapılan çalışmalar modelin 
farklı sınıf düzeylerinde kullanılabildiğini göstermektedir.  Bösner ve diğer-
leri (2015) ilkokul öğrencileriyle, Çakır ve Yaman (2017) ortaokul öğrenci-
leriyle, Das ve Sarkar (2015) ile Pannabecker vd. (2014) ise lisans programı 
öğrencileriyle yaptıkları çalışmalarda modeli kullanmışlardır. 

Sonuç olarak öğrencilerin STYS modelini farklı ifadeler ile açıkladığı ve 
ifadelerin genellikle STYS modelini oluşturan özellikler etrafında toplandığı, 
öğretmenlik hayatlarında kullanabilecekleri düzeyde öğrendikleri ve benim-
sedikleri, literatürde yapılan çalışmaların aksine ağırlıklı olarak sözel ders-
ler için uygun buldukları, bunun yanında çeşitli dezavantajlar barındırsa da 
sağladığı avantajlar ile öğrencilere farklı derslerde kullanabilecekleri örnek 
bir model olduğu söylenebilir. Yapılan araştırma ile öğrencilerin STYS mo-
deline ilişkin çeşitli bilgiler edindikleri, modele yönelik olumlu düşünceler 
besledikleri ve bu düşünceleri öğretmenlik hayatlarında gerçekleştirecekleri 
uygulamalar ile destekleyecekleri söylenebilir.

Bu araştırmada çalışma grubu olarak Sınıf Öğretmenliği lisans progra-
mı öğrencileri seçilmiş olup, STYS modeli Çevre Eğitimi dersi kapsamında 
ele alınmıştır. Modelin gerek öğretmen yetiştiren fakültelerde gerekse diğer 
eğitim kurumlarında çeşitli çalışma grupları ile farklı derslerde kullanılması 
önerilmektedir. Literatür incelendiğinde STYS modelinin ağırlıklı olarak sa-
yısal ve uygulamaya dayalı derslerde kullanıldığı görülmüştür. Modelin sözel 
derslerde kullanılmasının literatürdeki açığı kapatmak adına faydalı olacağı 
düşünülmektedir. Ayrıca bu araştırmada öğrenciler ağırlıklı olarak modelin 
öğretmenlik hayatlarına katkı sağlayacağını belirtmiştir. Öğretmenler ile 
STYS modeline ilişkin gerçekleştirilecek olan çalışmalarda bu görüşün ince-
lenmesi önerilmektedir.
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GİRİŞ

Geçmişten günümüze kadar öğrencilerin daha başarılı öğrenme çıktıla-
rına ulaşmaları için kullanılan çeşitli öğrenme-öğretme kuram ve stratejile-
rinin, teknoloji kullanımı ile desteklenmediğinde tek başına yetersiz kaldığı 
görülmektedir (Ertürk, 2008). Diğer taraftan, teknolojinin hızla gelişmesiyle 
birlikte iş dünyası, eğitim, iletişim ve diğer birçok alanda değişimler yaşan-
maktadır. Bu değişimlere uyum sağlanabilmesi için bireylerden beklenen yet-
kinlikler de değişmektedir. Bu nedenle bireylerin sürekli olarak yetkinlikleri-
ni güncellemesi ve geliştirmesi gerekmektedir. Dolayısıyla teknolojinin, diğer 
birçok alana olduğu gibi eğitim alanına da sunduğu katkılar ve gerektirdiği 
yenilikler eğitim-öğretimde teknoloji kullanımının önemini vurgulamayı ge-
rekli kılmaktadır. Buna ek olarak, bilişim teknolojilerinin derslerde kullanıl-
ması eğitimin kalitesini olumlu yönde etkilemektedir (Ersoy, 2010). 

Teknolojinin eğitim alanına sunduğu katkılar, matematik öğretimi ala-
nında da kendini göstermektedir. Özellikle bilgisayar teknolojisinin sürekli 
gelişmesi, matematik öğretiminde kullanılan yazılımların kalitesini ve çe-
şitliliğini artırmaktadır. Bu durum, matematik öğretiminde daha etkili ve 
verimli yöntemlerin kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Baki (2001), ma-
tematik öğretiminde teknoloji kullanımının, öğrencilerin matematiksel ya-
pıları anlamlandırmalarında önemli rol oynadığını öne sürmektedir. Mate-
matik öğretiminin etkili olması ve öğrencilerin derinlemesine anlamalarını 
sağlamak için çeşitli duyusal girdilere başvurulması gerekliliği, Göksu’nun 
(2020) çalışmasında da vurgulanmıştır. Teknoloji destekli öğrenme ortam-
larının oluşturulması, bu duyusal girdilerin temin edilmesine katkıda bulu-
nabilir. Diğer taraftan teknolojinin öğrenme ortamlarına entegre edilmesi, 
öğrencilerin soyut matematik kavramlarını somutlaştırmasına ve akademik 
başarılarının artmasına katkı sağlamaktadır (Seferoğlu, 2004).  

Çağın gereksinimlerine uygun olarak eğitim kurumlarını güncelleme 
ihtiyacı, eğitimde teknoloji politikalarının geliştirilmesine zemin hazır-
lamıştır (Tekin ve Polat, 2014). Milli Eğitim Bakanlığı, teknoloji destekli 
eğitime yönelik gerçekleştirdiği çalışmalarla eğitim alanındaki ilerlemele-
re ışık tutmaktadır. Bu çalışmalardan biri olan eğitimde Fırsatları Artırma 
ve Teknolojiyi İyileştirme Hareketi (FATİH Projesi), 2012 yılında hayata 
geçirilmiştir. Bu proje, bilişim teknolojileri araçlarının öğrenme-öğretme 
sürecinde daha etkin bir şekilde kullanılmasıyla eğitimde fırsat eşitliğini 
sağlamayı ve okullardaki teknolojik altyapıyı iyileştirmeyi amaçlamaktadır 
(Milli Eğitim Bakanlığı [MEB], 2018). Projenin birçok bileşeni bulunmak-
tadır. Bu bileşenlerden biri olan “e-İçeriğin Sağlanması”, EBA’nın (Eğitim 
Bilişim Ağı) yayına girmesiyle sunulmuştur. EBA Portalı, çeşitli modüller 
içermekte olup, video, e-dergi, e-kitap, görsel, ses gibi farklı içerikleri barın-
dırmaktadır (MEB, 2012). 
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Öğretmenlerin EBA’yı matematik derslerinde nasıl kullandığını ince-
leyen araştırmalar, dijital eğitim platformlarının matematik öğretimindeki 
rolünü ve etkisini anlamak için önemlidir. Kabapınar ve İnanoğlu’nun (2023) 
çalışması, EBA’nın matematik derslerinde daha çok öğrencilerin öğrenme ek-
sikliklerini belirlemek amacıyla dersin sonuç ve değerlendirme aşamasında 
kullanıldığını ortaya koymuştur. Diğer bir araştırma olan Kana ve Aydın’ın 
(2017) çalışması ise konu anlatımlı videolar, konu testleri, portallar, ders do-
kümanları ve önceki konuların tekrarı için EBA’yı kullandıklarını göstermiş-
tir. Alabay’ın (2015) çalışması ise EBA’da öğretmenlerin en sık kullandıkları 
içeriklerin testler, görsel ve işitsel materyaller olduğunu, en az kullanılan içe-
riklerin ise eğitsel oyunlar, proje ve deney uygulamaları olduğunu belirtmek-
tedir. Bolat (2016)  tarafından yapılan çalışmada, ters yüz edilmiş sınıflar-
da EBA’nın eğitim amacıyla kullanılabileceği sonucuna ulaşırken, Arslan ve 
Kuzu (2019) ters yüz edilmiş sınıflarda EBA kullanımının akademik başarıyı 
olumlu yönde etkilediğini, öğrencilerin derse hazırlıklı gelmelerini sağladığı-
nı vurgulamıştır. Öte yandan, bazı çalışmalar EBA’nın matematik öğretimin-
de etkili bir araç olmasına rağmen, öğretmenlerin yeterince kullanmadığını 
veya kullanımında bazı zorluklarla karşılaştığını ortaya koymuştur (Çavuş ve 
Yorgancı, 2020). 

Aktay ve Keskin (2016) çalışmalarında, EBA’nın ders, yarışma, uygula-
malar, EBA dosya, e-kurs gibi birçok eğitsel içeriğe sahip olduğunu belirtir-
ken, Ekici, Arslan ve Tüzün (2016) ise EBA içeriğine erişirken yaşanan zor-
lukların sebebinin ilgili içeriğin hangi kategori kapsamında yer aldığının 
bilinmemesinden kaynaklandığına dikkat çekmişlerdir. Ateş, Çerçi ve Der-
man (2015) tarafından gerçekleştirilen çalışmada EBA’da bulunan videolar 
incelendiğinde, videoların sınıflara eşit şekilde dağıtılmadığı, videoların süre 
bakımından oldukça kısa olduğu ve bazı videoların sınıf düzeylerine uygun 
olarak tasarlanmadığı sonucuna ulaşılmıştır. Bu teknik geribildirimlerin yanı 
sıra Tutar’ın (2015), öğretmenlerin EBA hakkındaki bilgilerini ve platformu 
derslerinde ne sıklıkla kullandıklarını incelediği çalışmasında, öğretmenle-
rin EBA hakkında yeterli bilgiye sahip olmadıklarını ve platformu derslerin-
de sınırlı bir şekilde kullandıklarını ortaya koymuştur. Dündar ve Karaağaçlı 
(2019) tarafından yapılan çalışmada, öğretmenlerin EBA ile ilgili algılarının 
metaforlar aracılığıyla belirlenmesi sonucunda EBA’nın henüz tam olarak ih-
tiyacı karşılamadığı sonucuna ulaşılmıştır.

Birçok araştırma, EBA’nın matematik öğretiminde öğrenci motivas-
yonunu artırdığını, öğrencilerin matematiğe olumlu tutum geliştirme-
lerine ve öğrenme süreçlerine olumlu katkılar sağladığını göstermekte-
dir (Özbey ve Koparan, 2020; Tekin, 2019; Vahit, 2019; Kelismail, 2019). 
Ayrıca öğrencilerin EBA yoluyla interaktif içeriklerle etkileşime geç-
mesi, kavramları daha iyi anlamalarına (Ertem-Akbaş, 2019) ve sorgu-
lama becerilerini geliştirmelerine (Güder, 2022) yardımcı olmaktadır. 
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Öğrencilerin EBA hakkındaki görüşlerini inceleyen araştırmalar, öğrenci-
lerin dijital eğitim kaynaklarına nasıl yaklaştıklarını, bu kaynakların öğrenme 
süreçlerine etkisini ve öğrenci memnuniyetini değerlendirmeyi amaçlamakta-
dır. Kayahan ve Özduran (2016), ortaokul öğrencilerinin EBA portalı ile ilgili 
hem olumlu hem de olumsuz düşüncelere sahip olduklarını belirtmiştir. Çalış-
mada öğrencilerin, EBA’nın ders içeriği sunma ve öğrenme süreçlerine destek 
olma konusunda önemli bir kaynak olduğunu düşündükleri ancak kullanım 
sırasında bazı teknik sorunlar yaşadıkları vurgulanmaktadır. Tüysüz ve Çü-
men (2016) ise ortaokul öğrencilerinin EBA’nın konuları pekiştirmede, sınav-
lara hazırlıkta ve konu tekrarlarında faydalı bir site olduğunu düşündüklerini 
ancak Kayahan ve Özduran’ın (2016) çalışmasını destekler nitelikte bazı teknik 
sorunlarla karşılaştıkları bulgularına ulaşmışlardır. Bahçeci ve Efe’nin (2018) 
yaptıkları çalışmanın sonuçlarına göre, 9. sınıf öğrencilerinin EBA kullanımına 
olumlu bir görüş geliştirdiği belirlenmiştir. Ancak, 12. sınıf öğrencilerinin içe-
riklerin zorluk düzeyini yeterli bulmadıkları ve içeriklerin lise öğrencilerinin 
yaşlarına uygun olmadığına yönelik bir görüş oluşturdukları tespit edilmiştir. 
Bu araştırmalar, öğrencilerin dijital eğitim kaynaklarına nasıl yaklaştıkları-
nı ve bu kaynakların gerçek öğrenme süreçlerine nasıl entegre edilebileceğini 
anlamak için önemli bir rol oynamaktadır.  Bu tür araştırmalar, dijital eğitim 
platformlarının ve kaynaklarının sürekli olarak geliştirilmesi ve iyileştirilmesi 
için önemli geri bildirimler sağlayabilir. Bu bağlamda, araştırmada öğrencile-
rin matematik derslerinde kullanılan EBA’ya ilişkin algılarının metaforlar yar-
dımıyla belirlenmesi amaçlanmaktadır.

Metaforlar, insanın ileri düzeyde karmaşık, soyut veya kuramsal bir ol-
guyu anlama ve açıklamada kullanılabilecek kapsamlı bir zihinsel araç ola-
rak ele alınmaktadır (Yob, 2003). Metafor ile, anlatılmak istenilen kavram, 
onunla benzerliği olan farklı bir kavramla anlatılmaya çalışılır (Çelikten, 
2006). Metaforlar bireyin deneyimleri temelinde yaptığı bir anlamlandır-
ma ve benzetme sürecinin yorumlanması sonucunda elde edilen değerlen-
dirmelerdir (Çoklar ve Bağcı, 2009). Bu çalışmada, ortaokul öğrencilerinin 
matematik derslerinde kullanılan EBA ile ilgili algılarını belirlemek ama-
cıyla metaforlardan faydalanılmıştır. Araştırmanın bu amacına ulaşabil-
mek için;

1.	  Ortaokul öğrencilerinin matematik derslerinde kullanılan EBA ile il-
gili oluşturdukları metaforlar çizgi film kahramanı olarak nelerdir?

2.	 Ortaokul öğrencilerinin matematik derslerinde kullanılan EBA ile 
ilgili oluşturdukları metaforlar çizgi film kahramanı olarak hangi kavramsal 
kategoriler altında toplanabilir?

sorularına cevap aranmıştır.
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YÖNTEM

Araştırmanın Deseni

Bu araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden olgubilim (fenomenolo-
ji) deseni kullanılmıştır. Olgubilim deseni, genellikle farkında olunan ancak 
derinlemesine ve ayrıntılı bir bilgiye sahip olunmayan olgulara odaklanmayı 
amaçlar. Bu tür araştırmalarda genellikle bireylerin bir olguya ilişkin algıları 
yorumlanarak ortaya çıkarılmaya çalışılır (Yıldırım ve Şimşek, 2011, s. 72). 
Bu bağlamda, araştırmada ortaokul öğrencilerinin matematik derslerinde 
kullanılan EBA’ya ilişkin algılarının derinlemesine incelenmesi amaçlandı-
ğından olgubilim yöntemi kullanılmıştır.

Çalışma Grubu

Bu araştırmada, amaçlı örnekleme yöntemlerinden biri olan ölçüt örnek-
leme yaklaşımı kullanılarak çalışma grubu belirlenmiştir. Amaçlı örnekleme, 
araştırmanın hedeflerine yönelik olarak bilgi açısından zengin durumların 
seçilmesini sağlayarak derinlemesine inceleme imkanı sunar (Büyüköztürk 
ve diğerleri, 2021, s. 92). Ölçüt örneklemede ise, çalışma grubu belirli nite-
liklere sahip olan bireylerden, olaylardan, nesnelerden veya durumlardan 
oluşmaktadır (Büyüköztürk ve diğerleri, 2021, s. 94). Bu çalışmanın katılım-
cıları, 2023-2024 eğitim-öğretim yılında Van ili İpekyolu ilçesinde bulunan 
bir ortaokulda eğitim gören ve EBA’yı kullanan 46 ortaokul öğrencisinden 
oluşmaktadır. Katılımcıların seçiminde gönüllülük esası gözetilmiştir.

Veri Toplama Aracı

Çalışmada öğrencilerin matematik derslerinde kullanılan EBA kavra-
mına ilişkin algılarını metaforlar aracılığıyla ifade etmeleri amaçlanmıştır. 
Bu bağlamda, araştırmaya katılan her bir öğrenciden, “EBA bir çizgi film 
kahramanı olsa……….olurdu, çünkü…” şeklinde bir cümleyi tamamlama-
ları istenmiştir. Yıldırım ve Şimşek (2011) tarafından belirtildiği üzere, her 
birey aynı metafora farklı anlamlar yükleyebilir; bu nedenle metaforun niçin 
kullanıldığı, yani hangi amaçla kullanıldığı, öğrencilerin metaforları açıklar-
ken “çünkü” kavramı aracılığıyla elde edilebilir. Öğrencilerden, metaforlarını 
destekleyen bir gerekçe sunmalarını sağlamak için bu yapı içerisinde “çünkü” 
kavramına yer verilmiştir. Katılımcıların samimi düşüncelerine ulaşabilmek 
adına, isimlerini belirtmemeleri istenmiştir.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler içerik analizi yöntemiyle incelenmiştir. İçerik anali-
zinde temel hedef, toplanan verileri açıklayabilecek kavramlara ve ilişkilere 
ulaşmaktır (Yıldırım ve Şimşek, 2011, s. 227). İçerik analizi, elde edilen ham 
verilerin anlamlandırılarak belirli bir çerçeve oluşturulması ve belirtilen du-
rum kesinlik kazandıktan sonra düzenlenerek kod ve kategorilerin ortaya çı-
karak somutlaşmasını sağlamaktadır (Patton, 2014). 
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Bu çalışmada içerik analizi yöntemi, öğrencilerin EBA kavramına ilişkin 
metaforlarını anlamak ve bu metaforların altında yatan düşünsel yapıları çö-
zümlemek için gerçekleştirilmiştir. Bu süreçte, her bir öğrencinin “EBA bir 
çizgi film kahramanı olsa...” cümlesini tamamlaması ve bu tamamlamaların 
ardındaki sebepleri ifade etmesi sağlanarak, öğrencilerin samimi düşünce-
lerine ulaşmak amaçlanmıştır. Elde edilen veriler, öncelikle kavramsallaştı-
rılmış ve ardından oluşturulan kavramlara dayalı temalar belirlenmiştir. Bu 
bağlamda, çalışmada ilk olarak öğrencilerin matematik derslerinde kullanı-
lan EBA hakkındaki metaforları sıralanmış ve eleme işlemi için metaforlar 
detaylı bir şekilde incelenmiştir. Metafora ilişkin herhangi bir mantıklı ge-
rekçenin sunulmadığı, EBA kavramının anlaşılmasına herhangi bir katkısı 
olmayacağı düşünülen cevaplar ayıklanarak analiz kapsamı dışında bırakıl-
mıştır. Ayıklama işleminden sonra, öğrencilerin matematik derslerinde kul-
lanılan EBA ile ilgili metaforları, ilişkilendirdikleri karakterler temel alınarak 
kodlanmıştır.

Kavramsal kategorilerin oluşturulmasında öğrencilerin matematik 
derslerinde kullanılan EBA ile ilgili metaforları hangi amaçla kullandığı göz 
önünde bulundurulmuştur. Öğrencilerin matematik derslerinde kullanılan 
EBA ile ilgili 32 metaforunun gerekçelerinden yararlanılarak, 7 kavramsal 
kategori oluşturulmuştur.

BULGULAR

Ortaokul öğrencilerinin matematik derslerinde kullanılan EBA kavra-
mına yönelik algılarını metafor yoluyla ortaya çıkarmayı amaçlayan bu ça-
lışmanın bulgularında, çalışma kapsamındaki metaforların frekansları ve 
yüzdeleri ile; metaforlara göre oluşturulan kavramsal kategorilerin frekans ve 
yüzdeleri yer almaktadır. 

Öğrencilerin “Matematik bir çizgi film kahramanı olsaydı… olurdu; çün-
kü…” sorusuna verdikleri yanıtlardaki metaforlarının yüzde (%) ve frekansla-
rı (f) Tablo 1’de yer almaktadır.
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Tablo 1. Ortaokul Öğrencilerinin EBA’ya İlişkin Mefadorlarının Yüzde ve Frekansları

Metafor f Yüzde(%) Metafor f Yüzde(%)
İbi 5 10,87 Uğur Böceği 1 2,17
Bugs Bunny 4 8,9 Kral Şakir Misket 1 2,17
Bilgecan Dede 4 8,9 Örümcek Adam 1 2,17
Şirin Baba 2 4,36 Nasreddin Hoca 1 2,17
Kral Şakir 2 4,36 Kaptan Tsubasa 1 2,17
Kral Şakir Boncuk 2 4,36 Keçi Necmi 1 2,17
Kral Şakir Canan 2 4,36 Tom 1 2,17
Gargamel 1 2,17 Maşa 1 2,17
Ayıcık Bombo 1 2,17 Rafadan Tayfa Mert 1 2,17
Tosi 1 2,17 Hayri 1 2,17
Wilma Çakmaktaş 1 2,17 Mr. Bean 1 2,17
Peri 1 2,17 Yade 1 2,17
Jerry 1 2,17 Pırıl 1 2,17
Aslan 1 2,17 Dedektif Gadget 1 2,17
Sonic 1 2,17 Çalışkan Bilgin 1 2,17
Oggy 1 2,17 Akıllı 1 2,17

 Tablo 1‘de görüldüğü üzere 46 ortaokul öğrencisi matematik derslerinde 
kullanılan EBA ile ilgili 32 metafor oluşturmuşlardır. Metaforların frekans ve 
yüzdeleri incelendiğinde öğrencilerin EBA’yı en çok İbi karakteri ile ilişkilen-
dirdikleri görülmektedir ve İbi karakteri ile ilişkilendiren öğrenci sayısı 5 olup, 
öğrencilerin %10,87’sini oluşturmaktadır. İbi karakterini takiben, EBA ile en 
fazla ilişkilendirilen karakterlerin %8,9 ile Bugs Bunny ve Bilgecan Dede (4 kişi) 
olduğu görülmektedir.

Öğrencilerin verdikleri yanıtlara göre oluşturulan kavramsal kategorile-
re ait frekans ve yüzdeler Tablo 2’de yer almaktadır.

Tablo 2. Öğrencilerin EBA’ya İlişkin Metafor Algılarına Yönelik Kavramsal 
Kategorilerin Frekans ve Yüzdeleri

Kategoriler(f) Yüzde(%) Metaforlar (f)

Sorunlara çözüm 
bulma (8) 17,02

Ayıcık Bombo (1), Bugs Bunny (1), Wilma 
Çakmaktaş (1), İbi (2), Bilgecan Dede (1), Misket 
(1), Dedektif Gadget (1)

Bilgi dolu olma (10) 21,28 Bugs Bunny (1), Gargamel (1), Jerry (1), Aslan (1), 
Bilgecan Dede (2), Sonic (1), Canan (2), Akıllı (1)

Yardımcı olma (12) 25,53
Şirin Baba (1), İbi (2), Peri (1), Uğur Böceği (1), 
Örümcek Adam (1), Kaptan Tsubasa (1), Boncuk 
(2), Keçi Necmi (1), Hayri (1), Mr. Bean (1)

Eğlenceli (5) 10,64 İbi (1), Tom (1), Maşa (1), Yade (1), Pırıl (1)
Yavaş (1) 2,13 Tosi (1)
Düşündürücü (3) 6,38 Bugs Bunny (2), Nasreddin Hoca (1)

Öğretici (8) 17,02 Şirin Baba (1), Bilgecan Dede (1), Kral Şakir (2), 
Mert (1), Pırıl (1), Çalışkan Bilgin (1), Oggy(1)
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Toplam 7 kategori olup en fazla metafor %25,53 ile yardımcı olma (12) 
boyutuyla ilgilidir. En az metafor ise %2,13 ile yavaş olma (1)  boyutudur. Bir 
öğrencinin metaforu eğlenceli ve öğretici kavramları ile gerekçelendirildiğin-
den iki farklı kategoride değerlendirilmiştir. Öğrencinin metaforu;

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Pırıl olurdu. Çünkü, bize matematik 
ile ilgili şeyler öğretir ve eğlenceli çözümleri vardır.”

şeklindedir.

Öğrencilerin EBA’ ya İlişkin Algılarına Yönelik Olarak Oluşturulan 
Boyutlar

Öğrencilerin EBA’ ya ilişkin oluşturdukları metaforlar boyutlandırılarak 
aşağıdaki tablolarda verilmiştir (Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7, 
Tablo 8, Tablo 9).

Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 8 tanesi 
EBA’nın sorunlara çözüm bulan bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu meta-
forlar Tablo 3’te verilmiştir.

Tablo 3. Sorunlara Çözüm Bulma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yüzde (%)
Ayıcık Bombo 1 12,5
Bugs Bunny 1 12,5
Wilma Çakmaktaş 1 12,5
İbi 2 25
Bilgecan Dede 1 12,5
Kral Şakir Misket 1 12,5
Dedektif Gadget 1 12,5
Toplam 8 100

EBA’nın sorunlara çözüm bulma boyutuyla ilgili görüşleri olan öğrenci-
lerin bazılarının ifadeleri aşağıdaki gibidir:

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı, Dedektif Gadget olurdu. Çünkü, De-
dektif Gadget kaybolan eşyaları bulup çözüm arıyor, EBA’da yapamadığımız 
sorularda bize çözüm arıyor.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı, Ayıcık Bombo olurdu. Çünkü, her 
sorun yaşadığımda doğrusunu orada izleyebiliyorsun.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı, Kral Şakir’deki Misket olurdu. Çün-
kü, her başımız sıkıştığında sorunlarımıza çözüm bulurdu.”

“EBA çizgi film karakteri olsaydı, Bugs Bunny olurdu. Çünkü, hem akıllı 
hem de zekice çözümler yapıyor.”

“EBA çizgi film karakteri olsaydı, İbi olurdu. Çünkü, her soruna çözüm 
buluyor. Her yanlış bildiğimiz sorunun cevabı orada var.”
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Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 10 tanesi 
EBA’nın bilgi dolu bir içeriğe sahip portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu meta-
forlar Tablo 4’te verilmiştir.

Tablo 4. Bilgi Dolu İçeriğe Sahip Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yüzde (%)
Bugs Bunny 1 10
Gargamel 1 10
Jerry 1 10
Aslan 1 10
Bilgecan Dede 2 20
Sonic 1 10
Kral Şakir’deki Canan 2 20
Akıllı 1 10
Toplam 10 100

EBA’nın bilgi dolu içeriğe sahip olması boyutuyla ilgili görüşleri olan öğ-
rencilerin bazılarının verilen cümlenin “çünkü…” kısmındaki boşlukları dol-
durdukları ifadeler aşağıdaki gibidir:

“EBA çizgi film karakteri olsaydı, Bugs Bunny olurdu. Çünkü, hem bilgi 
dolu hem de bütün öğrencilerin tek kullanım alanı olurdu.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Bilgecan Dede olurdu. Çünkü, bilgi-
lerle dolu.” 

“EBA çizgi film karakteri olsaydı Jerry olurdu. Çünkü, Jerry gibi bilgili.”

Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 12 tanesi 
EBA’nın yardım eden bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 
5’te verilmiştir.

Tablo 5. Yardımcı Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yüzde (%)
Şirin Baba 1 8,33
İbi 2 16,67
Peri 1 8,33
Uğur Böceği 1 8,33
Örümcek Adam 1 8,33
Kaptan Tsubasa 1 8,33
Kral Şakir’ deki Boncuk 2 16,67
Keçi 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 yardımcı olma boyutunda oluşturulan metaforlar verilmiştir. 
Bu metaforlar incelendiğinde özellikle EBA’nın eğitim-öğretim süreçlerinde-
ki yardımcı rolüne vurgu yapıldığı göze çarpmaktadır. Öğrencilerin bu konu-
daki görüşleri aşağıdaki gibidir:

“EBA çizgi film karakteri olsaydı, İbi olurdu. Çünkü, EBA her şeyi düşü-
nüp, araştırıp, bulup bize böyle sunuyor. EBA öğretmenlere ve öğrencilere çok 
yardımcı olan bir bilişim ağı.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı, Uğur Böceği olurdu. Çünkü, EBA, 
Uğur Böceği gibi hep bize yardım ediyor. Ne zaman ödevimiz olsa ya da yardı-
ma ihtiyacımız olsa hemen bize yardım eder.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Hayri olurdu. Çünkü ödevime yar-
dımcı olur.” “EBA çizgi film karakteri olsaydı Mr. Bean olurdu. Çünkü, dersle-
rimizde yardımcı olur.”

Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 5 tanesi 
EBA’nın eğlenceli bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 6’da 
verilmiştir.

Tablo 6. Eğlenceli Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yüzde (%)
İbi 1 20
Tom 1 20
Maşa 1 20
Yade 1 20
Pırıl 1 20
Toplam 5 100

Tablo 6’da eğlenceli içeriğe sahip portal olma boyutundaki metaforlar 
verilmiştir. Öğrenciler tarafından oluşturulan bu metaforlardaki görüşlerin 
bir kısmı aşağıdaki gibidir:

“Eğer EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Tom olurdu. Çünkü, eğlenceli ve 
güzel dersler veriyor.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı İbi olurdu. Çünkü, İbi her şeyi eğlen-
ceyle çözüyor.” 

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Maşa olurdu. Çünkü, eğlenceli.”

Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 1 tanesi 
EBA’nın yavaş bir  portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 7’de 
verilmiştir.
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Tablo 7. Yavaş Bir Portal Olma Boyutu

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

Öğrenci tarafından oluşturulan 1 metafor EBA’nın yavaş bir portal özel-
liği olduğunu göstermektedir. Tablo 7’de gösterilen bu boyuta ait metafor 
öğrenci tarafından EBA’daki içeriklerin yavaş ilerlemesini ve sistemde bazen 
aksaklıklar meydana geldiğini belirtmektedir. Öğrencinin bu konuyla ilgili 
görüşü aşağıda verilmiştir.

“EBA çizgi film karakteri olsaydı Tosi olurdu. Çünkü, Tosi gibi yavaş çalı-
şır.”

Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 3 tanesi 
EBA’nın düşündürücü bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 
8’de verilmiştir.

Tablo 8. Düşündürücü Portal Olma Boyutu

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

Bu boyuttaki öğrencilerin görüşleri aşağıdaki gibidir:

“Eğer EBA bir çizgi film karakteri olsaydı bence Nasreddin Hoca olurdu. 
Çünkü, hem eğlendiriyor hem düşündürüyor.”

“Eğer EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Bugs Bunny olurdu. Çünkü, 
onun aklında daima düşündürücü sorular ve fikirler gelir.”

Araştırmaya katılan öğrencilerin oluşturdukları metaforlardan 8 tanesi 
EBA’nın öğretici bir portal olma boyutuyla ilgilidir. Bu metaforlar Tablo 9’da 
verilmiştir.

Tablo 9. Öğretici Portal Olma Boyutu

Metafor Frekans (f) Yüzde (%)
Şirin Baba 1 12,5
Bilgecan Dede 1 12,5
Kral Şakir 2 25
Rafadan Tayfa’ daki Mert 1 12,5
Pırıl 1 12,5
Çalışkan Bilgin 1 12,5
Oggy 1 12,5
Toplam 8 100
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Tablo 9’da öğrenciler tarafından oluşturulan öğretici portal olma boyu-
tundaki metaforlar verilmiştir. Öğrenciler tarafından oluşturulan bu metafor-
lar ile ilgili bazı öğrencilerin açıklamalarına yer verilmiştir.

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Oggy olurdu. Çünkü, dersleri öğrenme-
mize yardım ederdi. Bir şeyi anlamasak anlatır.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Pırıl olurdu. Çünkü, bize matematik ile 
ilgili şeyler öğretir ve eğlenceli çözümleri vardır.”

“EBA çizgi film karakteri olsaydı Şirin Baba olurdu. Çünkü, Şirin Baba gibi 
akıllı ve yeni şeyler öğretir.”

“En sevdiğim çizgi film karakteri Bilgecan Dede’ dir. Çünkü, EBA benim için 
bir bilgedir. Her şeyi bana öğretir.”

“EBA bir çizgi film karakteri olsaydı Kral Şakir olurdu. Çünkü, EBA bizim 
bilmediğimiz dersler konusunda bize konuyu öğretiyor.”

SONUÇ ve ÖNERİLER

Sonuç

Bu bölümde, araştırmaya katkıda bulunan 46 öğrencinin matematik ders-
lerinde kullanılan EBA ile ilgili oluşturduğu metaforlar ve gerekçeleri ile ilgili 
olarak ortaya çıkan sonuçlar incelenmektedir.

Araştırmadan elde edilen veriler doğrultusunda, öğrencilerin matematik 
derslerinde kullanılan EBA’ya ilişkin algıları, toplam 32 adet metafor 7 farklı 
kategori altında toplanmıştır. Bu kategoriler incelendiğinde araştırmaya ka-
tılan öğrencilerin oluşturduğu metaforların sayısının en çok yardımcı olma 
(%25,53), bilgi dolu bir içeriğe sahip olma (%21,28)kategorilerinde, en az yavaş 
bir portal olma (%2,13) ve düşündürücü bir portal olma (%6,38) kategorilerinde 
olduğunu görülmüştür. 

Genel olarak öğrenciler, EBA portalı ile ilgili olumlu düşüncelere sahip olup, 
metaforlarını bunlara göre seçmişlerdir. 46 öğrenciden sadece 1 öğrenci EBA 
ile ilgili olumsuz görüşe sahip olduğu belirlenmiştir. Kategoriler genel olarak ele 
alındığında öğrenciler en çok yardımcı olma boyutunda metafor oluşturmuştur. 
Kana ve Aydın (2017) da çalışmalarında öğrencilerin genellikle EBA’yı derse ön 
hazırlık, etkinlikler için pratik yapmak, ders tekrarı ve sınavlara hazırlanmak 
amacıyla kullandıklarını öne sürmüştür. Coşkunserçe ve İşçitürk (2019) tara-
fından öğrencilerin EBA kullanım deneyimlerinin incelendiği araştırmanın so-
nuçlarına göre, öğrenciler EBA’yı sınavlara hazırlanmak için etkili bir yardımcı 
olarak görmekte ve bu nedenle sınavlardan önce EBA’yı daha yoğun bir şekilde 
kullanmaktadırlar. Dolayısıyla EBA’nın öğrencilere bu anlamda yardımcı bir 
platform olduğu düşünülmektedir. Diğer yandan Tüysüz ve Çümen’in (2016) 
EBA’ya ilişkin öğrenci görüşlerini inceledikleri çalışmalarında, öğrencilerin 
EBA’yı sınavlara hazırlık anlamında yararlı bulduklarını ortaya koymuştur.  
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Bunun da öğrencilerin EBA’nın sorunlara çözüm bulan bir portal olduğunu dü-
şünmelerindeki etken olduğu düşünülmektedir. 

Kana ve Saygılı (2016) ise öğrencilerin EBA’ya ilişkin görüşlerini ele aldıkları 
araştırmalarında, öğrencilerin EBA’daki içerikleri ilgi çekici ve eğlenceli bulduk-
ları sonucuna ulaşmıştır. Aynı çalışmada öğrencilerin EBA’yı eğlenceli bulmaları-
nın öğrencilerin öğrenme çıktılarını kalıcı hale getirdiği vurgulanmaktadır. Araş-
tırmanın bulguları, bu çalışmada öğrencilerin matematik derslerinde kullanılan 
EBA’ya ilişkin görüşlerinde EBA’yı öğretici bir portal olarak algıladıkları bulgu-
suyla örtüşmektedir. Çetin ve Günay’ın (2011) araştırması, web sitelerindeki ders 
içeriğinde interaktif etkinliklerin, pratik deneylerin, oyunların ve animasyonların 
bolca yer almasının öğrencilerin memnuniyetini artırdığını vurgulamıştır. Bu 
bulgular, öğrencilerin bu tür etkileşimli unsurları içeren materyallerle daha fazla 
keyif aldığını ve motive olduklarını göstermektedir. Öğrencilerin interaktif etkin-
likler, deneyler, oyunlar ve animasyonlar gibi unsurları ders materyallerinde sık-
ça görmesinin, genel olarak öğrencilerin bu içerikleri eğlenceli bulma eğiliminde 
olduğunu göstermektedir. Bunun da öğrenme sürecinin daha etkili ve zevkli hale 
gelmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Kana ve Aydın’ın (2017) çalışmasında öğrencilerin, internet bağlantısı ve EBA’ya 
giriş yapma sürecinde bazı zorluklar yaşadıklarını tespit etmişlerdir. Özellikle EBA 
platformunda internet bağlantısı ve video yükleme sorunlarının öne çıktığı görül-
mektedir. Kayahan ve Özduran (2016) da çalışmalarında öğrencilerin EBA’ya eri-
şimde bazı teknik sorunlar yaşadığını belirtmişlerdir. Benzer şekilde Tüysüz ve 
Çümen’in (2016) çalışmasında öğrencilerin siteyi kullanırken ise videoların yavaş 
açılması ya da hiç açılmaması, ödevlerin açılmaması, siteden atma ve puanların sı-
fırlanması gibi sorunlarla karşılaştıkları sonucuna ulaşılmıştır. Bu çalışmaların bul-
guları, EBA ile ilgili olumsuz görüşe sahip olan ve metaforunda EBA’nın yavaş bir 
portal olduğunu vurgulayan öğrenciden elde edilen bulguyla örtüşmektedir.

Öneriler

Araştırma kapsamında yapılan analizler neticesinde ortaya çıkan öneriler 
aşağıda maddeler halinde sıralanmıştır.

• Tüm öğretmenlere ve öğretmen adaylarına EBA portalını kullanmaya yö-
nelik hizmet içi eğitimler verilebilir.

• EBA’ya ilişkin öğrenci görüşlerinin aynı metaforlar aracılığıyla saptanması 
diğer ders ve kademelerde yapılabilir.

• EBA portalının içeriği ve alt yapısı daha fazla güçlendirilip uygun öğrenme or-
tamlarının sağlamasına zemin hazırlayabilir. Nitelikli içeriklerin sayısının artırılması 
öğrencilerin ve öğretmenlerin EBA ile ilgili olumlu düşüncelerini de artıracaktır.

•	 Başka metaforlar aracılığıyla da öğrencilerin veya öğretmenlerin gö-
rüşleri alınarak benzer çalışmalar yapılabilir.
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Giriş

Günlük yaşamda, polimerler farklı çevresel koşullar altında geniş bir 
kullanım alanına sahiptir. Bu polimerler genellikle hidrokarbon esaslıdır ve 
yanıcı özellik gösterirler. Ancak, polimerlerin yanıcılığını ve zehirli duman 
üretimini azaltmak için güç tutuşurların/alev geciktiricilerin kullanımı ol-
dukça önemlidir. Özellikle çevresel faktörleri ve insan sağlığını göz önünde 
bulundurarak, yanmanın geciktirilmesine yönelik  yeni standartların gelişti-
rilmesi ve bu doğrultuda yeni yönetmeliklerin ortaya çıkması, güç tutuşurlar 
üzerine yapılan çalışmaları artırmıştır (Çakır Yiğit, 2022). Ancak, geleneksel 
olarak kullanılan bromlu güç tutuşurların sağlık riskleri ve çevresel etkile-
ri göz önüne alındığında, yeni alternatiflere olan ihtiyaç günden güne art-
maktadır. Avrupa ve birçok diğer ülke, halojenli güç tutuşur bileşiklerinin 
kullanımını yasaklamış veya askıya almıştır. Bu yasaklar, Amerika Birleşik 
Devletleri’nde de eyaletler arası yasama girişimlerine yol açmıştır. Alterna-
tif güç tutuşurların araştırılması ve kullanımının teşvik edilmesi, hem insan 
sağlığı hem de çevresel açıdan daha sürdürülebilir bir yaklaşım sunabilmek-
tedir (Kellyn, 2008).

Güç Tutuşur Tanımı

Güç tutuşur terimi, malzemelerin yanma sürecinde alevlenme süresi-
ni geciktirme veya alevlenmeyi engelleme kapasitesini ifade etmektedir. Bu 
özellik, yangın güvenliği ve insan hayatının korunması açısından hayati öne-
me sahiptir (Harımdar & Akarslan, 2020; Baykal & Karataş, 2021). 

“Flame Retardant” olarak bilinen güç tutuşur terimi, literatürde kumaşın 
alev kaynağına maruz kaldığında yanmaması veya alev kaynağı uzaklaştırıl-
dığında fiziksel ve kimyasal değişiklikler yaşasa bile kendiliğinden sönmesi 
olarak tanımlanmaktadır (Kabasakal, 2011).

Güç Tutuşurların Kısa Tarihi

Güç tutuşurların (alev geciktiricilerin) kullanımının tarihçesi, yanmaya 
hazır selülozik maddelerle ilgili düzenlemelere kadar uzanmaktadır. M.Ö. 4. 
yüzyıla kadar uzanan düzenlemeler arasında, Aeneas’ın odunun yanma di-
rencini artırmak için sirke kullanma önerisi ve M.Ö. 83 yılında Piraeus ku-
şatması sırasında ahşap kulelerin şap çözeltisi ile korunması gibi örnekler yer 
almaktadır. Tekstil ürünlerinin güç tutuşurluğuna dair ilk referans maka-
le, 1638 yılında Sabattini tarafından yazılmıştır. Sabattini, renklendirme iş-
lemlerinde kullanılan kil,ve alçı pigmentlerinin yanmayı önleyici özelliklere 
sahip olduğunu önermiştir. Ayrıca, 1735 yılında İngiltere’de Obadiah Wy-
ld’in patentine dayanan güç tutuşur maddelerin kullanımı da dikkat çeki-
cidir. 1821’de Fransa’da Gay-Lussac’ın keten ve jüt kumaşlarına uyguladığı 
güç tutuşurluk bitim işlemi de bu alandaki önemli bir gelişmedir. Perkin’in 
çalışması, kumaşa uygulanarak ilk başarılı yıkama dayanımlı güç tutuşurluk 
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işleminin gerçekleştirilmesini sağladı. Bu çalışma, kalay oksidin kullanımını 
içeriyordu. Güç tutuşurluk, özellikle pamuk ve rayon gibi malzemelerde yay-
gın olarak kullanılmaktadır; ancak ipek, yün ve protein bazlı doğal polimer-
ler genellikle yanıcı kabul edilmemektedir. II. Dünya Savaşı’ndan sonra, teks-
til maddelerinin geç yanma özelliklerine olan ilgi ve önem artmıştır. 1966’da 
düzenlenen “Yanma ve Alev Geciktirici Kumaş” konferansı ve 1967’deki 
“Tutuşabilir Kumaşlar Yasası” değişikliği, alev geciktiricilik konusundaki bi-
linci artırmıştır. Yanma standartlarının ticaret departmanı tarafından kabul 
edilmesi ve Federal Ticaret Güvenlik Komisyonu aracılığıyla uygulanması, 
bu süreçteki önemli adımlar arasında yer almaktadır (Calamari & Harper, 
1994; Kabasakal, 2011).

Günümüzde güç tutuşur tekstiller, itfaiyeciler, askerler, polisler, pilotlar 
ve endüstriyel işlerde çalışanlar için giysilerde kullanılmaktadır (Duran vd., 
2007; Rodie, 2008). Ayrıca, yüksek performanslı spor uygulamalarında (Steg-
maier vd., 2005), toplu yaşanılan yerlerdeki çocuklar ve yaşlılar için giysilerde 
(Horrocks vd., 2004) de kullanılmaktadır. Bu tür tekstiller ayrıca halı, perde 
gibi her türlü döşemelerde ve ev mobilyalarında (Kamath vd, 2009), tüm taşıt 
araçlarında ve topluma açık alanlardaki (hastaneler, oteller, yurtlar, okullar 
vb.) tekstil ürünlerinde kullanılabilmektedir (Flambard vd, 2005; Harımdar 
& Akarslan, 2020).

Güç Tutuşur İşlemlerin Etki Mekanizması

Güç tutuşur malzemelerin işleyişi, yanma sürecini kesintiye uğratma 
veya tamamen engelleme temeline dayanmaktadır. Bir yangının oluşması 
için üç temel unsur gereklidir: yakıt, oksijen ve enerji ya da ısı. Bu üç unsur, 
klasik olarak “yangın üçgeni”ni oluşturur (Innes & Innes, 2011). Güç tutuşur 
maddeler, katı, sıvı veya buhar fazında kimyasal ve/veya fiziksel etkiler gös-
terebilirler. Yanma sürecinin belirli aşamalarında etkili olarak, yanma için 
gerekli olan ısı, oksijen ve yakıt faktörlerinden birini veya birkaçını ortadan 
kaldırarak ya da sınırlayarak yanmayı durdurur ya da yavaşlatırlar (Kabasa-
kal, 2011). 

Şekil 1. Yangın Üçgeni (Kabasakal, 2011).
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Fiziksel etkiler arasında, katkı maddelerinin tetiklediği endotermik re-
aksiyonlar sonucunda materyalin sıcaklığını düşürerek yanma sürecini ya-
vaşlatma önemli bir rol oynamaktadır. Bununla birlikte, koruyucu tabaka 
oluşumu sayesinde yanıcı maddenin sıcaklığı düşer ve gaz konsantrasyonu 
azalır, böylece yanma için gerekli olan oksijen izole edilerek ısı transferi en-
gellenir. Ayrıca, inert dolgu maddelerinin katılımıyla derişimin düşürülme-
siyle alt tutuşma sıcaklığının arttırılması hedeflenir.

Kimyasal etkilerde ise, yanma zamanını etkileyen en önemli tepkimele-
rin katı ve gaz fazlarda gerçekleştiği belirgin bir şekilde görülmektedir. Ser-
best radikal mekanizması gaz fazındaki, güç tutuşur maddeler tarafından 
durdurularak ekzotermik tepkimenin durdurulması ve sistem soğuması sağ-
lanır. Katı faz tepkimelerinde ise, güç tutuşur polimerin bozunmasını hız-
landırabilir veya polimer yüzeyinde karbon tabaka oluşturabilir (Aslankılıç, 
2008; Demirel, 2007).

Şekil 2. Yanma Döngüsü (Horrocks, 1986)

Güç tutuşur polimerlerin üretimi için kullanılan ana yöntemler şunlardır:

1. Gaz fazı güç tutuşurluk mekanizması, fosfor ve halojen içerikli güç
tutuştur kimyasalları içerir.  Bunlar; gaz fazındaki serbest radikalleri yakala-
yarak oluşan ısıyı azaltarak etki gösterirler. Halojen içeren güç tutuşturucu 
kimyasallar, özellikle brom ve klor gibi elementler, gaz fazında etkili olup, ge-
nellikle metal oksitlerle birlikte kullanılmaktadırlar. Ayrıca, bazı fosfor esas-
lı güç tutuşurlar, gaz fazında hidrojenle birleşen fosfor içerikli radikallerin 
salınımını sağlayarak alevin sönmesine yardımcı olabilirler. Halojen içeren 
güç tutuşur bileşikler, piroliz sırasında oluşan -OH radikallerini yakalayarak, 
oksidasyonlarını hızlandırırlar ve bu mekanizma, güç tutuşurluk özellikleri-
nin geliştirilmesinde önemli bir rol oynamaktadır.
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2. Endotermik reaksiyonlar sonucunda ısıyı absorblayarak oluşan
sistemler, karbonat ve metal hidroksit benzeri bileşikleri içerir. Bu kimyasal-
lar, yanma ortamında gaz ve yoğunlaşma fazında tutuşmayan gazların (H2O, 
CO2) oluşmasını teşvik ederek, alevin seyreltilmesine ve polimerin soğuma-
sına katkı sağlarlar. Polimerin soğuması piroliz sürecini yavaşlatırken, bu 
kimyasallar yanma sonrası seramik benzeri artıklar oluşturarak polimerin 
iç kısmının yanmasını engeller. Bu mekanizma, güçlü endotermik reaksiyon-
larla oluşturulan sistemlerin yanma özelliklerini iyileştirmede önemli bir rol 
oynar (Schindler & Hauser, 2004; Price & Horrocks, 2001).

3. Etkin kül oluşumuna destek veren güç tutuşur sistemler, Şişen
polimerler ve nano-kompozitler gibi bileşikleri içerir. Şişme kavramı termal 
bozunma sırasında polimerin yüzeyi üzerinde genişlemiş bir kömürleşme 
tabakası oluşumuna dayanmaktadır. Bu tabaka ısı kaynağı ve polimer yüze-
yi arasında ısı transferini azaltan bir izolasyon tabakası gibi işlev görür. Kül 
yapısı, güçlü bir tutuşma özelliği için mükemmel bir yapıdır. Bu yapı, kapalı 
bir yapıya sahip olup içerisinde hava boşlukları barındırır. Gaz baloncukları, 
eriyik polimer içinde genişler, daha sonra hızla katılaşırken donarak bu ka-
palı yapıyı oluşturur. Sonuç olarak, petek şeklinde bir yapı oluşur ve bu yapı, 
uçucu sıvı ve gazların alev almasını önleyerek polimeri veya erimiş polimeri 
bozunma sıcaklığının altında tutar. Bu mekanizma, güçlü tutuşur sistemle-
rinin etkinliğini artırmak için hayati bir rol oynamaktadır (Horrocks, 1996; 
Lewin, 2001; Bical, 2014).

Güç Tutuşur Etki Gösteren Kimyasal Madde Yapıları 

Malzemelerin yangın güvenliğini artırmak için çeşitli yöntemler kulla-
nılır. Bunlar arasında yanma direncinin artırılması, alev yayılma oranının 
düşürülmesi, oluşan ısının azaltılması ve zehirli duman ile koku oluşumunun 
en aza indirilmesi yer alır. Bu amaçla, genellikle polimerlere güçlü tutuşma 
özellikleri olan kimyasallar eklenir. Bunlar arasında yaygın kullanılanlar; 
halojenli, fosfor içeren, azot içeren, inorganik yapıda (Kashiwagi vd., 1996; 
Kabasakal, 2011), silikon içerikli ve bor katkılı güç tutuşur kimyasal yapılar 
olarak sıralanabilir.

a. Halojenli Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler:

Halojenli güç tutuşur kimyasallarının kullanımı, yanma sırasında yayı-
lan ısı miktarını azaltmaktadır. Ancak, yapılan araştırmalar, bu kimyasalla-
rın çevresel etkileri ve zehirlilik değerlerinin ölçümü konusunda endişe verici 
sonuçlar ortaya koymuştur. Özellikle brom ve klor gibi halojen bileşiklerinin, 
örneğin (PBDE) Polibromlu difenil eter gibi belirli bileşiklerin, hormon fonk-
siyonlarını olumsuz yönde etkileyerek hormon dengesinin bozulması ve fark-
lı kanser türleriyle ilişkilendirildiği bilinmektedir. Bu bileşiklerin vücutta bi-
riktiği ve insanların süt, serum ve yağ dokularında tespit edildiği gözlemlen-
miştir. Ayrıca, brom içeren alev geciktiricilerin sayısı oldukça fazla olmasına 
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rağmen, birçoğunun yasaklandığı bildirilmiştir. Örneğin, polibrom bifenil 
(PBB) gibi maddelerin mutojenik ve toksik etkilerinden dolayı uzun yıllardır 
yasaklandığı bilinmektedir. Ancak, son raporlar BFR’lerin (Bromlu Alev Ge-
ciktiriciler) üretim yerlerinden çok uzaklarda bile var olduğunu, insanlar ve 
çevre için potansiyel bir tehdit oluşturduğunu göstermektedir. Araştırmalar 
ayrıca, polibromin difenil eter (PBDE) ve polibromin bifenil (PBB) gibi alev 
geciktiricilerin okyanus sularında ve hatta derin denizlerde yaşayan balina-
larda yüksek oranlarda bulunduğunu göstermektedir. Bu durum, bu tür kim-
yasalların çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin önemini vurgulamaktadır(-
Bical, 2014; Price & Horrocks 2001; Veen & Boer, 2012).

b. Fosfor Esaslı Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler:

Fosfor içeren güç tutuşurluk maddeleri, halojen içeren kimyasal madde-
lerin toksik etkilerinden kaçınmak amacıyla 1940-1950 yıllarında kullanıl-
maya başlanmıştır. Bu güç tutuşur yapılar arasında fosfinler, fosfatlar, fos-
fin oksitler, fosfitler ve kırmızı fosfor fosfonat gibi bileşikler bulunmaktadır. 
İçerdiği fosfor bileşiğine ve Kullanılan polimerlerin yapısına bağlı olarak, bu 
maddelerin etki mekanizmaları farklılık göstermekle birlikte bu yapılar aditif 
madde olarak kullanılabilir ve sentez adımında polimer zinciri içerisine de 
katılabilirler. Yoğuşma fazında ya/ya da buhar fazında aktifleşirler. Yoğuş-
ma fazında özellikle yapısında oksijen içeren (örneğin polyester, poliamid, 
selüloz gibi) polimerlerde etkilidirler. Isıl bozunma (dekompozisyon) sonrası 
fosforik asit ve su oluşur oluşur. Açığa çıkan su, oksijen içeren gaz fazını sey-
reltir.  Pirofosforik asit ve fosforik asit alkollerin dehidrasyon reaksiyonunu 
hızlandırarak karbokatyonların ve karbon-karbon çift b ağlarının meydana 
gelmesine katkı sağlayabilir. Fosfor esaslı FR yapılar aynı zamanda aktif ra-
dikaller oluşturmak için (PO*, PO₂*, HPO*) gaz fazında buharlaşabilir ve H* 
ve OH* radikallerini yakalayabilir. Uçucu fosforlu bileşikler, en etkili yanma 
geciktirici yapılar arasında değerlendirilmektedir. Brom radikallerinden yak-
laşık 5 kat, klor radikallerinden yaklaşık 10 kat daha etkilidirler. 

Şekil 3. Gaz Fazında Gerçekleşen Reaksiyonlar

c. Azot İçerikli Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler:

Azot içeren güç tutuşurlar, düşük yoğunlukları, düşük korozyon etkileri,
düşük toksisiteleri ve kolay işlenebilirlikleriyle tanınır. Genellikle geri dönüş-
türülebilirler. Melamin ve benzer maddeler, bu tür yanmaz maddeler arasında 
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en yaygın olanlardır. Bunlar, katı fazda polimerin damlama eğilimini artıra-
rak yanmazlık etkisi gösterirler; gaz fazında ise yanıcı gaz konsantrasyonunu 
azaltırlar. (Levchik & Weil, 2000; Şahin, 2019; Zhang, & Horrocks, 2003).

Fosfor-Azot Sinerjisi

Fosfor esaslı FR yapılar oksijen ya da azot içeren polimerlerde daha etkili 
olmaktadırlar. Bu nedenle polimer zincirinde oksijen ve azot atomlarına sa-
hip olmaları önemlidir. Bu bileşikler, selüloz makromoleküllerinde bulunan 
-OH gruplarıyla reaksiyona girerek su moleküllerinin kopmasını sağlarlar.
Ortaya çıkan su molekülleri, yanmaya sebep olan oksitleyici maddelerin kon-
santrasyonunu azaltarak gaz fazını seyreltir. (Velencoso, vd., 2018; Stackman,
1982). Azot bileşiğinin rolü, selülozun -OH gruplarıyla reaksiyona girebilecek
fosforik asit ve/veya fosforik asit amidlerine dönüşmesine yardımcı olmak-
tır. Fosfor içeren güç tutuşurlar organik veya inorganik olabilirler (Guo, vd.,
2022). Kırmızı fosfor ve amonyum polifosfat en yaygın olarak kullanılan güç
tutuşur inorganik bileşiklerdir. Amonyum polifosfat esas olarak şişen formü-
lasyonlarda kullanılmaktadır. Güç tutuşur özellik gösteren organik fosfor içe-
ren bileşikler daha fazladır. Fosfinatlar, fosfonatlar ve fosfat esterleri sıklıkla
kullanılan üç ana organik fosfor esaslı yapılardır. (Çakır Yiğit, 2022). Azotlu
güç tutuşurluk maddeleri, yangın sırasında çevreye inert gaz salarak oksije-
nin konsantrasyonunu azaltır ve yanma sürecini yavaşlatırlar. Doğal poli-
merlerde bulunan azot, özellikle yün, ipek ve deri gibi malzemelerde, yangı-
na karşı dayanıklılığı artırır. Bu nedenle, bazı organik bileşiklerin içerisinde
yer alan azot, polimerlerde yangına karşı dayanıklılığı artırmak için katkı
maddesi olarak kullanılmaktadır. Azot bileşikleri arasında dikkat çekenler-
den biri olan melamin, yüksek bir erime sıcaklığına sahip olan heterosiklik
bir bileşiktir. Yanma sırasında endotermal olarak ayrışan melamin, yanıcı ol-
mayan gazlar açığa çıkararak yanmayı önler. Ayrıca, melamin kömür yapısı
oluşturarak termal olarak kararlı yoğunlaştırılmış bileşikler meydana getirir.
Melamin, özellikle ulaşım araçlarında, mobilyalarda ve döşemelerde esnek
poliüretan köpüklerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Poliamid 6 ve poli-
amid 6,6 gibi malzemelerde alev geciktirici olarak melamin siyanürat kul-
lanılmaktadır. Ayrıca, çinko veya alüminyum içeren melamin polifosfatlar,
kablolarda kullanılmaktadır. Azot ve fosfor içeren bileşiklerin birlikte kul-
lanılmasıyla geliştirilen alev geciktirici sistemler sinerjik etki sayesinde daha
etkili bir yangın koruması sağlar. Örneğin, azot içeren alev geciktiricilerin
amonyum polifosfat ile kullanılmasıyla polietilenin alev geciktirici davranışı
iyileştirilmiştir (Dede, 2016; Horacek & Grabner, 1996; Laoutid, vd., 2009).

d. İnorganik Yapıda Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler:

İnorganik yapıdaki güç tutuşur kimyasallar, gaz fazında ve katı fazda et-
kili olan çeşitli kimyasal yapıları içermektedir. Bu güç tutuşur bileşikler, po-
limerlere tek başlarına veya diğer güç tutuşur yapılarla birlikte katılarak etki 
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etkili bir yangın koruması sağlar. Örneğin, azot içeren alev geciktiricilerin
amonyum polifosfat ile kullanılmasıyla polietilenin alev geciktirici davranışı
iyileştirilmiştir (Dede, 2016; Horacek & Grabner, 1996; Laoutid, vd., 2009).

d. İnorganik Yapıda Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler:

İnorganik yapıdaki güç tutuşur kimyasallar, gaz fazında ve katı fazda et-
kili olan çeşitli kimyasal yapıları içermektedir. Bu güç tutuşur bileşikler, po-
limerlere tek başlarına veya diğer güç tutuşur yapılarla birlikte katılarak etki 
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ederler. Bu sınıftaki en sık tercih edilen güç tutuşur kimyasallar alüminyum 
hidroksit ve magnezyum hidroksittir. Bu mineral yapılar sıcaklık arttıkça en-
dotermik reaksiyon vererek bozunur ve ortamdaki enerjiyi absorbe ederler. 
Bunun dışında yanabilen gazları seyreltecek H₂O ve CO₂ moleküllerinin açı-
ğa çıkmasına destek olurlar. Bu maddeler ayrıca polimer yüzeyinde yanmaya 
karşı dayanıklı bir cam tabakası oluşturarak polimeri ısıya karşı korumakta-
dırlar.

e. Silikon İçerikli Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler:

Silikon bileşikleri, tekstil endüstrisinde yumuşatıcı madde olarak yaygın
bir şekilde kullanılmaktadır. Bu kimyasal maddelerin güç tutuşurluk özellik-
le ısıya dayanıklı boyaların üretiminde önemli oranda yararlanılmıştır. Araş-
tırmalar, polimerik malzemelere az miktarda silikon bileşiklerinin eklenme-
sinin, yoğuşma fazında kömür tabakası oluşturarak ve gaz fazında aktif radi-
kalleri yakalayarak yanma önleyici özelliklerini arttırdığını göstermektedir. 
Bu silikon bazlı yanma önleyicilerin çevreye olan zararlı etkileri oldukça dü-
şüktür. Ayrıca, organik-inorganik nano-kompozitler, güç tutuşur etkileri açı-
sından incelenen yapılar arasındadır ve bu kompozitler silikat malzemelerden 
elde edilir. Polimer matrisinde uygun bir şekilde dispers hale getirilen nano-
metre boyutundaki partiküller, polimerin FR dayanımının yanı sıra mekanik 
özelliklerini de güçlendirmektedir. Alkil amonyum, alkil fosfonyum gibi or-
ganik katyonlar kullanılarak doğal kilin modifikasyonu yapılmaktadır. Mo-
difiye edilmiş olan bu nanokil düşük miktarlarda yapıya eklendiğinde yanma 
esnasında koruyucu bir tabaka oluşturmaktadır. Isıtma esnasında, sıcaklık 
artışı ile erimiş polimerin viskozitesi azalır ve yüzeye doğru nanotabakalı ki-
lin migrasyonu kolaylaşır (Kutlu, 2008; Lu & Hamerton, 2002).

f. Bor Katkılı Güç Tutuşur Kimyasal Maddeler :

Borik asit ve boratlar, özellikle halojen polimer sistemleriyle birlikte kul-
lanıldıklarında sinerjik etki gösteren güçlü yanmaz maddelerdir. Bu bileşikler, 
yoğuşma aşamasında etkili olarak CO veya CO2 oluşumunun önüne geçerek 
karbon oluşumunu teşvik ederler. Ayrıca, yanma önleme işlemi, koruyucu bir 
tabaka oluşturarak karbon oksidasyonunu engelleyen ‘char’ tabakasının oksi-
jen ile temasını kesme yoluyla gerçekleşir. Bor bileşikleri, ayrıca halojenli güç 
tutuşur polimer sistemlerinde alevsiz yanmanın önlenmesinde veya azaltıl-
masında da rol oynarlar. Bor içeren güç tutuşurluk maddeleri, uygun fiyatlı ve 
düşük toksisiteli kimyasal yapılar olarak geliştirilmiştir. Polimere karboran 
birimlerinin eklenmesi, termal stabiliteyi artırarak daha güvenilir bir yan-
mazlık sağlar. Örneğin, reaktif bir yanma önleyici olan tris(2-hidroksipropil) 
borat, katı poli(izosiyanürat) köpüklerinde kullanılabilir. Poli(eter keton)lar 
temelli lineer, termoplastik polimerlerin yüksek kütle retansiyonu ve yanma 
direnci gösterdiği gözlenmiştir. Bu malzemeler yüksek ısı stabilitesi, sertlik, 
kimyasal inertlik ve işlenebilirlik gibi özelliklere sahiptir. Isı uygulandığında, 
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bu bileşikler yüksek bir tabaka oluşturarak alev karşısında yalıtkan bariyerler 
gibi davranır (LU, & Hamerton, 2002; Kandola & Horrocks, 1999).

Tekstil Liflerinin Yanma Özellikleri ve Güç Tutuşur Tekstiller

Tekstil liflerinin yanma özellikleri, genellikle dört ana gruba ayrılır. İlk 
grup, yüksek derecede yanıcı liflerdir. Bu gruba pamuk, viskoz, asetat, tri-
asetat ve keten gibi selülozik lifler girer. Bu lifler, hidrojen ve yanmayı des-
tekleyen oksijen içerir, bu da onları kolayca yanıcı hale getirir. İkinci grup, 
yanmayı güçlükle destekleyen liflerdir. Bu gruba yün ve ipek gibi protein lif-
leri dahildir. Azot içermeleri nedeniyle bu lifler yanmayı desteklemez ve alevi 
önlemeye yardımcı olur. Üçüncü grup, eriyerek yanan liflerdir. Poliamid ve 
Polyester lifleri bu gruba dâhildir. Bu lifler alevle temas ettiklerinde eriyerek 
damlama yaparlar, damladıkları yerde tutuşturma kaynağı yok ise sönerler. 
Son grup, kendiliğinden güç tutuşur olan liflerdir. Aromatik poliamid lifleri 
(Nomeks ve Kevlar), poliimid lifi, karbon lifi, cam lifi gibi lifler yanmaya kar-
şı son derece dirençli liflerdir (Kutlu, 2002).

Polyester 

Polyester lifleri tekstil alanında en fazla üretilen ve kullanılan lifler ara-
sında yer alır. Polyester lif üretim teknolojisindeki gelişmeler ve üstün perfor-
mans özellikleri, ekonomik olmalarıyla birlikte, bu liflerin tıp, giyim, spor ve 
çeşitli endüstriyel alanlarda temel malzemelerden biri haline gelmesini sağlar 
(Perepelkin, 2001). Polietilentereftalat (PET) olarak bilinen PET polyesteri, 
Whinfield ve Dickson tarafından keşfedilmiş ve ticari olarak ilk kez 1941’de 
üretilmiştir (Başer, 1992). Polyester liflerinin mukavemet değerleri, üretim 
yöntemine göre değişir. Standart filament şeklindeki polyester liflerinin kuru 
mukavemet değerleri genellikle 4-5 g/denye arasında değişir ve ıslak halde bu 
değer değişmez. Yüksek mukavemetli liflerde bu değer 6,40-8 g/denye aralı-
ğında olabilirken, ştapel liflerde 5,5–6,5 g/denye arasında değişir. Polyester 
lifi, eriyikten çekim işlemiyle üretilen ve petrol endüstrisinden elde edilen po-
lietilentereftalat (PET) gibi malzemelerden elde edilir. Polyester lifleri, tek ba-
şına veya diğer doğal ve sentetik liflerle karışım halinde kullanılabilir (Yıldız, 
2019). Polyester lifi, hidrofobik özelliği, yüksek mukavemeti ve buruşmaya 
karşı direnci ile tanımlanır ve diğer liflerle karıştırıldığında kullanım özel-
liklerini geliştirir. Boyuna kesiti genellikle pürüzsüzdür ve çubuk şeklindedir, 
ancak enine kesiti genellikle yuvarlak olup farklı kesit tipleri de bulunabilir. 
Lifler, sonsuz filament halinde üretilir ve istenilen uzunluklarda kesilebilirler. 
Polyester liflerinin özgül ağırlığı yaklaşık olarak 1,38 g/cm³’tür ve normal ko-
şullarda nem oranı yaklaşık %0,4 civarındadır. Mukavemet değerleri, üretim 
şekline ve germe miktarına bağlı olarak 4,5 ila 8 g/denye arasında değişebilir 
ve uzama elastikiyeti orta veya iyidir. Polyester lifler yüksek bir rezilyansa sa-
hiptir ve buruşmadan sonra eski haline dönerler. Ancak, düşük nem emiciliği 
nedeniyle statik elektriklenme sorunu yaşanabilir ve pilling olgusu polyester 
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liflerinde sıkça görülür, çünkü yüksek kopma mukavemeti nedeniyle oluşan 
boncuklanmalar yüzeyden sürtünme ile dökülerek uzaklaşamaz (Baykuş, 
2003).

Polyester için Güç Tutuşur Kimyasallar

Polyester için güç tutuşur kimyasal madde yapıları olarak üç farklı yak-
laşım ticari olarak kullanılmıştır: polimer erimesine katkı maddeleri, güç 
tutuşur kopolimerler ve yüzey işlemleri. Bu yöntemlerin hepsi, aktif güç tutu-
şur olarak fosfor veya brom içeren bileşikleri kullanmıştır. En yaygın olarak 
kullanılan güç tutuşur yapılardan biri, brom içeren bir fosfat ester olan tris-
dibromopropilfosfat’tır, genellikle “Tris” olarak bilinir. Diğer fosfat triesterler 
de “tris” adını alabilirdi, ancak en tanınmışı dibromopropil ürünüdür. “Tris”, 
uygulandığında uygun miktarlarında mükemmel alev geciktirme sağlar. An-
cak, “tris”in potansiyel bir kanserojen olduğu kanıtlanmış ve sonunda yasal 
düzenlemelerle piyasadan çıkarılmıştır. Bu dönemde, genel halk arasında, 
“tris” olarak adlandırılan her şey tehlikeli bir kanserojen olarak kabul edil-
mekteydi. Günümüzde ticari olarak kullanılan bir diğer polyester için güç 
tutuşur, bir emdirme-kurutma-kürleme işlemi içinde kullanılan fosfat/fos-
fonat karışımıdır. Bu ürün, yaklaşık %3-4 oranında uygulandığında, çeşitli 
polyester tekstillerine dayanıklı güç tutuşurluk sağlayabilir. Polyester için da-
yanıklı güç tutuşurluk işlemleri için başka bir yöntem, yüksek brom içerikli 
kimyasalların kullanılmasıdır. Özellikle kalıcı güç tutuşurluk eldesinde yak-
laşık %8 oranında heksabromosiklododekan (HBCD)  ile işlem uygulanması 
sonucu lif yüzeyinde bir film oluşturulması için 190 °C nin üzerinde ısıtıl-
malıdır. Polyester kumaşlar yanarken erir ve damla şeklinde davranır. Kumaş 
alevden uzaklaştıkça, bazı polyester kumaş yapıları aslında alev geciktirici 
işlem olmadan dikey alev testlerini geçebilir. Çocukların uyku kıyafetleri için 
erime-damla özelliklerinin iptal edilmesi, işlenmemiş polyester giysilerin bu 
pazara satılmasına olanak tanımıştır (Johnson, 2000; Levin, 1984; Schindler 
& Hauser, 2004).   

Güç Tutuşur Kumaşların Değerlendirilmesi Testleri

Malzemenin yanma davranışını değerlendirmek için çeşitli test yön-
temleri geliştirilmiştir ve bunlar malzemenin konumuna, yanma kaynağına 
ve yanma sırasında ortamda mevcut oksijen miktarına bağlı olarak farklılık 
gösterir. Piyasada yaygın olarak kullanılan test standartları arasında şunlar 
bulunur:

Malzemenin konumuna bağlı olarak yapılan testler: Dikey yanma testi 
- (DIN 54336),  Havlı ve havsız yer döşemeleri için dikey yanma testi - (DIN
54332), Yatay yanma testi - (DIN 54333), 45° eğik yanma testi - (DIN 54335)

Yanma kaynağına bağlı olarak yapılan testler: Sigara testi - (BS 5852, kı-
sım 1), Bütan gaz testi - (BS 5852, kısım 2)



 . 79Fen ve Matematik Eğitimi Alanında Uluslararası Akademik Çalışmalar

Yanma sırasında ortamda gerekli olan oksijen miktarının tespiti için: 
LOI (Limited Oxygen Index) testi - (ASTM D 2863-00)

Yanma sırasında oluşan toksikliğin belirlenmesi için: Toksisite testi - 
(ISO 5659)

Açığa çıkan ısı miktarının ölçülmesi için: Cone Calorimeter-HRR

Perdeler ve benzer yapıdaki tekstiller için NFPA 701 (NFPA: National 
Fire Protection Association) standartlarına ek olarak, döşemelik kumaşlarda 
güç tutuşur davranışının değerlendirilmesinde NFPA 260 kullanılır. Güçlü 
tutuşurluk testleri, tutuşturucu kaynağı kaldırıldıktan sonra yanma süresini, 
içten yanma süresini, kömürleşme boyunu ve alanını, yanma hızını, damla-
ma oluşumunu, zehirli/zehirsiz gaz veya duman çıkışı gibi faktörleri değer-
lendirir. (Ömeroğulları & Kut, 2012; Samatya, 2012).

Literatürde Yapılan Bazı Güç Tutuşurluk Çalışmaları

İngiltere’de 1735 yılında, kanvas ve keten kumaşlarında boraks ve diğer 
bazı kimyasalların kullanılmasıyla güç tutuşur özelliklerin elde edilmesi uy-
gulaması başlamıştır. Daha sonraki yıllarda, pamuk kumaşlarının güç tutu-
şur hale getirilmesi için borik asit kullanımı da denenmiştir. 1821 yılında ise 
keten ve kenevir kumaşlarında güç tutuşur özelliğin kazanılması amacıyla 
amonyum fosfatın kullanımı gündeme gelmiştir (Bical, 2014; Weil & Levc-
hick, 2008).

Weidong (2004) çalışmasında, mevcut alev geciktirici kimyasalların 
avantajları ve dezavantajları ile alternatifler ve potansiyel yeni ürünler hak-
kında bilgi sunulmuştur. Çalışmada, pamuk için yeni bir dayanıklı fosfor 
bazlı güçlü tutuşur bitim işlemi geliştirme çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 
Elde edilen sonuçlar, MDPA/TMM uygulanan kumaşların en etkili alev da-
yanımını sağladığını ve bu bileşimin pamukta 50 yıkamaya kadar dayanıklı 
olduğunu göstermektedir. Fosfor ve nitrojen içeren bileşiklerin birleşimiyle 
oluşturulan güç tutuşur bitim işlemi, işlenmiş pamuğun termal bozunması 
işleminde kullanılması önerilmektedir.

Özcan ve arkadaşlarının (2004) çalışmasında, giysi ve ev tekstil ürün-
lerinde yaygın olarak kullanılan birçok elyafın yanıcı olduğu ve özellikle 
çocuklar ve yaşlılar için ciddi bir tehlike oluşturduğu giderek kabul gör-
mektedir. Bu nedenle, giysilik kumaşlar ve ev tekstil ürünlerinde kullanılan 
malzemelerin yanma davranışlarının yanı sıra diğer tüm fiziksel ve kimyasal 
özelliklerinin bilinmesinin önemli olduğu vurgulanmaktadır. 

Levchik ve Weil’in (2006) araştırmasında, fosfor bazlı alev geciktirici 
kimyasalların son gelişmelerini incelenmektedir. Çalışmada, bazı halojen 
esaslı güçlü tutuşur kimyasalların toksik etkileri nedeniyle yasaklandığı ve bu 
durumun halojen olmayan alev geciktiricilerin önemini artırdığı vurgulan-
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mıştır. Özellikle fosfor bazlı alev geciktiricilerin, daha yüksek termal karar-
lılığa, daha etkin performansa ve daha düşük buharlaşma özelliklerine sahip 
olduğu belirtilmiştir.

Balcı’nın (2006) yüksek lisans tezi, tekstil malzemelerine kendiliğinden 
güç tutuşurluk özelliği kazandırma üzerine odaklanmaktadır. Çalışmada, 
kimyasal modifikasyon işlemlerinin farklı üretim aşamalarında kullanıla-
rak bu özelliğin elde edilebileceği vurgulanmaktadır. Tezde ayrıca, polyester 
üzerinde etkili olan fosfor ve brom içeren güç tutuşma maddelerinin önemi 
üzerinde durulmaktadır.

 El-Tahlawy’nin (2008) araştırması, çevre dostu güçlü tutuşur pamuk-
lu tekstillerin üretimi için kitosan fosfatının yeni bir yöntem olarak denen-
mesini incelemiştir. Kitosan, fosforilizasyon sırasında eklenmiş ve fosforla 
sinerjik bir etki oluşturarak bir azot kaynağı gibi işlev görmüştür. Kitosanın 
amino grupları, selüloz hidroksillerinden daha reaktif olduğundan, sitrat 
tuzu fosforilizasyon reaksiyonunu kolaylaştırmıştır. Kitosan konsantrasyo-
nunun %0’dan %2’ye yükseltilmesi, pamuklu kumaşın güçlü tutuşma özel-
liğini artırmıştır. Ancak, %2’nin üzerine çıkarılmasıyla kumaşın termal bo-
zunması üzerinde sınırlı bir etki gözlemlenmiştir.

Çelebi’nin (2009) çalışmasında, polyester örme kumaşın güç tutuşma 
davranışı incelenmiştir. Bu çalışmada, eriyikten katkılı güç tutuşur polyester 
ipliklerle ve katkısız (güç tutuşur olmayan) polyester ipliklerle yuvarlak örme 
kumaşlar üretilmiştir ve sonrasında, bu kumaşların güçlü tutuşma davranış-
ları test edilmiştir. Yapılan testler sonucunda, 34 polimerden katkılı güçlü 
tutuşur polyester ipliklerle üretilen kumaşların güçlü tutuşma özelliklerinin 
daha iyi olduğu gözlenmiştir.

Gemci ve Gülşen’in (2010) çalışmasında, perdelik kumaşların yanmaz-
lık özelliğini artırmak için %100 polyesterden üretilmiş kumaşlar üzerinde 
bir dizi deney gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, dispers boya kullanılarak ku-
maşlara uygulanan boyama işlemi sırasında borik asit ve boraks dekahidrat 
çözeltilerinden oluşan bir karışımın kullanılması incelenmiştir. Bu deneyler-
de, kumaş örnekleri çeşitli testlere tabi tutularak yanmazlık özelliği yanı sıra 
renk kalitesi ve dayanıklılığı da değerlendirilmiştir.

Altay (2010) çalışmasında, %100 polyester kumaşların yanmazlık özellik-
lerini artırmak için yeni maddelerin uygulanması incelenmiştir. Emdirme ve 
çektirme yöntemleriyle kumaşa işlenen fosfat temelli bileşenlerin, halojen içe-
renlere kıyasla daha etkili olduğu belirlenmiştir. Emdirme yöntemiyle işlenen 
kumaşların, çektirme yöntemiyle işlenenlere göre daha dayanıklı olduğu ve 
yıkama sonrası yanmazlık özelliklerini daha iyi korudukları tespit edilmiştir.

Ömeroğulları ve Kut’un 2011 tarihli çalışmasında, polyester kumaşların 
yanmazlık özelliklerini artırmak için doğal bir yanmaz madde kullanılmış-
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tır. Bu madde, emdirme yöntemi ile kumaşa işlenmiştir. İşlem sonrası kuma-
şın yüzey özellikleri, Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopi (FTIR) ve 
Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) kullanılarak incelenmiştir. Kumaşın 
yanmazlık özelliği, Sınırlı Oksijen İndeksi (LOI) ölçümü ile değerlendirilmiş-
tir. 

Panduru ve Kara’nın 2023 tarihli çalışmasında, çözücü kullanılmadan vi-
nil imidazol ve vinil fosforik asit monomerlerinin kütle polimerizasyon yön-
temiyle sentezlendiği belirtilmektedir. Bu sentezlenen malzemelerden farklı 
oranlarda yanmaz polimer içeren solüsyonlar hazırlanmış ve yanmazlık süre-
sini artırmak için optimum koşullar araştırılmıştır. En etkili sonuçlar, 90°C 
sıcaklıkta merserizasyon yöntemiyle elde edilmiştir. Sentezlenen malzemenin 
yapısının analizi için Fourier Dönüşümü Kızılötesi (FT-IR) analiz yöntemi 
kullanılmış ve yeni bir madde sentezlendiği kanıtlanmıştır. Son olarak, sen-
tezlenen yanmaz polimer ile işlenmiş pamuklu kumaşların karakterizasyonu 
için Taramalı Elektron Mikroskobu ve Enerji Dağılımlı X-Işını (SEM-EDX) 
analizi yapılmış, bu analizler kumaş liflerinin bütünlüğünü koruduğunu ve 
yanmazlık özelliğini doğrulamıştır.

Güç Tutuşurluk Alanında Geleceğin Trendleri

REACH, Avrupa Birliği’nin kimyasalların kaydedilmesi, değerlendi-
rilmesi, yetkilendirilmesi ve kısıtlanmasını düzenleyen bir yönetmeliktir. 
2007’de yürürlüğe giren bu yönetmelik, Avrupa’da üretilen veya ithal edilen 
kimyasalların kayıt altına alınmasını öngörmüş ve 2018’e kadar tamamlan-
ması hedeflenmiştir. SVHC Listesi, insan sağlığına zararlı maddelerin kul-
lanımını sınırlayarak güvenli alternatiflerin teşvik edilmesini sağlar. Alev 
geciktiricilerdeki kısıtlamalar, kullanıcıları daha güvenli alternatiflere yön-
lendirmiştir, ancak bu alternatiflerin de kendi riskleri bulunmaktadır. Bu kı-
sıtlamalar ve endişeler, araştırmacıları doğal kaynaklardan elde edilen güç 
tutuşur materyallerin incelenmesine yöneltmiştir. Biyobazlı alev geciktirici-
lerin kullanımının artmasıyla, bitkilerden elde edilen doğal bileşenlerin sen-
tetik alternatiflerin yerini alabileceği düşünülmektedir (Kutlay, 2020).

Fosfor - Azot Sinerjik Etkisiyle Polyester Kumaş için Sürdürülebilir 
Güç Tutuşur Polimerin, Emülsiyon Polimerizasyonu Yöntemiyle Sentezi 
ve Karakterizasyonu

Materyal ve Metot

Çalışmamızda, Harput Tekstil San. ve Tic. A.Ş. tarafından sağlanan 
%100 polyester kumaş kullanılmıştır. Bu polyester kumaşın özellikleri, Tablo 
1’de belirtilmiştir. Bu kumaş, deneylerimizde kullanılan ana malzemedir ve 
tüm testler bu kumaş üzerinde gerçekleştirilmiştir.
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Tablo 1: Polyester kumaşa ait bilgiler

Güç Tutuşur Polimer Sentezi

Sentez aşamamızda Sigma Aldrich firmasından temin edilen, 2-Hidrok-
sietil metakrilat  (CAS No: 868-77-9), Etilen Glikol Dimetakrilat (CAS No:  
97-90-5), Potasyum Persülfat (CAS No: 7727-21-1) ve Ataman Kimya firma-
sından temin edilen Amoyum Polifosfat (Cas No: 68333-79-9) kimyasalları 
kullanılmıştır. Temin edilen kimyasallar dışında sentezde çözücü olarak dis-
tile su kullanılmıştır. Her bir kimyasal 1mol oranında alınarak sentez, sıcak 
su ceketli cam reaktör içerisinde 5 saat boyunca 70°C de, 5 saatin sonunda 
25°C de devam ettirilmiştir. Sentez üç aşamada gerçekleşmiştir, hazırlık aşa-
malarına ait görseller şekillerde verilmiştir (Şekil 4, a-b).

Şekil 4. Sentez Aşaması (a, b)
Yapılan sentez sonrasında %100 Polyester haki renkli kumaş FR yakma 

denemeleri yapılmak üzere kumaştan 4’er numune hazırlanmıştır. Kumaşlara 
ait bilgiler şöyledir:

%100 Polyester haki renkli kumaş:

• 2 Adet polimer çözeltisi ile muamele edilmiş

• 1 Adet polimer çözeltisi ile muamele işlemi sonrasında yıkama yapıl-
mış

• 1 Adet Saf Su ile muamele edilmiş
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şeklinde hazırlanmıştır (Şekil 5, 6 ve 7).

Şekil 5. Yakma denemesi öncesi hazırlık aşaması numuneler ve polimer çözeltisi

Şekil 6. Kumaş numunelerine polimer çözeltisi emdirme ve Etüvde kurutma aşaması 
(130oC)

Şekil 7. Yeniden Kurutma aşaması ve Kuruyan numunelerin son görünümleri

Kumaş numunelerinin yıkama işlemleri su ve deterjan ile yapılmıştır. 
Kurutma işlemleri etüvde 130oC de 20-30dk aralığında gerçekleştirilmiştir. 
Kurutma sonrasında numuneler 24 saat boyunca bekletilmişlerdir. Daha son-
ra test düzeneğine asılarak yakma denemelerine başlanmıştır. Numunelerin 
yakma işlemi öncesi ve sonrası görünümleri aşağıdaki şekillerde verilmiştir.    
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Şekil 8. Yakma denemesi öncesi kumaş numunelerinin görünümleri, Polimer 
çözeltisiyle muamele edilmiş olan Polyester kumaş numunesi yakma denemesi

Yakma denemeleri (Şekil 8 ve Şekil 9) sonucunda Polyester kumaşta uy-
gulanan Polimer çözeltisinde yanma olmamakla birlikte çok az bir erime 
gözlenmiş olup bu erime esnasında beyaz duman çıkışı olduğu gözlenmiştir. 
Polimer, yıkama yapılmayan haki renkli polyester kumaş üzerinde çok iyi 
çalışmıştır.

FR polimerine ait SEM-EDS ve TGA- DSC analizleri Bursa Teknik Üni-
versitesinde yapılmıştır. Aşağıda görselleri verilen Leica / ACE600 Kaplama 
cihazı, SEM görüntüleri Zeiss / Gemini 300 - EDS görüntüleri Bruker / XF-
lash 6I100 cihazları ile elde edilmiştir.

Şekil 9. Kaplama cihazı, SEM cihazı ve Mikroskop altındaki kumaş numuneleri
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Şekil 10. Polimer Çözeltisi ile muamele edilmiş Yeşil Polyester kumaş, uzak çekim ve 
yakın çekim Görüntüleri

Spektrum Karbon Azot Oksijen Fosfor
Spektrum 1 69.16 1.09 23.16 6.49

Şekil 11. Polimer çözeltisi ile muamele edilmiş olan kumaş numunesine ait tek bir lif 
üzerindeki Karbon(C), Azot(N), Oksijen(O) ve Fosfor(P) oranları
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Şekil 12. Polimer Çözeltisi ile muamele edilmiş kumaşa ait SEM – EDS görüntüleri

Şekil 13. Saf su ile muamele edilen Polyester Kumaş
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Spektrum Karbon Oksijen
Spektrum 1 69.60 30.40

Şekil 14. Saf su ile muamele edilmiş olan Haki Polyester kumaş numunesine ait tek bir 
lif üzerindeki Karbon(C), Azot(N), Oksijen(O) ve Fosfor(P) oranları

Şekil 15. Saf su ile muamele edilmiş kumaşa ait SEM – EDS görüntüleri

Şekil 16. Polimer Çözeltisi ile muamele edilmiş Haki Polyester kumaşın yakma işlemi 
sonrası görünümü
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Spektrum Karbon Azot Oksijen Fosfor
Spektrum 1 69.40 1.48 25.66 3.46

Şekil 17. Polimer Çözeltisi ile muamele edilmiş Haki Polyester kumaşın yakma işlemi 
sonrası kumaş numunesine ait tek bir lif üzerindeki Karbon(C), Azot(N), Oksijen(O) ve 

Fosfor(P) oranları SEM – EDS görüntüleri

SEM-EDS görüntüleri incelendiğinde FR polimeri ile muamele edilmiş 
olan polyester kumaş yüzeyinde Karbon, Azot, Fosfor ve Oksijenin homojen 
olarak dağıldığı gözlenmiştir. SEM görüntüleri, komşu liflerde oluşmuş sü-
rekli bir fosfor-azot filmi ve bu liflerin duvarlarını kısmen kaplayan bir yapıyı 
göstermiştir. SEM analizi sonrasında AB-1 Polimeri ile muamele edilmiş olan 
kumaşa ait veriler şu şekildedir; Karbon oranı: %69.16, Azot oranı: %1.09, 
Oksijen oranı: 23.16 ve Fosfor oranı: %6.49’dur.

Sadece Saf su ile muamele edilmiş kumaş numunesinde ise %69.60 Kar-
bon ve %30.40 Oksijen değerleri gözlenmiştir. 

FR Polimeri ile muamele edildikten sonra yakma işlemi gerçekleştirilen 
polyester kumaşın SEM-EDS analizi sonrasındaki değerler ise şu şekildedir: 
Karbon: %69.40, Azot: %1.48, Oksijen: 25.66 ve Fosfor: %3.46 olarak analiz 
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edilmiştir. Yakma işlemi sonrasında analiz edilen kumaşta karbon oranında 
yakılmamış AB-1 polimerli kumaşa kıyasla yalnızca  %0.24’lük bir artış gö-
rülmüştür. Yakma işlemi gerçekleştirilen kumaşın diğer özelliklerini ve bü-
tünlüğünü koruduğu gözlemlenmiştir.

DSC-TGA analizlerine ait görüntü ve bilgiler aşağıda verilmiştir.

Şekil 18. TA Instruments / DSC250 Diferansiyel Taramalı Kalorimetri (DSC)

Şekil 19. FR Polimerli Kumaş DSC Analizine ait grafik

Şekil 20. Polyester Kumaşa ait DSC Analizine ait grafik
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Şekil 21. Etüvde kurutulmuş olan FR polimerine ait DSC grafiği

DSC grafikleri, bir malzemenin sıcaklık ve ısı akışı verilerini içermekte-
dir. Grafikler, malzemenin güç tutuşur kumaş özelliklerini analiz etmek için 
kullanılmıştır. Grafikteki değerler, malzemenin özelliklerini tanımlamak 
için verilmiştir. Çalışmamızdaki DSC ve TGA analizleri Bursa Teknik Üni-
versitesi MERLAB’da TA Instruments /  DSC250 Diferansiyel Taramalı 
Kalorimetri  (DSC) cihazı ve TA Instruments / SDT 650 TGA Analiz 
cihazı ile yapılmıştır. Cihazlara ait görseller Şekil.28 ve Şekil.32 de ve-
rilmiştir.

FR Polimerli Kumaş grafiğindeki verilere göre, polimerin termal bozun-
ma sıcaklığı yaklaşık 400°C’dir. Bu sıcaklıkta, polimerin ağırlık kaybı hızla 
artar ve polimerin termal kararlılığı azalır. Bu, polimerin yüksek sıcaklıklar-
da bozunmaya daha yatkın olduğunu gösterir.

Peak temperature, malzemenin en yüksek sıcaklığıdır ve bu değer 253.40 
°C’dir. Bu sıcaklıkta, malzeme en yüksek ısı akışına sahiptir. Enthalpy (nor-
malized), malzemenin entalpisini normalleştirilmiş birimlerde ifade eder ve 
bu değer 61.445 J/g’dir. Bu değer, malzemenin birim kütlesinin başlangıç sı-
caklığından peak sıcaklığına kadar olan ısı değişimini ifade eder. Onset x, 
malzemenin reaksiyonunun başlangıç sıcaklığıdır ve bu değer 250.20 °C’dir. 
Bu sıcaklıkta, malzeme termal olarak bozunmaya başlar.

Grafikteki veriler ayrıca, polimerin güç tutuşur özelliğinin termal dav-
ranışı üzerindeki etkisini de gösterir. Polimerin termal davranışı, güç tutuşur 
polimerin etkisiyle değişebilir. Örneğin, grafikteki veriler, polimerin termal 
bozunma sıcaklığının güç tutuşur polimerin varlığında arttığını gösterir.

Polyester Kumaşa ait DSC grafiğinde x-ekseni sıcaklığı, y-ekseni ise nor-
malleştirilmiş ısı akışını gösterir. Normalleştirilmiş ısı akışı, malzemenin 
kütlesine göre düzeltilmiş ısı akışıdır. Grafikteki veriler şunlardır: Peak tem-
perature: 253.84 °C 1: Bu, malzemenin en yüksek sıcaklığıdır. Bu sıcaklıkta, 
malzeme en fazla ısıyı emer. Enthalpy (normalized): 63.701 J/g 1: Bu, malze-
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menin entalpisidir. Entalpi, bir malzemenin ısı içeriğini gösterir. Bu değer, 
malzemenin kütlesine göre normalleştirilmiştir. Onset x: 250.29 °C 1: Bu, 
malzemenin reaksiyonunun başlangıç sıcaklığıdır. Bu sıcaklıkta, malzeme 
reaksiyona girer ve ısı salınır.

Şekil 22. TA Instruments / SDT 650 TGA Analiz cihazı

Şekil 23. FR Polimerli Kumaş TGA Analizine ait grafik

Şekil 24. Polyester kumaşa ait TGA grafiği
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Şekil 25. Etüvde kurutulmuş olan FR polimerine ait TGA grafiği

Kumaşların sıcaklık bozunumu etkilerini ölçmek için TGA analiz yönte-
mi kullanılmıştır. Kontrol ve işlenmiş örneklerin TGA eğrileri Şekillerde gös-
terilmiştir. TGA analizi azot (N2) atmosferinde ve ısıtma hızı 10°C/dk olarak 
gerçekleştirilmiştir. Kontrol ve işlenmiş örneklerin TG eğrilerinde üç aşama-
da görüldü; ilk aşama, 100°C’nin altındaki bir sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. 
Burada, polimerin kütlesel kaybı öncelikle emilmiş neme bağlıdır. Ana piro-
liz aşaması yaklaşık 300°C sıcaklıklarında meydana geldi. 

TG eğrisi, hızlı bozunmanın 300°C’de başladığını gösterir; işlenmiş 
kumaşın kütlesinin yalnızca yaklaşık %0.24’ünü kaybettiği, görülmüştür. 
400°C’de işlenmiş kumaşın %79’u kaybederken, kontrol kumaşı tüm ağırlığı-
nı kaybetmiş ve cüruf oluşturmaya başlamıştır. İşlenmiş kumaşın ağırlık kay-
bı, işlenmemiş kumaşa göre daha yavaştır. Bu durum, işlenmiş kumaşta bu-
lunan polimerin etkisi olabilir. Kontrol örneği, ağırlığını (piroliz) 100°C’den 
itibaren yavaşça kaybetmeye başlarken, işlenmiş kumaş 300°C’de pirolize 
başlar, bu da işlenmiş örneğin bozunma sıcaklığının 200°C daha düşük oldu-
ğu anlamına gelir. Bu nedenle AB-1 Polimeri uygulamasının dönüşüm bölge-
sini genişlettiği ve dönüşüm içinde kütlesel kaybı azalttığı varsayılmaktadır.
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