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0z
Bu calismada, belgesel temelli artirlmig gergeklik uygulamalarina dayali gevre
egitiminin elestirel disinme boyutlarina ve gevre sorunlarinda fen okuryazarligina
etkisinin incelenmesi amacglanmistir. Karma yontemde desenlenen arastirmanin
calisma grubunu, 118 ortadgretim onuncu sinif o6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin nicel kisminda on test, son test kontrol gruplu deneysel desen, nitel
kisminda ise durum calismasi benimsenmistir. Arastirmada Kisisel Bilgiler Formu,
Elestirel Dusinme Egilimi Olgegi, Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarh§ Testi,
Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusinme Becerileri Formu ve Yari Yapilandiriimig
Gorusme Formu kullanilmigtir. Nicel veriler i¢in betimleyici istatistikler, ki-kare,
guvenirlik, t testi, kovaryans, korelasyon ve regresyon analizlerine bagvurulmustur.
Nitel veri analizinde betimsel ve icerik analizi kullaniimistir. Arastirmanin bulgulari,
belgesel temelli artirlmis gerceklik uygulamali gevre egitiminin elestirel disunme
egilimini, elestirel disunme becerilerini ve gevre sorunlarinda fen okuryazarligini
arttirdigini gostermektedir. Ayrica, yapilan regresyon analizi sonucunda elestirel
disinme egilimi ile elestirel disinme becerilerinin c¢evre sorunlarinda fen
okuryazarliginin %50’sini yordadigi tespit edilmistir. Belgesel temelli artiriimig
gerceklik uygulamali gevre egditiminin, gevreye yonelik empatiyi arttirmada daha
basarill oldugu belirlenmistir. Katilimcilar, artirlmis gerceklik uygulamalarinin

motivasyona, 6grenmeye ve cevreye iliskin katkilar sagladigini belirtmigtir.

Anahtar sozcukler: artiriimis gergeklik, belgeselle 6gretim, gevre egitimi, elestirel

disunme, fen okuryazarli§i



Abstract

In this study, determining the effect of environmental education based on
documentary-based augmented reality applications on dimensions of critical
thinking and science literacy in environmental problems was aimed. The study group
of the research in mixed method consists of 118 senior high school tenth grade
students. In the quantitative part of the study, experimental design with pre-test and
post-test control group was used; in the qualitative part of study, case study was
adopted. Personal information form, Critical Thinking Disposition Scale, Science
Literacy Test in Environmental Problems, Critical Thinking Skills in Environmental
Problems, Semi-Structured Interview Form were performed in research. Descriptive
statistics, chi-square, reliability, t-test, covariance, correlation and regression
analysis were used for quantitative data. Descriptive and content analysis was
achieved for qualitative data analysis. The findings of the study show that
documentary-based augmented reality application on environmental education
increase critical thinking disposition, critical thinking skills and science literacy in
environmental problems. Moreover, as a result of the regression analysis, it was
established that critical thinking disposition and critical thinking skills explained 50%
of science literacy in environmental problems. It was determined that documentary-
based augmented reality application on environmental education are more
successful in enhancing empathy towards the environment. Participants stated that
augmented reality applications contribute to motivation, learning and the

environment.

Keywords: augmented reality, teaching with documentary, environmental

education, critical thinking, science literacy
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Bolim 1
Giris
Bu bolimde, arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci ve onemi,

arastirmanin problemi, arastirmanin alt problemleri ve tanimlari yer almaktadir.
Problem Durumu

Yirminci yuzyil, insanhda sunulan buyuk imkanlarin yani sira insanlar igin
ciddi sorunlari da beraberinde getirmistir. Teknolojik ilerleme ve iktisadi blylme,
dogal kaynaklarda bilingsiz tuketime neden olmus ve g¢evre sorunlarini gundeme

tasimistir.

Cevre sorunlari, insanoglunun dogal ve yapay kaynaklari bilingsiz kullanmasi
sonucunda ekosistem dengesinin bozulmasi ile ortaya cikmaktadir (Mentese,
2017). Dolayisiyla g¢evre sorunlarinin gecmisi, insanligin dogaya egemen olma
dusuncesinin ortaya ¢ikisina dayanmaktadir. Sonug¢ olarak, insanin dogaya karsi
bilingsiz yaklagsimi g¢evre sorunlarinin esas nedenlerindendir. Cevre ve insan
iliskilerinde ©6nemsiz gibi gérinen hatalar, bas edilmesi gereken sorunlara
donuserek kiresel bir hal almigtir. Glnimuzde insanoglunun karsi karsiya kaldigi
kuresel 1Isinma, dogal dengenin bozulmasi, hava ve su kirliligi, ozon tabakasinda
incelme gibi temel sorunlar durumu agikga gozler dnline sermektedir. Varhgiyla
dogal ¢evrenin ayrilmaz bir pargasi olan insan, gevreye verdigi zararlardan en ¢ok

kendisinin etkilenecegini unutmaktadir.

18. ylzyilda Sanayii Devrimi ile kaynak tuketimindeki artis ciddi boyutlara
ulasmigtir (Demirci, 2019). Uretimin hiz kazanmasi, refah diizeyini arttirmis fakat
zaman igerisinde gesitli cevre sorunlarini gundeme tagimigtir. Ayrica kdyden kente
gocler nedeniyle yasanan nufus artisi, belirli bolgelerde dogal kaynaklara olan talebi
daha ¢ok arttirmistir. Dogaya yonelik insan kaynakli mudahaleler sonucunda
bozulan ekolojik denge ¢evre sorunlarini hissedilir boyutlara tagimistir. Oysa insan
etkisi ortadan kalktiginda ekolojik denge sonsuza dek surecektir. Biyosfer Il deneyi,
ekolojik dengenin insan etkisi ile nasil bozuldugunu gosteren 6nemli bir 6rnektir.
Amerika Birlesik Devletlerinde gerceklestirilen bu onemli yer bilimi deneyinde
biyosferdeki kosullar taklit edilerek yapay ekosistemde insanlarin belli bir sire
yasayabilmeleri hedeflenmistir. Bu yasam alani, diunyadan tamamen izole edilmis;

tim gereksinimlerin bilim insanlar tarafindan kargilanacagi bir ortam saglanmistir.
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Ancak bu deney kisa bir sire sonra basarisizlikla sonuglanmigtir. Deney sonrasi
yapilan arastirmalar, bu deneyin basarisizliginin ana nedeninin topragin asiri
derecede gubrelenmesi oldugunu ortaya koymustur. Tarimsal uretimde topragin
asiri gubrelenmesi, mikroskobik organizma miktarini ve buna bagh olarak
organizmalarin oksijen gereksinimlerini arttirmigtir. Bu durum, bilim insanlarinin
yasamli icin risk olusturmustur. Ayrica organizmalarin bir kisminin olumu ve
curimenin baglamasi, Biyosfer Il deneyindeki ekolojik dengede bozulmalara yol

acmistir (Severinghaus vd., 1994).

GUnumuzde yasanan Covid-19 pandemi sureci, insanin doga Uzerindeki
olumsuz etkilerini agiga ¢lkaran bir bagka Ornektir. Pandemi surecindeki
kisittamalar, dogal cevrenin kendini yenilemesine firsat vererek, kisa vadeli gevresel
duzelmeleri beraberinde getirmistir. Covid-19 salgini nedeniyle sosyal hayatin ve
uretim faaliyetlerinin sinirlandiriimasi, enerji talebindeki dustse paralel olarak fosil
yakit tuketiminin azalmasi 6zellikle hava kalitesinde iyilesmeye sebep olmustur
(Zambrano-Monserrate, Ruano & Sanchez-Alcalde, 2020). Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (NASA) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA), pandemi surecinde kisitlanan
insan faaliyetleri nedeniyle c¢evre kirliliginin %30’a kadar azaldigini kanitlarla
bildirmektedir (Muhammad & Salman, 2020).

20. yuzyihin ortalarinda insanligi tehdit etmeye baglayan ¢evre sorunlarinin
yerel, bdlgesel ve kiresel olcekte minimum dizeyde tutulabilmesi, insanlarin
guvenligi, saghg:r ve diger canlilarin yasami Uzerinde daha fazla olumsuzluk
olusturmamasi agisindan onem arz etmektedir. Bu nedenle ginimuze dek gevre
sorunlarinin  ¢dézimine vyonelik ulusal ve uluslararasi cesitli konferanslar
dizenlenmis; politikalar Uretilmistir. Cevre konularina gosterilen hassasiyet artmis
ve konuya iliskin akademik calismalar giderek 6nem kazanmistir. Ancak bu

ugrasilara ragmen gevre sorunlari daha karmasik bir hal almaktadir.

Cevre sorunlari ile bas edebilmek icin iki cozum yolu mevcuttur (Atabek-Yigit,
Balkan-Kiyici & Yavuz -Topaloglu, 2019). Céztumlerden biri materyal veya teknoloji
geligtirmektir. Ancak bu yol mesakkatli ve sure¢ gerektirmektedir. Diger yol ise ¢evre
sorunlarinin olusumuna engel olmaktir. iste bu noktada gevre egitimi kritik bir Sneme
sahiptir. Cunku ¢evre egitimi, hem maliyet bakimindan daha avantajli hem de daha
kisa bir zamanda genis etkiler olusturmaktadir. Dolayisiyla bireylerde ¢evre bilincini

arttiracak gevre egitimi surdurulebilir kalkinma igin temel olusturmaktadir (Anufrieva
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vd., 2020). Bu dogrultuda gevre egitimi, gevrenin bugununud ve yarinini iyilestirmek
amaciyla bireyler icin hayat boyu devam eden bir sire¢ olmalidir. Cevre egitimi ile
ogrencilere c¢evre ve sorunlarina iligkin bilgi, beceri, tutum ve degerlerin

kazandirilmasi amaclanmaktadir (Pandey, 2006b; Esteban-Ibanez vd., 2020).

Cevre sorunlarini ortadan kaldirmayi hedefleyen cevre egitiminde, dogal
cevre ile ilgili sorunlara bilimsel ve teknolojik bakis agisinin disinda, bu sorunlarin
nedenlerini sorgulayan ve bu sorunlara etkili gézimler treten bir yaklasim gereklidir.
Cunku birbirini tetikleyerek karmasik bir hal alan ¢gevre sorunlarinin tek bir ¢6zimu
yoktur; dolayisiyla bu sorunlari ortadan kaldirmayi hedefleyen egitimin tek bir
dogruyu savunmasi beklenemez. Verilen ¢evre egitimi sonrasinda bireylerin ¢ozim
yollarini gergekci boyutlarda degerlendirmesi hedeflenmektedir (Huang, Kuo &
Chou, 2016; Varela-Candamio, Novo-Corti & Garcia-Alvarez, 2018). Bu noktada
bireylerin fen ve teknolojideki ilerlemelerle gunlik yasantimizin giindem konulari
arasinda yer alan cevre sorunlarina elestirel yaklasmasi, uygun ¢6zim yollari
bulmalarini ve konuya iligkin etkili kararlar alabilmelerini kolaylastiracaktir. Bu
ifadelerden yola c¢ikarak cevre sorunlarina yonelik elestirel disinme ve fen
okuryazarligi gevre egitimi kapsaminda bireylere kazandiriimasi gereken 21. yuzyil
becerilerinden birisi olarak goérulmastur. Elestirel disunme, problem ¢6zmeyi ve
karar vermeyi yonlendiren, amagli, kendi kendini dizenleyen bir yargi surecidir
(APA, 1990). Fen okuryazarlidi ise bireylerin gunlik hayatta karsilasabilecekleri
problemlere yonelik hazir olma durumlarini gostermektedir. Kiresellesen dinyada
nitelikli insan gucl yetistirmek isteyen ulkeler 6grenilen bilgileri gunlik yasama
aktarabilme becerisini dlgen Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
kapsaminda yapilan sinavlarda basarilarini Ust siralara tasimayr hedef
edinmiglerdir. Bireylerin fen okuryazarhgi becerilerinin derslerde ¢evre konularinin
gunluk yasam ile iligskilendirilmesiyle arttirilabilecegi bildirilmistir (Bennett & Lubben,
2006).

Pek ¢ok Ulke gevre egitiminin dnemini vurgularken, duyussal egitimi goz ardi
etmektedir (Chang, Chen & Hsu, 2011). Oysa bir konuya yonelik olumlu duygunun
ogrenmeyi kolaylastirdigl, olumsuz duygunun ise Ogrenmeyi baskiladigi
bilinmektedir (Pekrun, 2000). Reis ve Roth (2009) cevre egitiminde duyussal
egitimin onemine ve duygu eksikliginde ortaya cikabilecek sorunlara dikkat
cekmistir. Ayrica bireylerin karar alma sureclerinde duygularin bilgilerinden daha
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oncelikli oldugu bildiriimektedir (Ekborg, 2005). Cevre egitiminin duyugsal boyutu
dendiginde ise ilk olarak akla deneyimsel 6grenmelerin gerceklestirildigi okul digi
o6grenme ortamlari gelmektedir. Alanyazinda ideal bir cevre egitiminin sinif ortami
ile birlikte okul dis1 6grenme ortamlarini da icermesinin gerekliligi vurgulanmaktadir
(Marin & Yildirnm, 2004). Cunklu gevre egditiminde okul digi 6grenme ortamlari,
ogrencilere karmagsik ekosistemleri deneyimleme firsatlari sunarak, cevre ve
sorunlarina yénelik duyussal 6grenmeleri desteklemektedir (Gulikers, Bastiaens &
Martens, 2005; Ozdemir, 2010; Sommerauer & Miiller, 2014; Otto & Pensini, 2017).
Ancak okul digi 6grenme ortamlarina ulasmak c¢ok kolay olmayabilir. Yasal
sureclerin uzun surmesi ve zahmetli olmasi, maddi imkansizliklar, dis ortamlarda
karsgilasilan olumsuz hava kosullari okul disi 6grenme ortamlarinin zorluklarindan
bazilaridir (Kubat, 2018; Ocak & Korkmaz, 2018; Gulrsoy, 2018). Ayrica guncel
cevre sorunlarinin tumunun ayni anda ayni ortamda go6zlemlemek mumkin
olmayabilir. Bu durum deneyimsel 06grenme konusunda firsat esitsizligi
yaratmaktadir. Okul disi 6grenme ortamlarinda gergeklestiriien deneyimsel
ogrenmeler, sinirli zaman ve materyal yetersizliginde ogrencilerin ¢evrelerini
gercekten kesfetmelerini sinirlamaktadir (Sommerauer & Mduller, 2014). Okul digi
ogrenme ortamlarinin mumkin olamadigi durumlarda, gergek ortamin yardimci
teknoloji uygulamalari ile sinif ortamina tasinmasi etkili gcevre egitimi igin bir baska

¢6zUm onerisi olabilir.

Her gegen gun niteligini arttiran belgeseller, 6grencileri ders kitaplarinda veya
sinif ortaminda karsilagsamayacaklari ¢esitli konularla, olaylarla ve Kigilerle kargi
kargiya getirmektedir (Marcus & Stoddard, 2009). Ayrica glcli gorsel ve isitsel
formatlari nedeniyle birden fazla 6grenme stiline hitap etmektedir. Daniels (2021)
sosyoloji derslerinde ogrenciler igin anlasiimasi zor ve soyut kavramlarin 6gretimini
kolaylastirabilmek icin agirlikli olarak belgeselleri kullanmistir. Bu calismasinda
ogrencilerin elegtirel dusunmeye yonlendigini ve konularla iliskilendirmenin arttigini
gozlemlemistir. Belgesellerin birden ¢ok bakis acgisi sunmasi nedeniyle ozellikle
tartismali konularin 6gretiminde kolaylik sunacagi ifade edilmektedir (Marcus &
Stoddard, 2009).

Egitim-6gretime uygun nitelikte olan belgeseller, teknolojik uygulamalarla
birlestirildiginde degerli bir egitim materyali haline gelebilmektedir (Barbas,
Paraskevopoulos & Stamou, 2009). Son yillarda egitimsel degeri fark edilen bir
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bagka pedagojik arag ise artirilmig gercekliktir (Dede, 2009). Artirilmis gerceklik
(AG), kullanicilarin gergcek dinya baglamlarinda sanal goruntulerle etkilesime
girmesine izin vermektedir (Chen & Tsai, 2012). Soyut kavramlari somutlastirma ve
her yerde ogrenmeyi saglama AG uygulamalarinin bazi olumlu 6zelliklerindendir
(Arvanitis vd., 2007; Broll vd., 2008).

Cevre sorunlarina etkili gozumler aradigimiz ve gevre egitiminin 6neminin
giderek arttigi bu glnlerde, gercek dinya ile etkilesim eksikligi, bireylerin gergek
cevre sorunlarini algilamasini zorlastirmaktadir. Orgln egitim kapsaminda 6grenme
ve 0gretme sureclerine gesitli nedenlerle okul digi 6grenme ortamlarinin aktif olarak
dahil edilemedigi durumlarda, sinif ortaminda 6grencilere gergek ¢evre sorunlarina
erisim imkani sunabilecek yardimci teknolojik uygulamalarin etkili bir gevre egitimini
saglayabileceg@i dusunulmustur. Bu nedenle belgesellerle birlikte artiriimis gergeklik
uygulamalarina dayali ¢gevre egitiminin bireylere biligsel ve duyussal agidan cesitli

katkilar saglayabilecedi 6ngoérulmustur.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

insan secimlerine ve eylemlerine dayali cevresel surdirilebilirlik icin
bireylere g¢evreye yonelik duyussal ve biligssel becerilerle birlikte ¢evre ahlaki
kazandiracak gevre egditimi buylk onem tasimaktadir. Cevre egitimi sonrasinda
yasanilabilir ¢evrenin olusturulabilmesi ve olusturulan ¢evrenin korunabilmesi

hususunda her birey kendini sorumlu hissetmelidir.

Cevre sorunlarinin temel nedenlerini gorebilmek ve bu sorunlara kalici
¢ozumler uretebilmek icin fen okuryazarliginin ve elestirel digtinmenin kritik Gnem
tasidigi distintimektedir. Nitekim Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nin 6zel amaglari
altinda biligsim teknolojilerini kullanma, biyoloji ile gunluk hayat arasinda iliski kurma,
arastirma ve sorgulama gibi becerilerin yer aldigi gorulmektedir. Bu sebeple
anlasiilmasi zor ve soyut kavramlar igceren ¢evre konularinin gunlik yasamla
iliskilendirilerek, teknoloji ile siki bir iligki iginde olan genglere hitap edecek bir
sekilde sunulmasi, fen okuryazarlik dizeylerine ve konuya iliskin elegtirel

dusunmelerine olumlu katkilar saglayabilir.

Etkili bir gevre egitiminde okul disi 6grenme ortamlarinin dnemi bilinmektedir
(Cakirlar Altuntag & Turan, 2018a; Ozgel, Aydogdu & Yildirnm, 2018). Ancak

alanyazinda gevre egitimine iligkin okul disi 6grenme ortamlarinin duyussal yonunu



sinif ortamina tasiyabilecek ve sinif ortaminda agirlikla verilen bilissel yonu
duyussal yonle bir arada sunabilecek bir yontemin eksikligi fark edilmistir. Bu
eksikligin artirlmis gercgeklik uygulamalarinin nitelikli belgesellerle birlesimi ile
giderilebilecedi dusunulmustir. Bu ifadelere dayanarak, bu calismada soru cevap
teknigi ile desteklenmig duz anlatim yontemine kiyasla belgesel temelli artiriimig
gerceklik uygulamali gevre egitiminin gevre sorunlari konusunda ortadgretim
ogrencilerinin elestirel disinme boyutlarina ve fen okuryazarligina etkisinin
incelenmesi amaglamaktadir. Bu ¢alismanin, yakin ¢cevrede gézlenemeyecek ¢evre
sorunlarinin sinif ortamina tasinabilmesi, biligssel ve duyusgsal boyutu bir arada
sunabilmesi, ileride karar verici konumda olacak gunumuz gengclerinin gevre
sorunlarina iliskin fen okuryazarliklarini ve elestirel bakis acilarini gelistirebilmesi
bakimindan énemli oldugu dusunudlmektedir. Ayrica son glnlerde yasanan Covid-
19 pandemisinde artan vaka sayilarini azaltabilmek igin gelen kisitlamalarin
yaninda egitimde firsat esitligi uzaktan egitimlerle saglanabilmektedir. Bu noktada
zaman ve mekandan badimsiz kullanilabilecek belgesel temelli artirilmis gerceklik

uygulamalar etkili bir cevre egitimi icin alternatif olabilecektir.
Arastirma Problemi

Gulncel cevre sorunlarina iligkin belgesel temelli artinimig gergeklik
uygulamali c¢evre egitiminin ortadgretim onuncu sinif 6grencilerinin elestirel
disinme boyutlarina ve ¢evre sorunlarinda fen okuryazarligina etkisi nedir ve
ogrencilerin belgesel temelli artirlmig gergeklik uygulamali ¢cevre egitimine yonelik

gorugleri nasildir?

Alt problemler. Arastirma kapsaminda asagidaki alt problemlere cevap

aranmistir.

1. Belgesel temelli artirllmig gerceklik uygulamali ¢cevre egitiminin elestirel
disunme egilimine etkisi nedir?
2. Belgesel temelli artinlmis gerceklik uygulamali ¢evre egitiminin elestirel

disunme becerilerine etkisi nedir?

3. Belgesel temelli artirlmig gergeklik uygulamali gevre egitiminin ¢evre

sorunlarinda fen okuryazarhgina etkisi nedir?



4. Belgesel temelli artinimig gerceklik uygulamali ¢cevre egitiminde elegtirel
dusunme egilimi, elestirel dusinme becerileri ve g¢evre sorunlarinda fen

okuryazarligi cinsiyete gore farklihk géstermekte midir?

5. Elestirel dusunme egdilimi ve elestirel dusinme becerileri ¢evre

sorunlarinda fen okuryazarhgini yordamakta midir?

6. Cevre egitiminde kullanilan belgesel temelli artinimis gergeklik
uygulamalari ve soru cevap teknigi ile desteklenmis duz anlatim yontemi cevre

sorunlarina yonelik gorusleri nasil etkilemektedir?

7. Ogrencilerin belgesel temelli artirilmig gergeklik uygulamali gevre egitimine

yonelik gorugleri nasildir?
Sayiltilar

Arastirmada kullanilan dlgme araclarina katilimcilar tarafindan dogru ve

gercegi yansitan cevaplar verildigi kabul edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda kontrol altina alinamayan degiskenlerin gruplari

esit olarak etkiledigi varsayiimigtir.
Sinirhliklar

Bu arastirma, 2018-2019 Bahar Déneminde Ankara il'inde bulunan bir

Anadolu Lisesi'nin 10. sinif 6grencileri ile sinirhdir.

Ortadgretim 10. sinif mifredatinda yer alan Giincel Cevre Sorunlari ve insan

konusu ile sinirlidir.
Tanimlar

Cevre: Canlilarin yasayip gelismesini saglayan ve onlari surekli olarak etkisi

altinda bulunduran fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin timu (Cepel, 2006).

Cevre Sorunlari: Insanlar tarafindan olusturulan yapay cevrenin, dogal

varliklardan olusan dogal ¢evreye olumsuz etkisi (Kavruk, 2002).

Cevre Egitimi: Alanyazin incelendiginde farkli gevre egitimi tanimlari yapildigi
gorulmektedir. Erten (2004), cevre egitimini dinyanin sonunu getirebilecek
sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin vazgecgilmez bir ara¢ seklinde tanimlarken;
Monroe vd. (2008) kisaca c¢evre hakkinda bilgi edinmek olarak ifade etmistir.

Heimlich (2010) ise gevre egitiminin ¢evreye yonelik gesitli disiplinlerdeki bilgileri
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birbirine baglanmasini, insanin ¢evreye karsi tutumuna katkida bulunmasini
vurgulamaktadir. Tum bu tanimlar dikkate alinarak bu ¢alisma kapsaminda gevre
egitimi, bireylerde g¢evre ve gevre ile baglantili konularda farkindalik yaratma; ¢evre
sorunlarinin nedenlerini disundurme; ¢evre ve sorunlarinin ¢ozumune yonelik

olumlu davranis degisikligi olusturma sureci seklinde tanimlanmistir.

Elestirel Dusunme: Alanyazinda Facione (2011) elestirel dugsunmeyi,
gerekgeli yargilama sureci seklinde tanimlarken, Yildirm ve Sensoy (2011)
yorumlama, analiz, degerlendirme ve ¢ikarimla birlikte kararin dayandigi delilsel,
kavramsal, metotsal, Olgutsel ya da igeriksel incelemelerin agiklamasiyla da
sonuglanan amagli, 6z dizenleyici bir karar mekanizmasi seklinde tanimlamaktadir.
Alanyazindaki tanimlamalardan yola c¢ikarak bu arastirmada elestirel disunme,
problemleri gozlemleyip, akil yarutme becerileri ile gozume ulastirip, etkili kararlar
almaya goéturen, bilissel ve duyussal boyutlari igceren bir disinme sureci seklinde

ifade edilmigtir.

Fen Okuryazarh@i: Bilimsel konularla ugrasma ve bilimsel olgular Gzerinde

disunme becerisi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2019).

Belgesel Temelli Artirlmis Gergeklik Uygulamalari: Nitelikli ve dersin
kazanimlarina uygun doga belgesellerinin artirilmis gergeklik uygulamalari ile

birlestiriimesi.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Cevre Sorunlari ve Cevre Egitimi

Cevre sorunlari. Cevre, “insanlarin ve diger canlilarin yasamlari siresince
kargilikli olarak etkilesim icinde bulunduklar fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve
kultarel ortam” olarak tanimlanmaktadir (C$SB, 2021). Biyoloji Terimler S6zlugu’nde
cevre, bir canliya etki eden dis etkenler toplulugu seklinde yer almaktadir (Karol,
Suludere & Ayvali, 2010). Bozkurt (2014), belirli bir zamanda dolayli ya da dolaysiz
olarak Kisiyi etkileyen, ferdin maddi, manevi gelismesini ve yasam kosullarini
belirleyen biyolojik, cografi ve toplumsal etkenlerin tamamini cevre olarak ifade
etmistir (Bozkurt, 2014:2). Tum ekologlarin Uzerinde birlestigi genel tanim ise
canlilarin yasayip gelismesini saglayan ve onlari surekli olarak etkisi altinda
bulunduran fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin tumua seklindedir (Cepel, 2006).

Insanin gevresiyle olan iligkisi insanligin bagladidi tarihten beri var olan bir bagdir.

Artan refah dizeyi ve sanayilesme ile birlikte hiz kazanan kentlesme ve
gogler tiuketimdeki boyutlari zaman icgerisinde farkli bir noktaya tasimistir.
Gunumuzde kargi karsiya oldugumuz ¢evre sorunlari insanligi ve gelecek nesilleri
derinden etkiler hale gelmigtir. Cevre sorunlari, insanlar tarafindan olugturulan
yapay ¢evrenin, dogal varliklardan olusan dogal ¢evreye olumsuz etkileri seklinde
tanimlanmaktadir (Kavruk, 2002). insanin kendisini doganin efendisi olarak gérmesi
ve tuketim bilincinin degismesiyle birlikte dogal kaynaklarin dlglsuz kullanimi
ekolojik dengede geri donugu olmayan tahribatlara neden olmaktadir. Baslica dogal

kaynaklarimiz olan suyun, havanin ve topragin Kirliligi bu tahribatlardan bazilaridir.

Gelisen sanayi ve teknoloji beraberinde hava kirliligini de gundeme
getirmistir. insan saghginin korunabilmesi icin hava kirleticilerinin Hava Kalitesi
Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmeligi'nde belirtilen limit degderler arasinda
kalmasi beklenmektedir (CSB, 2008). Oksijen, karbondioksit ve azot gibi havanin
bilesenleri canlilar i¢in vazgecilmez bir gereksinimdir. Volkanlar, sicak su akintilari,
biyolojik ¢cirume hava kirliligine neden olan dogal olaylar olsa da canlilari en ¢ok
etkileyen hava kirliligi insan kaynaklidir. Hava Kirleticileri gaz halindeki kirleticiler,
kalici organik kirleticiler, agir metaller, partikil madde olmak Uzere dort sinifta

incelenmektedir. Gaz halindeki kirleticiler, atmosferin bilesiminde degisikliklere



neden olurken, blyuk Olclide fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir
(Katsouyanni, 2003). Kalici organik Kkirleticiler, toksik kimyasallar grubunu
olusturarak cevrede uzun siire kalir ve besin zinciri ile tasinmaktadir. Ornegin, kalici
organik kirleticilerden biri olan dioksinler plastiklerin yanmasi sonucunda olusarak
toprakta ve suda birikme egilimi gostermektedir. Bitkilerdeki dioksinlerin gogu hava,
toz veya bocek ilaclarn ile gelmekte ve besinlerle aktarilmaktadir. Kursun, civa,
kadmiyum, gumdas, nikel, vanadyum, krom ve manganez gibi agir metaller de bir
diger hava kirleticilerindendir. Cevreye yanma, atik su desarjlari ve uretim tesisleri
dahil olmak Uzere ¢ok gesitli kaynaklardan ulagmaktadir. Bununla birlikte, dusuk
konsantrasyonlarda bile toksik hale gelebilmektedir (Jarup, 2003). Cogu agir metal
insan vucudunda birikme egilimi gosterdigi icin tehlikelidir. Partikil madde, boyut ve
bilesim bakimindan degdisen ve ¢ok c¢esitli dogal ve antropojenik faaliyetlerle Gretilen
hava kirleticisidir (P6schl, 2005; Guliyev & Akgun, 2020). Partikdl kirliliginin baglica
kaynaklari fabrikalar, enerji santralleri, cop yakma tesisleri, motorlu araglar, insaat
faaliyetleri, yanginlar ve rizgarla savrulan dogal tozlardir. Yapilan ¢alismalar, gaz
halindeki bilesenlere gore partikil madde kirliliginin saglik Gzerinde daha ciddi etkiler
yarattigini gostermektedir (Hamanaka & Mutlu, 2018). Canlilar s6z konusu farkli
hava kirleticileriyle agirlikli olarak solunum ve yutma yoluyla karsi kargiya kalirlar.
Hava kirliliginin insan saghgi izerinde hem akut hem de kronik etkileri vardir. Ust ve
alt solunum yolu rahatsizliklari, dolagim sistemi rahatsizliklari hava Kirliliginin neden
oldugu bazi hastaliklardandir (Kampa & Castanas, 2008; Cilingir, 2016). Hava

kirliligi, gida ve su kirliligine de neden olmaktadir.

Asit yagmurlari, atmosferde birikmis kikulrt ve azot bilesiklerinin yagislarla
topraga gegmesi sonucunda topragin asitlenmesine neden olur ve hidrojen iyonu ile
topraktaki potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) gibi besin katyonlari
arasindaki degisimi arttirmaktadir. Toprak, gollere ve nehirlere gére daha yuksek
seviyelerde asitligi tolere edebilir. Asit yagmuru, direkt ya da dolayli olarak tum canli
yasamini etkilemektedir. Asit yagmurlari, bitkilerin en ¢ok kokleri ve yapraklarina
zarar vermektedir. Bati Almanya’nin asit yagmurlari nedeniyle buyuk orman
kayiplari yasadigi bildirilmistir (Singh & Agrawal, 2007). Asit yagmurlari topragin
pH’In1 dUsurerek toprakta yasayan mikroorganizmalara da dolayli olarak zarar
vermektedir. Ayrica hayvanlarda metabolik aktivite degisikligine neden oldugu
bilinmektedir (Kitamura & lkuta, 2001). Asit yagmurlarinin binalarin ve yapilarin
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Uzerinde vyarattigi olumsuz etkileri de mevcuttur (Okochi vd., 2000). Asit
yagmurunun yarattigi kirlilik gdzle gérinmese bile insan saghgi Gzerinde de gesitli
olumsuz etkileri vardir. Gida ve su kaynaklarinin asitlesmesi, toksik agir metalleri

icermesi vucutta agir metal birikimine neden olmaktadir.

Su kirliligi, yirmi birinci ylzyilda insanhgdin karsi karsiya oldugu belki de en
onemli sorundur. Su, canlilarin hayatta kalabilmesi icin temel 6gelerden biri
olmasinin yaninda kendisi de bir yasam ortamidir. Su, gida uretimi ve ekonomik
kalkinma icin de buylk dneme sahiptir. Canli dokularindaki su miktarinin %20'nin
altina dusmesi olumle sonuglanmaktadir (llgar, 2009). YerylUzunin dortte Ggunu
kaplayan su miktari, 1 milyar 400 milyon km? civarindadir. Ancak bu miktarin sadece
%2,5'luk kismi kullanima uygundur (Shiklomanov & Rodda, 2003). Kullandigimiz su
miktari gegmisten ginimuze ¢ok fazla degisiklik géstermemekle birlikte kullanilabilir
suyun formunda degisiklik gozlenebilir. Suyun hal degistirerek yeryuzundeki
hareketine su dongusu ismi verilmektedir (Sekil 1). Su dongusu ile okyanusta
bulunan su buharlasarak atmosfere karisir. Atmosferden vyagislarla tekrar
yeryuzlne iner ve yerylzu su kaynaklarina ulasir. Su kaynaklarinin herhangi birinde
gorulen Kirlilik, suyun yeryluzundeki hareketliligi nedeniyle tim su kaynaklarinda
kirlilige neden olabilir. Su kirliliginin baglica kaynaklari, kanalizasyon ve diger atiklar,
endustriyel atiklar, tarim ilaglari ve fosil yakitlardir (Pandey, 2006a). Su kaynaklari
kirlendiginde, eski haline getiriimesi zor ve oldukgca pahalidir. Ortaya cikan su
Kirliligi, nufusun refahi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Halder & Islam, 2015).
Cunku canhi saghgini olumsuz etkilemekte; cesitli hastaliklara ve élimlere neden
olabilmektedir. Yapilan aragtirmalar, su kirliligi ile hepatit, kolera, dizanteri, ishal ve
tifo gibi akut su kaynakli hastaliklar arasinda baglantilar oldugunu ortaya koymustur
(Jalan & Ravallion, 2003; Cutler & Miller, 2005; Roushdy, Sieverding & Radwan,
2012; Gundogdu vd., 2016). Su kirliliginin artan olumsuz etkileri nedeniyle ¢ok fazla

insan potansiyel kanser hastasi durumundadir (Ebenstein, 2012; Lu vd., 2015).
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Sekil 1. Su déngusu (MGM, 2021)

Bilingsizce kullanim sonucunda gundeme gelen cevre sorunlarindan bir
digeri de toprak kirliligidir. Topragin canlilarin yagaminda ¢ok énemli bir rolu vardir.
En basit ifadeyle gida ihtiyacimizin karsilanmasi igin topradin ekilip bigilmesi,
islenmesi gerekmektedir. Bunun disinda bir cm?lik toprak alaninda binlerce
mikroskobik canli yagsamaktadir. Ancak toprakta endustriyel atiklar ya da ylUksek
verim almak adina bilingsiz kullanilan tarim ilaglar1 gibi nedenlerle normalden daha
yuksek konsantrasyonda bulunan kimyasal maddeler toprakta yasayan canlilar
uzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Toprak Kirliligi, ¢esitli nedenlerden dolayi
topragin verimliliginin azalmasidir. Kirletici madde ¢esitliligi, tarim kimyasallarinin
asiri kullanimi ve endustriyel gelismeler nedeniyle agir metaller ve kalici organikler
bakimindan slrekli olarak artmaktadir. Toprak Kkirliligi, 6nceden ¢ok fazla
onemsenmemis; ancak gunumuzde gelismis Ulkelerde ¢ok ciddi bir sorun olarak
goOrulmektedir (Su, Jiang & Zhang, 2014). Toprakta bulunan Kirleticilerin bir kismi
dogal kdkenli olsa da ¢ogunlugu insan kdkenlidir (Rodriguez-Eugenio, McLaughlin
& Pennock, 2018). Toprak kirliligini tespit etmek, hem toprakta gerceklesen biyolojik
aktiviteler nedeniyle zor, hem de maliyetlidir. insan sagligina zarar vermeyecegi
dusuncesi ile topraga gomulen kimyasal atiklar ve bilingsiz yapilan gubreleme
toprakta endise duzeyine ulagabilecek kirletici maddelerin birikmesine neden
olmaktadir. Oysa saglikh bir tarim alani, yalnizca gida guvenligi icin degil, ayni
zamanda insan saglidi icin de temel bir gerekliliktir (Burkle, Delphia & O'Neill, 2017;
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Crist, Mora & Engelman, 2017). Bununla birlikte, agir metaller gibi kirleticiler fazla
oldugunda canlilar igin zararh etkileri olabilmektedir. 2010 yilinda Macaristan’da bir
aliminyum fabrikasina ait adir metallerin biriktirildigi havuzun yikilmasi sonucu
yayilan gamur nedeniyle tarim topraklari ve su kaynaklari kaybedilmis ve birgok koy
bosaltiimistir (Karaca & Turgay, 2012). Dokmeci vd. (2017) tarafindan Tekirdag
Ilinin sanayi bolgelerinden olan Corlu ve Cerkezkdy civarindan toprak 6rnekleri
alinarak yapilan g¢alismada Zn, Cr, Cd ve Ni igeriginin Toprak Kirliligi Kontrol
Yoénetmeligi (TKKY)'de belirtilen sinir degerlerinin Gzerinde oldugu tespit edilmistir.
Oysa topraklarda biriken agir metallerin yol actigi kirliligin giderilmesi pek mumkuan
olmamaktadir (Akyildiz & Karatasg, 2018). Kirli toprakta yetisen bitkiler besin zinciri
ile diger canllarda ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Topraktaki
kirleticiler sizintilar ile yer alti sularina ulagabilir ya da yuzey akislari ile yuzey

sularini kirletebilmektedir.

Dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi topraklarin asinmasina ve uretimin
azalmasina neden olmaktadir. Ciddi bir gevre sorunu olan erozyon, toprak kayiplari
nedeniyle canlilarin habitat degisimine yol agcmaktadir. Erozyon, bitki ortisunden
mahrum olan topragin siddetli su akisina ya da rizgara maruz kalmasiyla meydana
gelmektedir. Toprak erozyonun olusumunda, bilingsiz bitki 6rtisu ve arazi kullanimi,
yagis yogunlugu ve egim gradyani en 6nemli faktorler olarak kabul edilmektedir
(Kosmas vd., 1997; Thornes & Wainwright, 2004). Topradin karbon dinamiklerindeki
degisiklikler ve kaynak suyu Kkirliligi erozyonun neden oldugu cevresel etkiler
arasindadir. Her yil toprak erozyonu nedeniyle yaklagsik 10 milyon hektar ekim
arazisi kaybedilmekte ve bu nedenle gida Uretimi i¢in uygun alanlar da azalmaktadir
(Pimentel, 2006). Tarim arazilerinin kaybi ciddi bir sorundur; ¢iinkii Dinya Saglik
Orglti (DSO), dinya genelinde 820 milyondan fazla insanin yetersiz beslendigini
bildirmektedir (WHO, 2019). Toprak erozyonu ¢ok uzun yillardir meydana
gelmesine ragmen, insan faaliyetlerinin artmasi ile hiz kazanmistir. Erozyon, toprak
kalitesini duglUrerek arazi verimliligi ile toprakta yasayan bitki, hayvan ve

mikroorganizma cesitliligini de azaltmaktadir.

Toprak ve su kirliligi biyolojik cesitliligin temel pargalari olan sistemleri de
olumsuz etkilemektedir. Biyolojik c¢esitlilik (biyogesitlilik), bir bdlgede bulunan farkh
genetige sahip canl tirleri olarak ifade edilmektedir (Cepel, 2003). Dunyadaki
biyolojik cesitliligin buyUkliglu konusunda bir fikir birligi olmamasina ragmen,

13



biyolojik cesitliligin 3,5 milyar yih agkin strede gorulmemis bir dizeye ulastigi
dusunulmektedir (Dirzo & Raven, 2003). Biyolojik ¢esitlilik, insan ve canli nesillerinin
devami icin gereken yasam destek sistemlerini icermektedir. Ekolojik éneminin
yaninda kulturel ve ekonomik agidan da onem arz etmektedir. Bu nedenle tlkelerin
sahip oldugu biyolojik gesitlilik Gnemli bir zenginlik ve gug¢ kaynagidir. Cesitli insan
aktiviteleri, bilingsiz tuketim, habitat ve ilkim degisikligi dogal yasam alanlarinin
tahribi dinya ¢apindaki ekosistemlerde tir kayiplarina neden olmaktadir (Schultz,
2011; Naeem, Duffy & Zavaleta, 2012). Tur kayiplari, biyolojik ¢esitlilikte geri donlsl
olmayan, ekosistemi etkileyen kiiresel bir problemdir. Ozellikle son yillarda el
degmemis arazilerin kullanima agilmasi, karasal biyolojik gesitlilik kaybina neden
olmaktadir. Biyolojik c¢esitliligin azalmasi, sadece c¢evresel bir problem olarak
kalmaz; kalkinma, etik ve ahlaki problemleri de beraberinde getirmektedir. 1992 Rio
Konferansi ile vurgulanan biyolojik gesitliligin korunmasi, esasinda tim insanhgin

ortak gorevidir.

iklim, bircok farkli dogal faktor nedeniyle siirekli degismektedir. Kiiresel iklim
deqgisikligi, ekolojik boyutta evrensel bir tehdit olarak algilanmaktadir. Bilim insanlari,
iklim degisikligini sanayinin ve tarimin gelismesi gibi insan kaynakli faaliyetlerin
etkisi ile dogal sureclerdeki dalgalanmalar olarak tanimlamaktadir (Israel vd. 2001).
Yapilan arastirmalar, dlinyanin kiresel sicakliginin son 100 yilda 0,5-1 °C arttigini
gostermektedir (Mikhaylov vd. 2020). Kiresel iklim degisikliginin iki temel nedeni
vardir: DUinyanin manyetik alan degisiklikleri ve atmosferde biriken sera gazlar
(Chen & Chen, 2016). Atmosfer temelde, azot (%78.08), oksijenden (%20.95),
karbondioksit (%0.93) ve diger gazlardan olusmaktadir. Sera etkisi, atmosferin alt
katmanlarinda sera gazlarinin birikmesi ile dinya yuzeyinin sicakliginin artmasi
olarak tanimlanabilir. Hava sicakligi olmasi gerekenden daha yuksek sicakliklara
¢ikar ve bu durum iklim degisikligi, kiresel 1Isinma gibi geri donusu olmayan etkiler
birakan olaylari da beraberinde getirmektedir (Huang, Kuo & Chou, 2016). Son 200
yilda atmosferde biriken karbondioksit, metan vb. gibi sera gazlarinin temel
nedeninin antropojenik faaliyetler oldugu vurgulanmaktadir (Karl & Trenberth, 2003;
Albergel vd, 2010). Sanayilesme, fosil yakit kullaniminin artmasi, egzoz gazlari,
ormansizlasma sera etkisini arttiran antropojenik faaliyetlerdendir. Kéyden kente
go¢ ve nufus yogunlugu atmosfer Uzerinde kuresel iklim degisikliginin etkilerini
arttiran yerel etkilerdendir (Arnfield, 2003; Oke vd., 2017). Cesitli iklim senaryolari
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ile iklim degisikligi sonuglari 6ngorulebilmektedir. Artan sicakligin etkileri arasinda
toprak bozulmasi, tarim arazilerinde verim kaybi, ¢ollesme, biyolojik gesitlilik kaybi,
ekosistemlerin bozulmasi, tatli su kaynaklarinin azalmasi, okyanuslarin asitlenmesi
ve stratosferik ozonun bozulmasi ve tikenmesi sayilabilir (Rockstrom vd., 2009).
Tam bunlarin insan sagligi Uzerinde olumsuz etkisi olup, dogal afetler sirasinda
yaralanmalar, kitlik nedeniyle yetersiz beslenme, su kaynaklarinin isinmasi ya da
yok olmasi sonucunda bulagici hastaliklarin artmasi, kronik rahatsizlik nedeniyle
sicak havalarda 6lim oranlarinin artmasi 6éngorulen diger etkilerindendir (Rossati,
2017). Kuresel iklim degisikliginin halihazirda neden oldugu saglik sorunlari
sistemsel hastaliklar, yetersiz beslenme, hijyen problemleri, ¢esitli kanser tirleri
olarak bildirilmigtir (Olgun Eker & Kantarli, 2020). Uzun vadeli olumsuz saglik
etkilerini ortadan kaldirmak icin yeni ve etkili onleyici yaklagimlarin geligtiriimesi

gerekmektedir.

iklim degisikligi, hava kirliligi ve insan aktiviteleri, ormanlarin Uzerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Dogal yasamin dnemli bir pargasi olan ormanlar,
birgok canliya ev sahipligi yapmasinin yaninda insanlara da birgok urin ve hizmet
sunmaktadir. Ormanlar, topragin korunmasina katki saglayarak, erozyonu
engellemektedir. Ancak sicak ve kurak mevsimlerin yani sira orman trunlerinin agiri
tuketimi ya da ormanlarin bilingsiz kullanimi, ormanlari yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya birakmaktadir. Ozellikle son yillarda kiiresel IsSinmanin orman yanginlarini
tetikledigi bildirilmektedir (Ertugrul, 2010). Orman yanginlari ile sadece ormanlar
degil, ormanin icinde bulunan ekosistemler de ciddi zarar gérmektedir. Orman
yanginlarindan orman faunasi da ciddi sekilde etkilenmektedir. Orman yanginlarinin
bitki genetik kaynaklari tizerinde tehditler olusturdugu da bilinmektedir (Karag6z vd.
2010). Orman yanginlarindan sonra kaybedilen floristik 6rti nedeniyle yagmur
damlalarinin topraga etkisi degismig; topragin erozyona acik hale geldigi
bildiriimigtir (Degerliyurt, 2014). Yildirnm, simsek gibi doga olaylari ile ¢gikan orman
yanginlarina mudahaleler simdilik pek mumkin olmasa da insan kaynakli

yanginlarin onlenebilmesi insanlarin bilin¢glendiriimesi ile mumkun olacaktir.

Radyoaktif kirlilik, daha oncelerden beri var olsa da Cernobil kazasi ile
dikkatleri cekmistir. Radyoaktif madde, kati, sivi, gaz ya da atik gamuruna benzer
bir yapida olan ve artik yararli olmayan kararsiz atom igeren maddelerdir
(BuylUkgungoér, 2006). Radyasyon, dalga formundaki pargcacik veya enerjinin
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emisyonu olarak tanimlanmaktadir (Hatra, 2018). ikinci Dinya Savasrndan beri
askeri silah Uretimi, biyolojik ve kimyasal arastirmalar, endustriyel Uretim, tibbi
islemler, madencilik sonucunda 6nemli radyoaktif atiklar olusmaktadir. Artan
radyoaktif madde kullanimi, gecikmeden tedbirler almayi gerekli kilmaktadir. Clnku
radyoaktif Kkirlilik, insanlarin ve hayvanlarin yasamlari igin buyuk bir tehlike
olusturmaktadir. Radyoaktif madde solunum, yutma veya deri yoluyla emilim
seklinde vlucuda girebilir. Yuksek enerjili radyasyonlara maruz kalindiginda kanser
veya olum gibi ciddi saglik riskleri ortaya ¢ikmaktadir. Bilingsiz gubre kullanimi,
toprakta radyoaktif madde birikimine neden olmaktadir (Karaca & Turgay, 2012).
Topragin Ust katmaninda biriken radyoaktif maddeler, besin zinciri ile bitkiler,

hayvanlar ve insanlar tarafindan alinabilmektedir.

Sik karsilastigimiz ¢evre sorunlarindan bir digeri de guralta kirliligidir. Ancak
diger gevre sorunlari gibi goézle gorulur etkiler olusturmaz. Garultl, yuksek enerjili
ses dalgalar ile ortaya ¢ikmakta ve istenmeyen sesler ve ses duzeyleri olarak
algilanmaktadir (Cercevik vd., 2018). Son vyillarda gurulta kirliligi, halk saghgi icin
onemli bir gevresel tehlike olarak nitelendiriimektedir (Dubey & Bhatia, 2020). Hizla
gelisen sanayilesme ve kentlesmenin yaninda artan motorlu tasit sayisi gurultd
kirliliginin baslica sebeplerindendir. Gurultl, insan sagligi ve yasam kalitesi Uzerinde
olumsuz etkilere yol agmaktadir. Ozellikle insanda isitme hasari gibi fiziksel
etkilerinin yaninda, vicut aktivitesinde goérulen fizyolojik degisikliklere, sikinti,
rahatsizlik gibi psikolojik etkilere ve performans dusukligune neden olmaktadir
(Mavruk, 2005). Gurulta kirliliginin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin ¢esitli
calismalar yapilmaktadir (Kilic & Adali, 2020). Ancak en etkili yolun bireyler
arasinda gurultd kirliligi ve bunun saglik Uzerindeki riskleri hakkinda genel

farkindalik yaratmak oldugu dusuniimektedir.

Goriulmektedir ki gevre sorunlari birbirini tetikler niteliktedir. insanin dogayi
kontrol etme istegi ne yazik ki dogaya kargi acimasiz olmasina sebep olmustur.
Teknolojik gelismelerde ylksek basari gdsteren insan, ayni basariyr doga ile
iligkilerinde gésterememigtir. Strdurulebilir kalkinma ve surdurdlebilir bir yagam igin
gevre sorunlarina ¢6zim arayiglari gegcmisten gunimuze dek konuya iligkin
gerceklestirilen ulusal ve uluslararasi faaliyetlerin gindem konulari arasinda yer

almaktadir.
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Cevre sorunlarinin goziimune yonelik gerceklestirilen faaliyetler. Cevre
sorunlarinin etkileri hissedilir boyuta ulastigindan ginimuze dek gevre sorunlarinin
onlne gecgebilmek igin c¢esitli faaliyetler yapilmis, ancak ¢evre sorunlarinin éniine
gegcilememistir. Roma Kulibi’nlin 1972 yilinda “Ekonomik Baylime’nin Sinirlari” adli
arastirmasi ve 1972 yilinda yapilan Stockholm Konferansi ¢evre sorunlarinin
boyutlarini gostermek agisindan O6nemli bir yere sahipti. Roma Kulibi’'nun
“Ekonomik Baylime’nin Sinirlari” arastirmasi sonucunda ekonomik biylimeyle bazi
onemli dogal kaynaklarin kisa zamanda tukenecegi vurgulanmig; ekolojik ve
ekonomik dengenin korunmasi igin harekete gegcilmesi onerilmistir (Meadows vd.,

1978). Bu ¢arpici arastirma ile konuya iligkin galismalar hiz kazanmigtir.

Cevre sorunlarini gindeme tasiyan bir diger énemli adim ise 5-16 Haziran
1972 yilinda Stockholm’de toplanan Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi'dir.
Bu konferansta dunya Ulkeleri temsilcileri sorunlari anlagilabilir hale getirmek, kisa
ve uzun vadeli 6nlemleri saptamak igin bir araya gelmiglerdir. Ekolojik sorunlari
uluslararasi dizeyde ele alan konferansta, ¢evresel amaclara ulasmak icin tim
insanh@in esit sorumluluga sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir (Gérmez, 2015).
Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi'nin temel olusturdugu bir diger girisim
ise Akdeniz'in Kirlilige Kargi Korunmasi Soézlesmesi'dir. S6z konusu sozlesme,

Akdeniz’e kiyisi olan 16 Ulke tarafindan Akdeniz’in korunmasi igin onaylanmistir.

Cevre sorunlarinin tim insanlik igin sorun teskil ettigi ve klresel boyutta
oldugu ise 1983 Brundtland Raporu ile vurgulanmigstir. Bu raporda sadece gunumuz
insaninin degil, gelecek nesillerin de gereksinimleri gdz 6nunde bulundurularak
surdurulebilir kalkinma kavrami tanimlanmistir (Timberlake, 1988). 3-14 Haziran
1992 tarihinde Rio’da yapilan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda
ise ¢cevre ve kalkinma konularinda kuresel uzlagsmanin ve politik taahhatlerin en Ust
dlizeydeki ifadesi olan “Gindem 21” kabul edilmistir (Karaman & Ozkaya, 2017).
Ayrica Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda Ulkeler arasinda “Iklim
Degisikligi ve Cesitlilik Sozlesmesi” imzalanmigstir. Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’'ndan 10 yil sonra 2002 yilinda surdurdlebilir kalkinmanin
onundeki engellerin ve surdurulebilir kalkinmaya yonelik hedeflerin belirlendigi

“Surdurulebilir Kalkinma Dlnya Zirvesi” dizenlenmigtir.

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerle artis gosteren sera gazi emisyonunu

azaltmaya yonelik yukumlulukleri ve uygulanabilecekleri gindeme getiren Kyoto
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Protokolii, 1997 yilinda Japonya'nin Kyoto sehrinde imzalanmistir (Ozcan, 2020).
Kyoto Protokoll ile atmosferdeki sera gazi yogunlugunun iklimsel degisiklige

olumsuz etki yapmayacak seviyelerde kalmasi amacglanmaktadir.

S6z konusu tum faaliyetlerin ortak amaci, uluslararasi isbirligi ile cevre
sorunlarinin kritik durumunu vurgulamaktir (Kirkpinar Ozsoy & Cini, 2020). Cevre
sorunlarini ortadan kaldirabilmek icin insanlarda cevre sorunlarina yonelik
farkindalik olusturmak gerekir ki bu noktada ¢evre kavrami ve g¢evre sorunlarina
yonelik verilecek ¢evre egitimi dnem tasimaktadir. CUnkU ¢evreye deger veren ve
ne gibi ¢gevre sorunlarina yol agtigini dusunebilen, bu sorunlara ¢bézum Uretebilen

bireylerin yetistiriimesi ¢evre egitimi ile mumkundur.

Cevre egitimi. Alanyazin incelendiginde farkli gevre egitimi tanimlar
yapildigi goértlmektedir. Erten (2004), gevre egitimini dinyanin sonunu getirebilecek
sorunlarin ortadan kaldiriimasi i¢in vazgegilmez bir ara¢ seklinde tanimlamistir.
Monroe vd. (2008) ise kisaca gevre hakkinda bilgi edinmek seklinde ifade etmistir.
Heimlich (2010), cevre egitiminin ¢evreye yonelik cesitli disiplinlerdeki bilgileri
birbirine baglanmasini, insanin ¢evreye kargi tutumuna katkida bulunmasini
vurgulamaktadir. Tim bu tanimlar dikkate alinarak gevre egitimi, bireylerde cevre
ve gevre ile baglantili konularda farkindalik yaratma; ¢cevre sorunlarinin nedenlerini
dusundurme; gevre ve sorunlarinin ¢ozumune yonelik olumlu davranis degisikligi

olusturma sureci seklinde tanimlanmistir.

Cevre egitiminin temelleri 1972 Stockholm Konferansi’nda atilmistir. 1975
yiinda UNESCO o6ncilugunde Belgrat'ta ¢cevre sorunlari egitimi duzenlenmis ve
cevre sorunlarinin egitimine yonelik hedeflenen amaglar belirlenmistir. 1977 yilinda
Tiflis Bildirgesi ile kiresel dizeyde Uluslararasi Cevre Egitimi Programi (IEEP)
gelistiriimis; yapisal ve hedefsel niteligini kazanmistir (Marin & Yildirim, 2004). Tiflis
Bildirgesi’'nde birey ve toplum igin bildirilen gevre egditiminin amaclari asagida yer
almaktadir (UNESCO, 1980):

e Cevreye ve cgevre sorunlarina kargi farkindalik olusturmasina katki

saglamak;
e Cevre ve gevresel sorunlar hakkinda bilgi edinmesine yardimci olmak;

e Cevreye yonelik tutumlar gelistirmesine ve g¢evre kalitesini iyilestirmek

ve korumak igin motivasyonu saglamak;
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e Cevre sorunlarini belirleme ve ¢6zme becerileri kazanmalarina

yardimci olmak;

e Cevresel sorunlarin ¢ézimulne katki sunan faaliyetlere katilimini

saglamak seklinde belirlenmigtir.

Tirkiye'de 1992-1997 vyillari arasinda ilkégretim Fen Bilgisi Ogretim
Programinda insan ve Cevre konusu ilk kez dahil edilmis ve Cevre, Saglik, Trafik,
Okuma dersi verilmeye baglanmistir (Alkig, 2002; Bulut, 2015). Cevre egitimine
iliskin planlamalar 1996-2000 yillari arasinda Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’’'nda
da mevcuttur. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (2001) ¢evre sorunlarinin
¢Ozumune iligkin aksamalarin nedeninin egitimdeki eksiklikler oldugu vurgulanirken,
Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Planr’'nda (2007) ¢evre bilincinin artirlmasinda
egitim 6n plana cikariimis ve surdurulebilir kalkinmaya deginilmistir. Onuncu Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda (2014) surdurulebilir dogal kaynak kullanimi igin ¢evre
korumanin 6nemine dikkat cekilerek, toplumda c¢evre bilincinin artirilmasinin
gerekliligi vurgulanmigtir. On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani'nda (2019-2023)
surdlrdlebilir Gretim ve tiiketim igin egitimin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Ulkemizde
1992 yili itibariyle yerini almaya baglayan ¢evre egitimine yonelik bilgi edinme, tutum
ve davranis gelistirmeyi hedefleyen kazanimlar, ginimuzde Hayat Bilgisi, Fen ve
Teknoloji, Sosyal Bilgiler, Biyoloji, Cografya, Kimya, Saglik Bilgisi ve Trafik Kulturu

gibi derslerde Unite bazinda goze carpmaktadir.

Cevre egitimi, gevrenin korunmasina ve yasam Kkalitesinin iyilestiriimesine
katkida bulunmalidir (Anufrieva vd. 2020). Bir diger ifadeyle ¢evre egitimi, bireylerin
yasadigl ¢evreyi anlamasini, bu c¢evredeki yerini ve rolinu fark etmesini
saglamaldir (Monroe vd., 2008). Ayrica c¢evre egitimi, okul ici ve okul disl
faaliyetlerin yaninda toplumun genelinin farkindaligini da kapsamalidir. Clnku
cevre egitiminin hedeflerinde yer alan strdurtlebilir kalkinma toplumun geneline
ulagan egitimlerle saglanabilir. Egitim, genel olarak bireylere hayattaki zorluklarla
basa cikabilecek yetenekler kazandirmayi hedeflemektedir. Buradan yola ¢ikarak,
cevre eQitimi ile bireylere c¢evresel problemlerle basa c¢ikabilecek becerileri
kazandirma ve ekolojik yasam tarzini benimsetme hedeflenebilir. Cevre egitim
programlarinin esas amaci, ¢evre bilgisini arttirarak gevresel davranigi olumlu

yonde gelistirmektir (Roczen vd., 2014). Ayrica ¢evrenin niteligi ile ilgili konularda

19



karar verebilme becerisini ve ¢evreye yonelik bireysel davraniglari gelistirebilmek
icin gereklidir (Miser, 2010).

Cevre egitimi, pratik etkinliklere ve ilk elden deneyime vurgu yapan, ¢ok
cesitli 6grenme ve 6gretme yontem ve tekniklerini kullanan, dGmur boyu surecek bir
surectir (Palmer & Neal, 1994). Vaka calismalari, deneyler, simulasyonlar, geziler,
tartismalar, projeler, drama ve arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme gibi ¢esgitli
yontemler, 6grencilerin 6grenme surecini ve gercek dunya sorunlarini algilamasini
kolaylastirmaktadir (Markaki, 2014). Cevre egitiminde rehberli doga yurlyusleri,
atolye galismalari, isbirligine dayali 6grenme yontemleri de gok sik kullaniimaktadir
(Glingér & Ozkan, 2012; Ozgel, Aydogdu & Yildirim, 2018; Scott & Sulsberger,
2019). Cevre egitiminde deneyimsel yontemlerin ¢evresel distinceyi 6grencilerin
gunluk yagsamlarina entegre etmede, cevresel degerler kazandirmada ve onlari yeni
bir diginme bigimine tegvik etmede olumlu katkilar sagladigi bildiriimektedir
(Koutsoukos, Fragoulis & Valkanos, 2015). Ancak 6grenme ¢ok boyutludur. Bu
nedenle, etkili bir 6grenme icin bilissel alan hedeflerinin yaninda duyussal alan
hedeflerinin de eklenmesi gerekmektedir. Cunki duyussal boyut, cevre ile
etkilesimimizde 6nemli bir faktordir (Ugar, 2019) ve igsellestirme bu sayede
gerceklesmektedir.  Ogretim  programlarinda gevre egitiminde gdzlenen
basarisizliklarin nedeni olarak biligsel alana agirlik verilmesi, duyussal alanin ise
onemsenmemesi gosteriimektedir (Ampuero vd. 2015). CunklU c¢evre koruma
davranisinin ortaya g¢ikmasi, 6grenmenin biligssel ve duyussal boyutlarinin iligki
icinde verilmesi ile sadlanabilir. Bireylere kazandirilan duyussal hedefler sayesinde
dogaya duyulan sevgi, saygi ve sorumluluk duygusunun daha c¢ok gelismesi ve
cevre koruma isteginin pekismesi gozlemlenebilir. Etkili bir ¢cevre egitimi icin
disiplinler arasi bir modelin olusturulmasi beklenmektedir. Ayrica ¢gevre egitiminde
modern egitim teknolojisinin ve aktif 6grenmenin kullanimi, 6grencilerin etkili egitim
ve profesyonel oryantasyonu adina son derece dnemlidir. Taylor ve Disinger (1997)
cevre egitiminde sanal gergekligin bir ogretim araci olarak kullaniimasinin
ogrencilerin fiziksel diinyada mevcut olmayan deneyimler yasamasina izin veren
faydali bir uygulama oldugunu vurgulamaktadir. Theodorou vd. (2018) tarafindan
yapillan calismada c¢evre egitiminde c¢evre kavramlari igin artiriimig gergeklik

uygulamalarinin tamamlayici 6grenme etkisine sahip oldugu ortaya konmustur.
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Verilen gevre egitimlerinde ¢evre sorunlarinin kaynagini gorebilmek, sureci
anlayabilmek ve bu sorunlara ¢6zim uretebilmek oldukga 6nemlidir. Bu nedenle
cevre egitimi mufredati gercek pratik sorunlara odaklanmalidir (Stevenson, 2007).
Verilen g¢evre egitimleri ileride kullanilacak bilgileri degil, yagsam kalitesi igin hemen
uygulamaya gececek pratik bilgileri icermelidir. Dolayisiyla ¢evre egitimi, butuncul
o0grenmeyi savunmaktadir (Stevenson, 2007). Bu egitimlerle bireylerin pasif dinleyici
olmaktan ¢ikip, gevre sorunlarinin nedenlerini fark eden ve sorunlara ¢é6zim ureten
aktif katihmcilar olmasi beklenmektedir. Devyatova vd. (2017) cevre egitimi ile
bireylere benimsedikleri yasam tarzinin ve kullandiklari teknolojinin ileri ddnemlerde
yaratacagl etkileri dusundurebilecek bilincin  kazandirilmasi  gerektigini
savunmaktadir. Bu acgidan bakildiginda c¢evre egitimlerinde elestirel dusinme
becerilerinin kazandirilmasinin gerekliligi gortulmektedir. Ayrica c¢evre egitimi
kapsaminda farkli ideolojilere yer verilmesi, elestiri ve disliinme sureci araciligiyla
ogrencilerin gcevreye yonelik deger ve inanglarini sorgulatarak dogadaki konumunu
kesfetmelerine katkilar saglayacaktir (Stevenson, 2007). Bu durum surdurulebilir

cevre hedeflerine ulasmayi da kolaylastiracaktir.
Elestirel Duslinme

insan, diisiinme becerileri ile sorgulamakta, karar vermekte ve yapilacaklar
icin harekete gegmektedir. Dugunme, iginde bulunulan sureci anlamlandirabilmek
adina gergeklestirilen bilissel sure¢ olarak tanimlanabilir (Kurnaz, 2013). Moseley
vd. (2005) tarafindan ise en basit tanimiyla disunme “hedefe yonelik bilingli bir
sure¢” seklinde alanyazina kazandiriimistir. Bireylerin “ne” dustunduklerinden daha
onemli olanin “nasil” dusunduklerini bilmeleri oldugunu vurgulamis ve bunun
bireylere 6gretilmesini gerekli gérmustir (Osborne vd., 2009). Bu vurgular, bir

dusunme turl olan elegtirel duginme kavramini gundeme tagimaktadir.

Elestirel dustinme, bir kiginin glvenilir ve gecerli kararlar vermesini saglamak
icin mantiksal akil yurGtme, yorumlama, analiz etme ve degerlendirmeyi
icerdiginden, gunluk hayatimizda birgok alanda kullaniimaktadir. Elestirel kelimesi,
Yunanca "kritikos" kelimesinden kéken almaktadir (Kog Erdamar & Bangir Alpan,
2017). Elestirel kelimesi, Turkge’de elestiri niteligi tasiyan anlamina gelen bir sifattir
(TDK, 2021). Elestirme, halk arasinda negatif bir kelime olarak algilansa bile esas
olarak “bir durum ya da dusuncenin dogruluk ve yanhghgini belirlemek, gercek
degerini ortaya ¢ikarmak” seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2021).
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Elestirel disinme kavraminin gecmigi 2500 yil dncesine dayanmaktadir
(Paul, Elder & Bartell, 1997a). Fikirleri derinlemesine arastiran derin sorular
sormadan inanmaya deder gérmeyen Sokrates, elestirel disinmenin temellerini
olusturmaktadir. Sokrates'in goéruslerini, Platon'un, Aristoteles'in ve Yunan
suphecilerinin  elestirel dusinmesi izlemis; hepsi, olaylarin  genellikle
gorunduklerinden ¢ok farkl oldugunu ve yalnizca egitimli zihinlerin olaylari gérmeye
hazir oldugunu vurgulamistir. Orta ¢aglarda, sistematik elestirel distinme gelenegi,
Thomas Aquinas gibi yalnizca potansiyel gug veya akil yaritme degil, ayni zamanda
mantik yuritmenin sistematik olarak gelistirimesi konusunda farkindalik artiran
yazilari ve ogretileri ile somutlagmigtir. ROnesans'ta (15. ve 16. yuzyillar), Avrupa'da
bir dizi bilim insani din, sanat, toplum, insan dogasi, hukuk ve 6zgurlik hakkinda
elegtirel dusunmeye baslamigtir. Yaklasik elli yil sonra Fransa'da Descartes,
elestirel dusunmeye yonelik “Yon veya Zihin Kurallar” kitabini yazmisg ve
disunmenin sorgulanmasi, sUphe edilmesi ve test edilmesi gerektigini
savunmustur. Robert Boyle (17. yuzyil) ve Sir Isaac Newton (17. ve 18. yuzyillar)
gibi  bilim insanlari  elestirel dusunme ruhu iginde arastirmalarini
sonuglandirmiglardir (Adriana & Zhanna, 2021). 18. yuzyilda, elestirel dusunme
anlayigi daha da geligtiriimigtir. 20. ylzyilda ise elestirel disinmenin glcu ve dogasi

acikca ortaya konmustur.

Facione (2011), elestirel dustinmeyi gerekgeli yargilama sureci seklinde ifade
etmektedir. Yildirnnm ve Sensoy (2011) ise yorumlama, analiz, degerlendirme ve
ctkarimla birlikte kararin dayandigi delilsel, kavramsal, metotsal, dlgutsel ya da
iceriksel incelemelerin agiklamasiyla da sonuglanan amacli, 6z diizenleyici bir karar
mekanizmasi seklinde tanimlamaktadir. Elestirel dUsunme, hayatta basarili olmak
icin gerekli gelistirilebilir bir beceri olmakla birlikte (Thompson, 2011; Biber,
Abdulkadir & Lutfi, 2013) duygu ve duslnceleri degerlendirmek ve yeniden
olusturmak igin gerceklestirilen 6z disiplinli bir digsinme surecidir. Ayrica kendi
kendine bir 6grenme yoludur. Alanyazindaki tanimlamalar 1siginda elestirel
dustunme, problemleri gdzlemleyip, akil ylratme becerileri ile ¢cozume ulastirip, etkili
kararlar almaya goturen, biligssel ve duyussal boyutlari igeren bir diuglinme sureci

seklinde ifade edilebilir.

Plymouth Universitesi, elestirel digiinmenin temelini iyi soru sorabilmek

seklinde nitelerken; soru sormanin ve yanitlamanin konuyu tanimlamak, tartismak
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ve sonuc¢ cikarmak icin guvenilir bir yol oldugunu savunmaktadir (Plymouth
University, 2021). Buna dayanarak elestirel disunmeye iligkin tanimlama, analiz ve

degerlendirme olmak Uzere ug boyutlu dogrusal bir model onermiglerdir.

»  AGIKLAMA | N
& A N
NE ZAMAN? Kim? NEREDE? ‘
NE? N](;]N? ‘
ANALIZ
KONU-SORUN-BASLIK
NASILY|
SIRADAKI NE? NE OLMUS? ... OLURSA NE OLUR?
/"I

- DEGERLENDIRME /
Sekil 2. Elestirel duginme dogrusal model (Plymouth University, 2021)

Elestirel duslinme, biligssel boyutta beceriler ve duyussal boyutta ise egilim
olmak Uzere iki baglikta ele alinmaktadir. Elestirel dUsinme becerilerine hayatin her
alaninda karsimiza ¢ikan karmasik problemlerin ¢ozumu igin ihtiya¢ duyulmaktadir
(Zivkovié, 2016). Kiiresellesen diinyada &grencilerin  kendi yeteneklerini
geligtirebilmeleri ve rekabetgi fikirler Uretebilmeleri igin elestirel disinme becerileri
kritik bir dnem tasimaktadir (Hashemi, 2011; Martincova & LukeSova, 2015).
Elestirel dUsunme becerileri agiklama, yorumlama; arastirma igin soru sorma ve
yanitlama; akil yartitme, éngdérme gibi becerileri gerektirmektedir (Lai & Viering,
2012).

1987 yilinda Amerikan Felsefe Dernegi tarafindan farkli alanlarda uzman 46
akademisyenin katihmi ile elestirel dusunme kavramini tanimlamaya yonelik yapilan
Delphi Projesi kapsaminda elestirel diuslinme becerileri, yorumlama, analiz,
degerlendirme, cikarim, agiklama, 6z dizenleme olmak Uzere alti baslikta ele
alinmistir (Facione, 1990). Elestirel disinme becerilerine ait siniflandirma Tablo

1’de verilmektedir.
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Tablo 1

Elestirel Distinme Becerileri

Elestirel Disinme Becerisi

Elestirel DUsinme Alt Becerisi

Yorumlama

Analiz

Degerlendirme

Cikarim

Aciklama

Oz diizenleme

Siniflandirma

Sakli Anlamlari C6zme

Anlami Netlestirme

Fikirleri Analiz Etme

Gorisleri Tanimlama

Gorugleri Analiz Etme

iddialari Degerlendirme

Gorugleri Degerlendirme

Kanitlari Sorgulama

Alternatifleri Goz Oniinde Bulundurma

Karara Varma/Sonug Cikarma

Sonuglari Agiklama

Yontemleri Dogrulama

Goérusgleri Sunma

Kendini Sorgulama

Kendini Diizeltme

Tablo 1'de Delphi Projesi kapsaminda tanimlanan elestirel dusinme

becerileri ve alt becerilerine iligkin agiklamalar agagida yer almaktadir.

Yorumlama: Cesitli deneyimlerin, durumlarin, verilerin, olaylarin, yargilarin,

geleneklerin, inanglarin, kurallarin, prosedurlerin ya da kriterlerin dnemini anlamak

ve ifade etmek seklinde tanimlanmaktadir. Yorumlama becerisine iliskin alt

becerilerin agiklamalari agagida verilmigtir.
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a)Siniflandirma: Bilgileri anlamak, agiklamak veya karakterize etmek icin
ayrimlarin uygun sekilde formule edilmesidir. Ayrimlarin anlagilabilir olmasi igin
deneyimlerin, durumlarin, inanglarin, olaylarin daha ayrintili olarak ifade edilmesini

gerektirir.

b) Sakl anlami ¢ézme: Bilgi icerigini, duygusal anlami, yonerge iglevlerini,
niyetleri, guddleri, amaglari, sosyal Onemi, dedgerleri, gorUgsleri, kurallari,
prosedurleri, kriterleri veya konvansiyona dayali (sosyal davraniglar, cgizimler,
sayllar, grafikler, tablolar ve semboller) iletisim sistemlerinde ifade edilen ¢ikarimsal

iligkileri tespit etmek anlamina gelmektedir.

c) Anlami netlestirme: Sozcuklerin, fikirlerin, kavramlarin, ifadelerin,
davranislarin, gizimlerin, isaretlerin, gizelgelerin, grafiklerin, sembollerin, kurallarin,
olaylarin baglamsal, geleneksel veya amaglanan anlamlarini agiga kavusturma
seklinde ifade edilmektedir. Anlam belirsizligini gidermek igin uygun bir sireg

tasarlayip analoji veya mecazi ifadelerden yararlanilabilir.

Analiz: inanglari, yargilari, deneyimleri, nedenleri, bilgileri veya fikirleri ifade
etmeyi amaclayan sorular, kavramlar, agiklamalar arasindaki ¢ikarimsal iligkileri
tanimlamak seklinde ifade edilmektedir. Analiz becerisine iligkin alt becerilerin

aciklamalari asagida verilmistir.

a) Fikirleri analiz etme: Fikirleri, kavramlari veya ifadeleri karsilastirmak;
sorunlarin veya bilegenlerin birbirleriyle ve butunle kavramsal iligkilerini belirlemek;
ifadelerin argiman, akil yuritme veya ikna baglamindaki rolunu belirlemek seklinde

tanimlanmaktadir.

b) Goriigleri tanimlama: Aciklama, soru veya grafikler ele alindiginda
iddialar1 nasil destekledigini belirtme ya da desteklemedidi kisimlarda nedenlerini

belirtilerek itiraz etme seklinde ifade edilmektedir.

c) Goriigleri analiz etme: Bir iddia, fikir veya bakis agisini desteklemek ya
da itiraz etmek amaciyla bir neden verildiginde (a) amaglanan ana sonucu, (b) ana
sonucu desteklemek igin ileri sirtilen dnermeleri, (c) ana sonucu destekleyen diger
unsurlari (d) ara sonug, ifade edilmeyen varsayim veya 6n varsayim gibi ek
unsurlari, (e) argimanin genel yapisini veya amagclanan akil yuratme surecini, (f)
ifade edilen dugstncede disuncenin bir pargasi olarak amaglanmayan ya da arka

planda olan 6geleri ayirt etme seklinde agiklanmaktadir.
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Degerlendirme: Bir kiginin algisinin, deneyiminin, yargisinin, inancinin veya
gbrusuniin agiklamasinin guvenilirligini degerlendirmek anlamindadir. Ifadeler,
tanimlar ve sorular arasindaki fiili veya kasitli gikarimsal iligkilerin mantiksal giclnu
degerlendirmek seklinde aciklanmaktadir. Degerlendirme becerisinin alt becerileri

asagida yer almaktadir.

a) Iddialari degerlendirme: Bir bilgi veya goriis kaynagina atfedilecek
guvenilirlik derecesini degerlendirme; sorularin, bilgilerin, ilkelerin, kurallarin veya
talimatlarin baglamsal ilgisini degerlendirme; bir deneyim, durum, yargi, inang veya

fikrin dogruluk dizeyini degerlendirme seklinde tanimlanmaktadir.

b) Gérigleri degerlendirme: Verilen bir argimanin éncullerinin gecerligine,
bu argimanin sonucunun dogru olarak kabul edilip edilmeyecegine karar verilmesi;
soru veya itirazlari tahmin etme ve bunlarin argimanda énemli bir zayifliga isaret
edip etmediginin degerlendirilmesi; bir argimanin yanlis veya supheli varsayimlara
dayanip dayanmadiginin ve bu durumun iddianin gicund ne dl¢ide etkilediginin
belirlenmesi; kabul edilebilir ya da yaniltici ¢ikarimlar arasinda karar verilmesi;
argimanin oncullerinin olasilik gucunun ve argumanin kabul edilebilirliginin
belirlenmesi; olasi ek bilgilerin bir argimani ne dl¢gide guclendirebileceginin veya

zayIflatabileceginin belirlenmesi seklinde agiklanmaktadir.

Cikarim: Mantia uygun sonuglar icin gereken unsurlari belirleme ve
saglamlastirma; varsayim ve hipotez olusturma; ilgili bilgileri dikkate alma ve veri,
beyan, ilke, kanit, yargi, inang, fikir, kavram, tanim, soru veya diger sunum
bigimlerinden sonuglar ¢gikarma seklinde ifade edilmektedir. Cikarim becerisinin alt

becerilerine ait tanimlar asagida verilmigtir.

a) Kanitlar1 sorgulama: Destek gerektiren oncllleri fark etme ve bu destegi
saglayabilecek bilgiyi toplamak igin bir strateji olusturma; belirli bir alternatifin,
sorunun, teorinin, hipotezin veya ifadenin kabul edilebilirligine, akla yatkinhgina
karar verme ve bu bilgiyi elde etmek igin makul arastirma stratejileri belirleme

seklinde tanimlanmaktadir.

b) Alternatifleri géz 6éniinde bulundurma: Bir problemi ¢ézmek igin
alternatif formlle etmek, bir soru ile ilgili varsayimlar éne surmek, bir olayla ilgili

alternatif hipotezler tasarlamak, bir hedefe ulasmak igin g¢esitli planlar gelistirmek;
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On varsayimlari ortaya ¢ikarmak ve kararlarin, politikalarin, teorilerin veya inanclarin

olasi sonuglarini yansitmak seklinde agiklanmaktadir.

c) Karara varma / Sonug¢ g¢ikarma: Belirli bir konu hakkinda hangi bakis
acisinin benimsenmesi gerektigine karar verirken uygun gikarim bigimlerini se¢gme;
bir ifade, agiklama veya soru verildiginde mantiksal glgle cikarimsal iligkileri ve
sonuglari ortaya koyma seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica analojik, aritmetik,
diyalektik, bilimsel gibi akil yuratmenin cesitli alt tarlerini basarili bir sekilde
kullanma; eldeki kanitlarla olasi sonuglardan hangisinin desteklenecegini veya

reddedilecegini belirleme seklinde ifade edilmektedir.

Aciklama: Kisinin akil ydritme sonuglarini kanita dayali kavramsal,
metodolojik, Olcltsel veya baglamsal kabuller acisindan ifade etmesi; kisinin akil
yurutme ile ulastigl sonuglari ikna edici bigiminde sunma olarak tanimlanmaktadir.

Aciklama becerisinin alt becerisine iligkin tanimlar asagida yer almaktadir.

a) Sonuglari agiklama: Kisinin akil yurutme faaliyetlerinin sonuglarini analiz
etmesi, degerlendirmesi icin dogru ifadeler, agiklamalar veya temsiller tretmesi

seklinde ifade edilmektedir.

b)Yéntemleri dogrulama: Kisinin yorumlarini, analizlerini,
degerlendirmelerini veya ¢ikarimlarini olustururken kullandidi kanitsal, kavramsal,
metodolojik, dlgutsel ve baglamsal goruslerini sunmasi, bdylece bu suregleri kendi
kendine degerlendirmesi ya da baskalarina dogru bir sekilde gerekcelendirebilmesi

seklinde ifade edilmektedir.

c) Gorigleri sunma: Bir iddiayl kabul etmek i¢in nedenler belitmek; analitik
ya da degerlendirici yargilarin baglamsal uygunluguna yonelik itirazlari cevaplamak

seklinde ifade edilmektedir.

Oz diizenleme: Kisinin akil yiiriitmesini sorgulama, onaylama, dogrulama
veya duzeltme; c¢ikarimsal vyargilarini analiz ederek duzeltme seklinde
tanimlanmaktadir. Oz diizenleme becerisinin alt becerilerine iligkin tanimlar asagida

yer almaktadir.

a) Kendi sorgulama: Kisinin kendi muhakemesini ve sonuglarini gdézden
gegirmesi; gorugsleri benimseme nedenleri hakkinda objektif ve Ust - bilissel 6z
degerlendirme yapmasi seklinde ifade edilmektedir. Ayrica kisinin dudslncesinin

nesnelliginin veya rasyonelliginin bilgi eksikliginden, kliselerden, 6nyargilardan ya
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da duygulardan ne Olgude etkilendigini sorgulamasi; acgiklama, analiz,
degerlendirme ve yorum yaparken objektif, gercekci ve akilci bir bakis agisiyla
motivasyonlari, degerleri, tutumlari ve ilgi alanlarini yansitmasi seklinde

aciklanmistir.

b) Kendini diizeltme: Kendi kendini inceleme sonucunda hata veya
eksiklikler ortaya ¢iktigi durumda, bu hatalari ve nedenlerini dizeltmek igin mantiga

uygun surecler tasarlama seklinde agiklanmaktadir.

Her beceriyi ve alt beceriyi karakterize etmek Onemli olsa bile bazi
durumlarda tum alt becerileri kavramsal olarak digerlerinden ayirmak mumkuin
olmamaktadir (Facione, 1990). Ayrica s6z konusu becerilerden ya da alt
becerilerden bazilarinda yeterli performans gdsteriimemesi elestirel distinme

becerilerine sahip olmadigi anlami tagsimaz (Facione, 1990).

Elestirel dusunmenin bilissel boyutu olarak ele alinan elestirel dustinme
becerilerinin  kendini sorgulama ve kendini duzeltme tanimlarinda elestirel
dusunmeye olan egilim de goze carpmaktadir. Nitekim iyi bir elestirel disunurin
biligsel becerilerin yaninda elegtirel dusunme egdilimine de sahip olmasi
beklenmektedir (Facione,1990). Elestirel disinme egilimi, bir bireyin elestirel
disunme igin sahip oldugu istek anlamina gelmektedir (Zhang, 2003). Facione ve
Facione (1992), elestirel distinmenin duyussal boyutu olan egilimde asagidaki yedi

boyutu onermigtir.

Gergegi aramak: Sonuglar kisinin kendi gorusleri ile gelisse bile gergegi

vurgulamak ve sorgulama yaparken objektif olmayi ifade etmektedir.

Acik fikirlilik: Tum olasiliklari géz 6nlne alarak farkli ya da c¢elisen

goruslere kargi hoggorulu olmay belirtmektedir.

Cozumleyicilik (Analitiklik): Sorun yaratabilecek durumlara kargsi tetikte

olmak, sonuglari tahmin etmek ve kanitlari kullanmak seklinde agiklanmaktadir.

Sistematiklik: Arastirmalarda duzenli, odaklanmis ve gayretli olmak seklinde

ifade edilmektedir.
Meraklilik: Entelektiel meraka sahip olmak seklinde agiklanmaktadir.
Kendine giliven: Kisinin kendi muhakeme sureglerine olan guven duzeyi ile

iligkilidir.

28



Olgunluk: Biligsel olgunluk ve epistemik gelisime dayali olarak yansitici

yargilarda bulunmayi ifade etmektedir.

Egdilimler, ¢evresel faktorlerden etkilenir ve zaman icerisinde gelismektedir.
Elestirel dugunme igin guglu bir igarettir. Ancak benmerkezciligin ve
sosyomerkezciligin elestirel dusiunmede engel olusturdugu ifade edilmektedir
(Nosich, 2016). Elestirel dusunurler, argimanlari anlamanin ve degerlendirmenin

tek bir dogru yolu olmadigini kabul etmektedir.

lyi egitilmis bir elestirel disinlrin asagidaki ©zelliklere sahip olmasi
beklenmektedir (Widana vd., 2018):

e Temel sorulari acik ve kesin bir sekilde formile edebilme,

o llgili bilgileri toplama ve soyut fikirleri kullanarak etkili bir sekilde

yorumlama ve degerlendirme,
o Belirli kriterler dogrultusunda mantiksal bir sonuca varma,
e Varsayimlari, sonuclari acgik fikirlilik ile degerlendirme,

e Sorunlara ¢6zim bulmak i¢in baskalariyla etkili bir sekilde iletisim

kurma.

Ogrencilere elestirel diisiinme boyutlarinin kazandiriimasi 21. yuzyil egitim
hedeflerinden biridir (NRC, 2012). Ayrica guinumuzde nitelikli insan yetigtirmede en
¢ok ihtiya¢ duyulan yasam becerilerinden biri olarak dusunidlmektedir. Bu nedenle,
her egitim diuzeyindeki 6grencide, 6zellikle fen egitiminde yer alan sosyobilimsel
konulara yonelik elestirel disunebilmesi beklenen bir niteliktir (Bailin, 2002).
Ozellikle farkli fen alanlarindan edinilen bilgileri gevre egitimine aktarmada elestirel
digunmenin kritik 6nem tasidigdi vurgulanmaktadir (Bak & Kalinichenko, 2020).
Elestirel disinmeyi tesvik etmek icin sorgulama, elestiri ve tartisma en 6nemli sinif

etkinlikleri olarak kabul géormektedir (Santos, 2017).

Cevre egitimi ile var olan olaylari gdzlemleyip gelecekteki etkilerini tahmin
edebilen, elegstirel disinme ile slrece iliskin etkin kararlar verebilen bireylerin
topluma kazandiriimasi beklenmektedir (Oztiirk, 2017). Cevre egitiminde elestirel
dusunebilen bireyler, kendi kendilerini gelistirebilmekte ve sorunlara ¢ozum odakli

yaklasabilmektedir (Gulersoy vd., 2020). Ayrica g¢evre egitimi almis bireyler,
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surdurulebilir kalkinma hedeflerinin  gergeklesebilmesi icin neler yapilmasi
gerektiginin farkindadir (Hasslof & Malmberg, 2015).

Bu calismada uygulanacak yontemlerin alanyazinda elegtirel dusunmenin
bilissel (beceri) ve duyussal (edilim) olarak nitelendirilen boyutlarina ayri ayri etkisi

arastirilacaktir.
Fen Okuryazarhgi

Hayatimizda buylk 6nem tasiyan teknolojik ve bilimsel ilerlemeleri takip
etmek ve amacina uygun olarak kullanmak oldukga zor bir hal almistir. Bu noktada,
bireylerin gelisen teknolojiyi ve bilimsel ilerlemeleri takip edebilmeleri ve amag¢
dogrultusunda kullanabilmeleri icin fen (bilim) okuryazarhgi buyuk ©6nem
tasimaktadir. Bu ¢calismada alanyazinda fen ya da bilim okuryazarhidi seklinde yer

alan ifadelerden fen okuryazarhgi benimsenmistir.

Fen egitimi igin oncelikli vizyon olan fen okuryazarligi alanyazinda farkli
tanimlarla karsimiza cikmaktadir. Fen okuryazarligi, Ulusal Arastirma Konseyi
(1996) tarafindan fenin temelini olusturan gelismeler hakkinda bilgi sahibi olmak,
bilimsel ve teknolojik gelismeleri dogru algilayabilmek ve agiklayabilmek seklinde
tanimlanmigtir (NRC, 1996). Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan yapilan fen
okuryazarligi tanimi ise fen bilimlerinin anahtar kavramlarini ve ilkelerini anlama, fen
ve teknolojinin baglantilarinin farkinda olma, bilimsel disliinme kapasitesine sahip
olma, bunu bireysel ve toplumsal amaclar icin kullanma seklinde 6zetlenebilir (YOK,
1997). Fives, Birnbaum ve Nicolich (2014) ise bilimin dogasi ve bilimsel surecler
hakkinda bilgi sahip olma, bilimi ginlik hayatta karsilagilan problemleri gozmek igin
kullanabilme olarak tanimlamistir. PISA arastirmasi kapsaminda ise 6grencilerin
bilimsel konularla ugrasma ve bilimsel olgular Uzerinde disinme becerisi olarak
tanimlanmaktadir (OECD, 2019).

PISA, Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan Gger yillik
donemler halinde, 15 yas grubundaki o6grencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve
becerileri gunlik yasamda kullanma becerilerini degerlendiren bir arastirmadir.
PISA basarilar Ulkelerin egitim basarisi gosteren bir dlgit olarak algilanmaktadir
(Sitompul, Manurung & Mulyana, 2019). PISA'nin temel yapi taslarindan biri olan
fen okuryazarhgi, égrencilerin fen alaninda bildiklerinin yani sira bu bilgileri gergek

hayata nasil aktarabilecegini ele almaktadir. PISA fen okuryazarhd: G¢ boyuttan
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olusmaktadir (Sekil 3). Bu boyutlar; gercek yasam baglamlar (icerikler), bilimsel
bilgi ve yeterliklerdir. Gergek yasam baglamlari, kisisel, yerel/ulusal ya da kiresel
olabilir. Bilimsel bilgi turlerinden icerik bilgisi, PISA fen konularina iligkin temel
bilgilerdir. Yéntem bilgisi, bilimsel verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasinin temelini olusturmaktadir. Epistemik bilgi ise kuram ile hipotez
veya bilimsel gergeklik ile gozlem arasindaki farki agiklamak icin kullaniimaktadir.
PISA fen okuryazarliginin boyutlarindan bir digeri olan yeterlik G¢ baslikta ele
alinmaktadir. Bunlar, olgulari bilimsel olarak agiklama, bilimsel sorgulama yéntemi
tasarlama ve degerlendirme, verileri ve bulgular bilimsel olarak yorumlama
seklindedir. Olgular bilimsel olarak aciklama yeterligi, duruma iliskin bilimsel bilgiyi
hatirlamayi ve uygulamayi gerektirmektedir. Bilimsel sorgulama yontemi tasarlama
ve de@erlendirme yeterliginde dgdrenciler, bilimsel bulgulara ve arastirmalara iligkin
sonuglari elegtirel bir sekilde degerlendirebilmelidir. Verileri ve bulgulari bilimsel
olarak yorumlama yeterligi, verileri analiz etme, bulgulara dayanarak sonuglari ifade
etmeyi gerektirmektedir (MEB, 2019). Sonug olarak, fen okuryazari olan bir bireyin
olaylari acgiklayabilmesi, arastirma sonugclarini degerlendirebilmesi ve veriler ile

kanitlari bilimsel olarak yorumlayabilmesi beklenmektedir.

igerik Alanlan Yeterlikler Bilgi Tiirleri
Kisisel -Olgulari Bilimsel Olarak Agiklama -igerik Bilgisi
-Yerel/Ulusal -Bilimsel 0 Yontemi -Yéntem Bilgisi
_ Tasarlama ve D ndirme
Karesel | _ — Epistemik Bilgi
-Verileri ve Bulgulari Bilimsel Olarak
‘ Yorumlama

Sekil 3. Fen okuryazarliginin boyutlari

Bilim, teknoloji ve cevre ile ilgili konulara yonelik yerinde kararlar almak igin
fen okuryazari olmak 6nemlidir (Miller, 2004). Fen okuryazarhgi, gunluk hayatimizi
kolaylastiran bir yetkinliktir. Bu yetkinlikle birlikte kigisel ve sosyal agidan problem
¢ozme becerileri de gelismektedir (Lederman, Lederman & Antink, 2013). Fen
okuryazari bir bireyin, bilimsel fikir ve konular Gzerinde derin diuslinme becerisine

sahip olmasi ve temel fen bilgilerini ginlik durumlara aktarabilmesi beklenmektedir
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(OECD, 2016). Sarkar ve Corrigan (2014) fen okuryazarhginin 6grenme sureglerinin

yani sira kariyer hedeflerinin belirlenmesinde de etkisi oldugunu vurgulamaktadir.

Fen okuryazarligi, egitimle gelistirilebilmektedir. Ginimuzde fen egitiminden
beklenen, tim bireylerin fen okuryazari olmasinin saglanabilmesidir. Clnku fen
egitimi ile 6grencilerin bilimin dogasina, fen-teknoloji-toplum-gevre iligkilerine, fen
konularina yonelik ilgi ve tutum geligtirebilmeleri istenmektedir (Kavak, Tufan &
Demirelli, 2006). Okullarda bilimsel gelismelere ydnelik yapilan etkinliklerin fen
okuryazarlik dizeyini arttirdigi ortaya konmustur (Creech & Hale, 2006). Ayrica fen
okuryazarliginin fen konularina kargi tutumlari olumlu yonde etkiledigi de
alanyazinda yer almaktadir (Yetisir, 2007).

Bu arastirma kapsaminda PISA fen okuryazarligi tanimi esas alinarak gevre
sorunlarinda fen okuryazarligi, cevresel konularla ugrasma, c¢evresel olgular

uzerinde dusinme becerisi olarak yorumlanmistir.
Egitimde Artirlimis Gergeklik Uygulamalari

Artinimis gerceklik (AG), kullanicinin gergek dinyaya dair duyusal algisini
bilgisayar destekli baglamsal bilgi katmaniyla destekleyen teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Azuma,1997). Diger bir ifadeyle AG, sanal gergeklikten turetilen
bir tar goruntd tanima teknolojisidir. Sanal gergeklikte, ¢oklu etkilesim modlari
araciliiyla tamamen sanal ortamlarda deneyimleme firsati sunulmaktadir. AG,
sanal gercgekligin aksine gercek dinya nesnelerinin bilgisayar tarafindan olusturulan
zengin igerikle birlestirildigi bir dijital 6grenme bigimidir (Yuen, Yaoyuneyong &
Johnson, 2011). AG uygulamalari, goruntuleri, metinleri, videolar ve ses
bilesenlerini mevcut goruntulere veya ortama yerlestirme imkani sunmaktadir.
Ludwig ve Reimann (2005) AG'yi ‘“insan-bilgisayar etkilesimi” olarak
tanimlamaktadir. Bu teknoloji, dijital yollarla gercek dunyaya aktarilan bilgiler
sayesinde gorsel, isitsel ve dokunsal duyularimizin geligtiriimesini mumkin
kilmaktadir (Azuma, 1997). Ogrenmeyi tesvik etmenin yaninda yapici 6grenme

ortamlari olusturmak igin yeni firsatlar sunmaktadir (Huang, Chen & Chou, 2016).

Milgram vd., (1995) ile Sarikaya ve Seferoglu (2016) artinimis gerceklikte
gercek ve sanal ortamin etkilesimini karma gercgeklik bashgi altinda ifade etmektedir
(Sekil 4). Karma gerceklikte, teknoloji sayesinde gercek dunya baglamlarinda

kullanicilarin sanal goruntulerle etkilesime girmesine olanak taninmaktadir (Chen &
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Tsai, 2012). Karma gerceklik sistemlerinde, kullanicilar hem gevrelerindeki fiziksel

ortami hem de teknolojik araglarla sunulan dijital 6geleri algilamaktadirlar.

’7 Karma Gergeklik —‘

Gergek Ortam — Artinimis Gergeklik Artinlmig Sanallik e Sanal Ortam

Sekil 4. Gergek ve sanal ortamlarin etkilesim sureci (Milgram vd., 1995)

Azuma vd. (2001), AG sistemlerinin G¢ 6zelligini vurgulamaktadir. Bu Ug
Ozellik gergek ve sanal nesneleri gercek bir ortamda birlestirme; gercek ve sanal
nesneleri birbiri Gzerine hizalama ile etki dlzeyini arttirma; etkilesimli ve gergek
zamanli olarak ¢alisma seklinde ifade edilmektedir. Gergek ve sanal nesneleri birbiri
uzerine hizalayarak etki duzeyini arttirma ile kullanicilarin zamanin nasil gegtigini
fark edemeyecekleri gezinme sureci kastedilmektedir. Bu durum, alanyazinda akis
deneyimi olarak tanimlanmaktadir. Akis deneyiminde birey, AG uygulamalari ile
ilgilendigi anda dig dunya ile iligkisini kesip, zihnen ve bedenen uygulamalara
odaklanmaktadir (Novak, Hoffman & Yung, 2000).

AG, son yillarda 6nemli oOl¢gide popdulerlik kazanmistir ve gunumuzde
egitimden ticarete bir¢cok alanda kullaniimaktadir. Ticarette ve mimarideki kullanimi
alinacak Urunun ya da hazirlanacak ortamlarin 6ngérilebilmesini saglamaya yonelik
iken, egitimde soyut kavramlarin somutlastiriimasina katkisi ile siklikla karsimiza

¢cikmaktadir.

Sekil 5. AG ticari alanlarda kullanimi
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Sekil 6. AG egitimde kullanimi

Akilli telefonlar ve tablet bilgisayarlar son zamanlarda mobil 6grenmede
kullanilan temel cihazlardir. Mobil teknoloji destekli 6grenmeler, 6grenmenin farkli
ortamlarda gergeklesmesine izin vermesinin yaninda (Huang, Chen & Chou, 2016);
internet teknolojisi ile entegrasyonu, égdrencileri aktif 6grenmeye yénlendirmektedir
(Liu vd., 2012; Mohammadyari & Singh, 2015). AG destekli egitim programlari
ogrenci merkezlidir. AG teknolojisi, 6grenmeyi tegvik etmek ve etkili 6grenme
ortamlari olusturmak icin firsatlar sunmaktadir (Kesim & Ozarslan, 2012).
Ogrencilerin diinyay! interaktif bir sekilde kesfetmelerine yardimci olmaktadir. Diger
bir ifadeyle AG uygulamalar dzellikle ilk elden deneyim kazanilamayacak konularin
Ogretilmesinde kolaylik sunmaktadir (Shelton & Hedley, 2002). AG, sinif
ortamindaki 6grenmeleri arttirmak, 6zel egitim sinifinda 6gretimi desteklemek,
icerigi sinifin disindaki diinya ile birlestirmek ve diger teknolojilerle birlikte bireysel
uygulamalarini zenginlestirmek icin kullanilabilmektedir. Ogrenmeye somut bir
yaklagim getirmesi ve 6grenme ortami konusunda esneklik saglamasi nedeniyle
egitimde son zamanlarda populerlik kazanmistir (Antonioli, Blake & Sparks, 2014).
Ogrencilerin kendi hizlarinda &grenmelerine imkan sunarken, 6grencilerin
yaraticiligini ve hayal gucini de gelistirmektedir (Klopfer & Yoon, 2004). AG,
duyusal etkilesimi artirarak (Han vd., 2015) 6grencilerin kalici bilgiler edinmesine de
katki saglamaktadir (Billinghurst & Dunser, 2012). Artirilmis gercgeklik temelli bir
o0grenme ortaminin derse yonelik motivasyonu yukselttigi de bildiriimektedir (Di
Serio, Ibanez & Kloos, 2013).

Wojciechowski ve Cellary (2013) tarafindan AG uygulamalarinin egitim ve
ogretimdeki diger avantajlari maliyeti azaltma ve guvenlik seklinde tanimlanmigtir.
Ogretimde kullanilacak pahali laboratuvar arag ve gereglerinin yerine sanal

muadillerinin getiriimesi maliyet azaltmaktadir. AG uygulamalari, deneyimsiz
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Oogrencilere kendilerine veya pahali ekipmanlara zarar vermeden Ogrenmeyi
gergeklestirebilecekleri ortamlar sunmaktadir. Ozellikle son yillarda digik maliyetli,
dinamik ve erigilebilir bir sistem olan oyunlastirimis AG uygulamalari ¢evre

egitimine entegre edilmeye baslanmistir (Mei & Yang, 2019).
Egitimde Belgesel Kullanimi

Son yillarda egitimde oOzellikle soyut kavramlarin somutlastirilmasi igin
gorsel-isitsel araglarin kullanimi 6nem kazanmistir. Kullanimi artan gorsel-igitsel
araglardan biri belgesellerdir. Yaganilan dig gercekligi bizlere sunan belgeseller,
dusunsel yonu agir basan gorsel anlatim sekli olarak tanimlanmaktadir (Yuksel,
2006; Ugar & Karakus, 2017). Yasama dair bir olgu, kendi dogal gevresi ve akisi

icinde belli bir amaca yonelik olarak sunulmaktadir.

Belgesel terimi ilk kez 1926 yilinda Grierson tarafindan ortaya atiimistir (Katz,
1994). Grierson 1930’larda belgeseli gergegin yaratici bir sekilde islenmesi olarak
tanimlamistir (Nichols, 2017). Belgeseller, 1980’lerde Oscar odulleri sayesinde

populerlik kazanmis ve bugin de populerligini surdirmektedir.

Belgeseller, guglu gorsel ve igitsel yonleri nedeniyle ilgi cekicidir ve genis bir
izleyici kitlesine hitap etmektedir (Ustiindag, 2012). Egitim-6gretime uygun
Ozelliklere sahip olmasinin yaninda teknolojik uygulamalarla birlestiginde degerli bir
egitim materyali haline gelebilmektedir (Barbas, Paraskevopoulos & Stamou, 2009).
Kaynagini gerceklikten alan belgeseller, olaylari kendine 6zgu bakis agisiyla
izleyenlere sunmaktadir. Sureg gerektiren durumlari bizlere kisa bir zaman diliminde

sunmasinin yaninda bizi, dogayla ve baska insanlarla da tanistirmaktadir.

icerik acisindan bakildiginda belgesel tirleri arasinda keskin ayrimlar
yapilamayabilmektedir. Clnkl bazi durumlarda belgeseller, birgok tirtin 6zelliklerini
tasiyabilmektedir. Ancak genel olarak alti baslik altinda ele alinmaktadir. Tarih
belgeselleri, gegcmise 1sik tutan, toplumlarin ge¢gmiste yasadigi olaylari inceleyen,
gegmigle gunimuz arasinda kopru kuran belgesellerdir. Haber belgeseli, dnemli
olaylari ortaya ¢iktigi anda saptayip veren gorsellerdir. Doga belgeseli, doganin
gizemli yanlarini agiga cikaran, doga hakkinda bilgi vermeyi, merak edilenleri
gOstermeyi amag edinen belgesel turidur. Gezi belgeseli, kendine has 6zelligi ile
cografi bolgeleri tanitmayl amag¢ edinmektedir. Klltir-sanat belgeseli, kulturel ve

sanatsal konularda bilgiler sunan belgesellerdir. Bilimsel belgeseller, bilimsel
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arastirmalar sonucunda elde edilen bulgulari sunan, egitici ve ogretici nitelikte
belgesellerdir. Toplumsal belgesel, toplumsal olaylari inceleyen, toplumsal

sorunlarin ¢gézimune 1sik tutup toplumlari ileri gétirmeyi amag edinmektedir.

Belgesellerin, ders kitaplarinda veya mufredatta yer almayan benzersiz bakis
acilari sunarak gerekgeli yargillamanin desteklenmesine katkida bulunacagi
vurgulanmaktadir (Marcus & Stoddard, 2009). Barton ve Levstik (2004)'e gore
belgeseller, ogrencileri ortak yarari dusundurecek konular Uzerinde tartigmaya
odaklayabilir. Bu sayede belgesel filmler &grencilere, tartismali konulari
kesfetmeleri igin imkan sunmaktadir (Marcus & Stoddard, 2009). Ayrica 6gretmenler
belgeselleri derslerde yardimci kaynak olarak kullanabilmektedir. Demircioglu’na
(2007) gore ogrencilerde davranis degisikligi olusturacak nitelikli her cgesit film
derslere dahil edilebilmektedir. Dersin hedef ve davranislarini kapsayan, 6grencinin
gelisim ozelliklerine uygun nitelikli belgesel kullanimi, soyut ya da ogretimi zor
kavramlarin 6grenimini de kolaylastirabilir. Ozellikle doga belgesellerinin egitimsel
degeri bilinmesine ragmen, ¢evre egitimine katkisina yonelik yapilan ¢alismalar
sinirhdir. Oysa cevre egitiminde gergek deneyimler sunmak, 6grencilerin mevcut
problemlere ¢6zim Uretmelerini ve ne yapmalari veya neye inanmalari gerektigine

karar vermelerini kolaylastirmaktadir (Ampuero vd. 2015).

Televizyon ve dijital kayit cihazlarinin yaygin olarak kullaniimaya baslanmasi
ile doga belgesellerinin sayisinda ve popularitesinde ¢arpici bir artis goralmustur
(Horak, 2006). Doga belgeselleri, dogal gevre ile ilgili bir dizi resim, ses, kaynak ve
bilginin pedagojik sdyleme donusturtldigu ana ortami olusturmaktadir. Bu belgesel
turinde amag, insanlar ve gevreleri arasindaki iligskiyi betimlemek ve koruma etigini
tesvik etmektir (Louw, 2006). Ogrenme ortaminda gercek bilgileri sunmanin yaninda
ogrencilere duyussal beceriler de kazandirabilmektedir. Ucar ve Karakus (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada gevre konularina iligkin belgesel kullaniminin gevreye
yonelik tutumu olumlu yonde etkiledigi belirlenmigtir. Holbert, Kwak ve Shah (2003),
doga belgeseli izlemenin ¢evre konularina yonelik kayglyl ve c¢evresel tutumlari
arttirdigini tespit etmistir. Louson (2018) ise belgesellerin eglence ve egitimi birlikte

gergeklestirdigini savunmaktadir.
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ilgili Aragtirmalar

Yurt icinde yapilan ¢aligmalar. Yoldas (2009) tarafindan sinif 6gretmeni
adaylarina yonelik yapilan deneysel calismada elestirel dislinme becerilerine
yonelik etkinlikler iceren gevre egitiminin elestirel dusunme becerilerini ve gevreye

yonelik tutumlari arttirmada etkili oldugu belirlenmisgtir.

Guilhan (2012), sekizinci sinif 6grencilerinde sosyobilimsel konularda bilimsel
tartismaya dayali 6gretimin fen okuryazarhgini, bilimsel tartisma egilimlerini ve karar

verme becerilerini arttirmada olumlu katkilarini belirlemistir.

Kabatas-Memis vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada Universite
ogrencilerinin fen okuryazarhgl ve karar verme becerileri ¢esitli degiskenler

agisindan incelenmis; sinif dizeyine gore farklilik gdsterdigi belirlenmisgtir.

Alyaz, Isigicok ve Gulrsoy (2017) tarafindan yapilan c¢alismada 63dretmen
adaylari icin dil 6gretim materyali olarak belgesel filmler kullaniimis ve arastirma
sonucunda cevreye iligkin belgesel filmlerin 6gretmen adaylarinin gevre bilincini

gelistirmede onemli bir potansiyele sahip oldugu kanitlanmigtir.

Ucar ve Karakus (2017) tarafindan 6. sinif sosyal bilgiler dersi kapsaminda
yer alan ¢evre konularinin 6gretiminde belgesellerin etkisini gorebilmek igin yapilan
deneysel ¢alismada, 6gretimde kullanilan belgesellerin akademik basari ve tutum

uzerinde olumlu etkiler olusturdugu belirlenmigtir.

Onbasili (2018) ilkokul dérdincu sinif fen derslerinde artirilmis gergeklik
uygulamalarini kullanmis ve bu uygulamalar sonucunda o6grencilerin artiriimis
gerceklige iligkin tutumlarinin ve fen dersine yonelik motivasyonlarinin arttigini

tespit etmigtir.

Yetisir vd. (2018) tarafindan PISA 2015 fen okuryazarligi basarisinin Turkiye
verilerinde hangi bagimsiz degiskenler ile yordandiginin arastirildigr ¢alismada
ekonomik, sosyal ve kulturel bazi yoksunluklarin fen okuryazarhgi Gzerinde etkisi

oldugu belirlenmigtir.

Alp (2019) tarafindan ilkégretim besinci sinif insan ve Cevre (nitesinin
ogretiminde web destekli is birlikli 6grenme yonteminin kavramsal anlama ve

elestirel duisunme Uzerindeki etkisini belilemeye yonelik yapilan deneysel
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calismada, kavramsal anlama ve elegtirel duginmenin olumlu yonde etkilendigi

tespit edilmigtir.

Berberoglu, Caliskan ve Karsl (2019) tarafindan 2015 PISA fen okuryazarligi
basarisini etkileyen degiskenlerin arastinildigi calismada, PISA fen okuryazarlik
puanlarina iliskin varyansin %48’inin ogretim ortamiyla aciklanabilecegi ortaya

konmustur.

Yurt diginda yapilan galismalar. Holbert, Kwak ve Shah (2003), cesitli
televizyon programlarinin g¢evresel tutum ve davranislara etkisini inceledikleri
calismada, doga belgeseli izlemenin gevre konularina yonelik kaygiyi ve gevresel

tutumlar arttirdigini tespit etmislerdir.

Barbas, Paraskevopoulos & Stamou (2009) tarafindan yapilan ve doga
belgesellerinin ¢evre duyarliigina etkisini inceleyen calisma sonucunda, doga
belgesellerinin 6grencilerin cevreye iliskin duyarhligi Uzerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica belgesellerin 6grencilerde &zellikle boceklere

karsi olumlu tutum gelistirmeye yardimci oldugu gézlenmistir.

Nolan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada kuresel 1sinma ile ilgili belgesel
izleyen katilimcilarin kiresel Isinmanin nedenleri hakkinda daha fazla bilgiye sahip
olduklari, gevre konusunda daha fazla endise duyduklari ve sera gazlarini azaltma

konusundaki istekliliklerinin artti§i tespit edilmistir.

Bressler ve Bodzin'in (2013) karma yontem arastirmasi, artiriimis gergeklik
uygulamalarinin kare-kodlara entegre edilmesi ile hazirlanmis bilim oyunlarinin
bilime olan ilgiyi arttirdigini ve &grencilerin isbirligi becerilerini 6grenmelerine

yardimci oldugunu gostermektedir.

Chang, Wu ve Hsu (2013) tarafindan nukleer enerji kullanimina ve radyasyon
kirliligine yonelik mobil artinimis gercgeklik etkinligi hazirlanmig; calisma ile
ogrencilerin daha kolay 6grendikleri sonucuna ulasiimistir. Ayrica bu calisma
kapsaminda artirilmig gerceklik uygulamalarinin karar verme ve problem ¢bzme

becerilerinin gelisimine sagladigi olumlu katkilar vurgulanmaktadir.

Kamarainen vd. (2013) tarafindan yeni nesil fen egitimi standartlar
cercevesinde Amerika Birlesik Devletleri’nin kuzeydogusunda yer alan bir bolgede
ogrenim goren 71 altinci sinif 6grencisinin katihmi ile gerceklestirilen ¢alismada

yerel bir golet ortaminda yapilan deneyimsel ogrenme artirimig gergeklik
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uygulamalari ile birlestiriimigtir. Calisma sonunda agik alanda yapilan 6gretimin
ogrencilerin tutum ve 6zyeterlik gibi duyugsal dlgumleri ile igerik anlayisina yonelik

olumlu katkilar sundugu tespit edilmistir.

Howell (2014) tarafindan iklim degisikligi ile ilgili izlenen belgesel filmin
katilimcilar Uzerindeki etkisinin arastinldigi boylamsal ¢alismanin sonuglari,
katilimcilarda ilk etapta gevreye iligkin endigenin, harekete gegme motivasyonunun
arttigini; ancak uzun vadede davranigsal niyetlerin eyleme donusmedigini

gOstermektedir.

Lu ve Liu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ilkokul dgrencileri igin deniz
egitimine yonelik artirlmis gerceklik uygulamasina dayal dijital oyun tabanli
o6grenme ortami hazirlanmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonuglari, dijital 5grenme
ortaminin 6grenmeyi edlenceli ve ilging hale getirdigini; s6z konusu ogrenme

ortaminin deniz ekolojisi ve su kaynaklarini tanitmadaki basarisini gostermektedir.

Janpol ve Dilts (2016) tarafindan farkli belgesel filmlerin Universite
ogrencilerinin davranislari ve algilari Uzerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada,
insanlar tarafindan olusturulan yapay cevreye yonelik belgesel film izlemeye
kiyasla, dogal cevreyi vurgulayan bir belgesel film izlemenin cevresel algilar ve

bagis tercihleri Uzerindeki dnemli etkileri gosterilmektedir.

Huang, Chen ve Chou (2016) tarafindan botanik egitiminde farkli 6grenme
yontemlerinin etkililigi arastirlmistir. Birinci grupta deneyimsel 6grenme artiriimis
gerceklik uygulamalari ile birlestirilmis; ikinci grupta deneyimsel 6grenmeye entegre
edilen artinlmis gergeklik uygulamalari ve rehber yonlendirmeleri kullaniimistir.
Uclincli grup ise deneyimsel 6grenmenin yapildigi kontrol grubudur. Arastirma
sonuglari, en iyi 6grenme performansinin artirilmis gerceklik uygulamalari ile birlikte
rehber yonlendirmelerini iceren deneyimsel 6grenmenin yapildigi grupta oldugunu
gostermektedir. Ayrica artirilmis gercgeklik uygulamalarina dayali botanik egitiminin

duyussal boyuta olumlu katkilar sundugu belirtilmistir.

Hofman ve Hughes (2018) tarafindan Avustralya deniz ortamlari hakkinda
izletilen koruma belgeselinin Universite 6grencilerine koruma davranigini benimsetip
benimsetmedigi arastinimigtir. Deneysel desenin benimsendigi arastirmanin
sonuglari belgesel izlendikten hemen sonra c¢evresel bilgi, tutum ve deniz

ortamlarini korumaya yonelik davranigsal niyetlerin arttigini gostermektedir.
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Koutromanos, Tzortzoglou ve Sofos (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
yerel gevre sorunlarina yonelik artirilimis gergeklik oyunu geligtirilmis ve artirilmig
gerceklik oyununa yonelik ogrenci gorusleri alinmigtir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin oyuna karsi olumlu bir tutum iginde olduklari goézlenmis, 6grenme

acisindan oyunu yararli bulduklari ve oyundan keyif aldiklari belirlenmisgtir.

Liu (2018) tarafindan 34 universite ogrencisinin katilimi ile gerceklestirilen
calisma, belgesel film ve yansitici tartismayi birlikte ele alan ¢evre egitiminin
Universite 6grencilerinin bakis acgisina, elestirel disinmelerine ve gevresel ilgilerine

olumlu katkilar sundugunu gostermektedir.

Theodorou vd. (2018) tarafindan yapilan kare-kodlara tanimlanmig iklim
degisikligi kavramlarini ve yenilenebilir enerji kaynaklarini temel alan artirilmig
gerceklik uygulamalarina yonelik ilkdgretim o6grencilerinin goérigslerini  almayi
amaclayan ¢alismanin sonuglari, 6grencilerin kesif deneyiminden keyif aldiklari i¢in
bu uygulamalara karsi olumlu bir tutuma sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica
cevre egitimi igin artinlmis gerceklik uygulamalarinin tamamlayici 6grenme

niteliginde olabilecegdi vurgulanmistir.

uUddin, Shimizu ve Widiyatmoko (2020) tarafindan yapilan calismada ise
ortaokul 6grencilerinin ¢evre konularindaki elestirel disiinme becerilerinin gok
dusuk oldugu belirlenmis olup, ¢evresel surdurulebilirligin saglanabilmesi i¢in ¢cevre

egitiminde elestirel disinmenin dnemi vurgulanmaktadir.

Yapilan ¢alismalar egitim ve 6gretimde belgesel kullaniminin ya da artiriimis
gerceklige dayali uygulamalarin énemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica artirlmig gercgeklik uygulamalarina ya da belgesel kullanimina dayall
ogretimlerin etkilerini arastiran calismalarin akademik basariya, motivasyona,
tutuma veya Uust duzey dusunme becerilerine yogunlastigr belirlenmigstir. Bu
calismada ise gevre sorunlarinin gergekgi boyutlarini sunabilecek belgesel temelli
artinlmis gergeklik uygulamalarinin elestirel disinme ve fen okuryazarhigina

etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
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Bolum 3

Yontem

Bu arastirmada nicel ve nitel arastirmalardan sonra UglUncu arastirma
paradigmasi olan karma yontem benimsenmistir. Karma yontem arastirmasi (mixed
method research), Uclncu yodntem bilimsel hareket olarak adlandiriimaktadir
(Tashakkori & Teddlie, 2003; Creswell, 2021). Arastirma kapsaminda hem nitel hem
nicel arastirma sorularinin yer almasi, nitel ve nicel veri toplama araglarinin olmasi,
karma yontemin secilme sebebidir. Bu ¢alisma, karma yontem desenlerinden
ardigik aciklayici desen ile yuarutulmis olup, nicel ve nitel bulgular birbirlerini
destekleyecek sekilde harmanlanarak sunulmustur. Ardisik acgiklayici desende,
nicel verileri agiklamak ve ayrintili olarak incelemek igin nitel veriler toplanip analiz
edilmektedir (McMillan & Schumacher, 2010).

Bu arastirmanin nicel boyutunda, deneysel desenlerden 6n test son test
kontrol gruplu desen kullaniimigtir (Tablo 2). Deneysel desenler (experimental
design), degiskenler arasindaki neden sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmayi amaclayan
arastirma desenleridir (Buyukoztirk, 2001). Deney ve kontrol gruplari seckisiz
atama yoOntemiyle belirlenmis olup, yapilan uygulamanin bagimh degiskenler

uzerindeki etkisi incelenmistir.

Tablo 2
On Test Son Test Kontrol Gruplu Desen

Grup Olgiim 1 islem Olgiim 2
Deney (R) O1l.1 Belgesel Temelli Artirlimis Gergeklik Uygulamalari  O1.2
Kontrol (R) 02.1 Soru Cevap Teknigi ile Desteklenmis Duz Anlatim 02.2

D: Deney Grubu K: Kontrol Grubu R: Rastgele Atama

Arastirmanin nitel boyutunu ise durum calismasi olusturmaktadir. Durum
calismasi (case study), arastirmacinin sinirlandiriimig bir durumu ¢oklu kaynaklari
iceren veri toplama araglari ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagh
temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yaklasimi olarak tanimlanmaktadir
(Creswell, 2007). Durum c¢alismasi, mevcut duruma ait bilgileri detayli bir sekilde
sunmaktadir (Hesse-Biber & Leavy, 2011). Arastirmanin nitel boyutunda agik uglu

soru formu ve yari yapilandiriimis gérusmelerden yararlaniimistir.
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Arastirmanin Galisma Grubu

Esas uygulama yapilmadan 6nce 2018/2019 Egitim Ogretim yili Nisan
ayinda Ankara il'inde bulunan esas uygulamanin yapildigi okuldan farkli bir Anadolu
Lisesi'nde onuncu sinifta 6grenim goren ve galismaya gonulli olarak katilmak
isteyen 14’0 kadin, 6’'si erkek 20 ortadgretim ogrencisi ile pilot uygulama
gerceklestiriimistir. Pilot uygulama esnasinda c¢alismanin teknolojik aletlerle
yapilacak olmasi ve arastirmacilarin karsilasabilecekleri teknik aksakliklari nceden
goOrebilmesi, calismaya iligskin ortadgretim égrencilerinin goruslerinin alinmasi ve bu
goruglere istinaden gerekli duzeltmelerin yapiilmasi amacglanmistir.

O kadn
[ Erkek

Sekil 7. Pilot uygulamadaki cinsiyet dagilimi

Arastirmanin esas c¢alisma grubunu, 2018-2019 Bahar Donemi'nde Ankara
i'inde bulunan bir Anadolu Lisesi'nde 6grenim goéren 118 onuncu sinif dégrencisi
olusturmaktadir. Onuncu sinif 6grencilerinin secilme nedeni, onuncu sinif biyoloji
ogretim programinda “Ekosistem Ekolojisi ve Glncel Cevre Sorunlari” Gnitesinin yer

almasidir.

Deney ve kontrol gruplari atanirken, 2018-2019 egitim 6gretim yili gz donem
sonu biyoloji ders not ortalamalarinin yakin olmasina ve derslerin ayni 6gretmen
tarafindan verilmesine dikkat edilmistir. Deney grubu 31 kadin, 29 erkek olmak
uzere 60 kigiden, kontrol grubu ise 27 kadin, 31 erkek olmak Uzere 58 kigiden

olusmaktadir. Arastirma Milli Egitim Bakanligi Ortadgretim 10. sinif 6gretim
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programinda yer alan Unite i¢in ayrilan biyoloji ders saatlerinde gergeklestirilmistir.

Biyoloji dersi programda haftalik 2 saat verilmektedir.

Arastirmanin uygulama agamasi sonrasinda deney grubundan gonullu 37

ogrenci ile yari yapilandiriimig gorugsmeler gerceklestirilmigtir.

Calisma grubunun o6zellikleri. Bu kisimda kontrol ve deney grubuna yonelik

kisisel bilgiler formu ile elde edilen bilgilere yer verilmistir.

Aragtirmanin c¢alisma grubunda yer alan ogrencilerin cinsiyete gore

dagilimlar Tablo 3'te verilmigtir.

Tablo 3

Gruplarin Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet f %

Kontrol Grubu

Kadin 27 46,55
Erkek 31 53,45
Toplam 58 100

Deney Grubu

Kadin 31 51,67
Erkek 29 48,33
Toplam 60 100

Tablo 3 incelendiginde kontrol grubunda 27 kadin (%46,55), 31 erkek
(%53,45); deney grubunda ise 31 kadin (%51,67), 29 erkek (%48,33) katilimci

bulunmaktadir.

Deney grubu icinde yari yapilandiriimig goériusme icin gonulli olan

katilimcilara iligkin betimleyici istatistikler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

Deney Grubundan Gériismelere Katilanlarin Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet f %

Kadin 15 40,5
Erkek 22 59,5
Toplam 37 100

Tablo 4’te verildigi Uzere deney grubunda yar yapilandirilmig goérusmelerin
gerceklestirildigi 37 kisinin 15’i (%40,5) kadin, 22’si (%59,5) erkektir.

Tablo 5

Deney Grubundan Gériismelere Katilanlarin Puan Ortalamalari

EDEO CSEDB CSFO
On Test Son Test On Test Son Test On Test Son Test
X X X X X X
3,94 4,20 8,19 11,81 14,65 17,59

EDEQ: Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi
CSEDB: Cevre Sorunlarinda Elestirel Distinme Becerileri

GCSFO: Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhgi
Deney grubu igerisinden yari yapilandirilmis gorugsmelere katilan grubun

Elestirel Distinme Egilimi (EDEQO) 6n test puan ortalamasi 3,94, son test puan
ortalamasi 4,20; Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusunme Becerileri (CSEDB) formu
on test puan ortalamasi 8,19, son test puan ortalamasi 11,81; Cevre Sorunlarinda
Fen Okuryazarhigi (CSFO) testi 6n test puan ortalamasi 14,65, son test puan

ortalamasi 17,59°dur.

Calisma grubunda yer alan 6grencilerin artirimis gerceklik uygulamalarini

tanima durumlari Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

AG Uygulamalarini Tanima Durumlari

Tanima durumu X2 p
Degisken Evet Hayir
Kontrol Grubu 30 28 0,82 0,236
Deney Grubu 36 24
Toplam 66 52

Tablo 6’da verilen kontrol

ve deney gruplarinin artinlmig gerceklik

uygulamalarini tanima durumlari arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini

belirlemek icin yapilan ki-kare testi sonucu, deney ve kontrol gruplarinin artiriimis

gergeklik uygulamalarini tanima durumlari arasinda anlaml bir iligki olmadigini

gostermektedir (x%2 =0,82, p>0,05). Gruplar artiriimis gergeklik uygulamalarini

tanima acgisindan benzerdir.

Calisma grubunda yer alan 6grencilerin artiriilmis gergeklik uygulamalarini

tanima durumlari ile kullanma durumlari Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7

AG Uygulamalarini Tanima ve Kullanma Durumlari

Degiskenler Kullanma Durumu (n) Toplam
Tanima Durumu (n) Kullanmiyor Egitim Amach Aligveris Amacli
Kontrol Grubu
Hayir 28 0 28
Evet 10 13 30
Toplam 38 13 58
Deney Grubu
Hayir 24 0 24
Evet 16 13 36
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Toplam 40 7 13 60

Genel Toplam 78 14 26 118

Tablo 7°de artinimig gergeklik uygulamalarini tanima durumlari ile kullanim
amaclari verilmigtir. Artirlmis gergeklik uygulamalarini kontrol grubunda tanimayan
dolayisiyla kullanmayan 28 kisi, artiriimis gerceklik uygulamalarini bilen ancak yine
de kullanmayan 10 kisi vardir. S6z konusu uygulamalari bilen kigiler egitim amacgli

(f=7) ve aligveris amagh (f=13) kullandiklarini belirtmistir.

Deney grubunda ise artinimig gerceklik uygulamalarini tanimayan ve
dolayisiyla kullanmayan 24 kisi bulunmaktadir. Bu uygulamalari bilen ancak
kullanmayan kisi sayisi ise 16’dir. Uygulamayi kullananlar arasindan 7 kisi egitim

amacli, 13 kisi ise aligveris amagli kullandigini belirtmistir.

Calisma grubunda yer alan &grencilerin ¢evre sorunlarina yonelik bilgi

kaynaklarini gosteren Tablo 8 asagida verilmigtir.

Tablo 8
Cevre Sorunlari ile llgili Bilgi Kaynakiari

Grup Bilgi Kaynagi f %
Kontrol Grubu Okul 35 60,35
internet 15 25,86
Haberler 7 12,07
Belgesel 1 1,72
Arkadas gevresi 0 0
Aile 0 0
Toplam 58 100
Deney Grubu Okul 26 43,34
internet 12 20,00
Haberler 9 15,00
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Belgesel 3 5,00

Arkadas cevresi 8 13,33
Aile 2 3,33
Toplam 60 100

Tablo 8 incelendiginde kontrol ve deney gruplarinda gevre sorunlari ile ilgili
bilgi edinme kaynaginin agirlikli olarak okul oldugu gorulmektedir (fk=35, %60,35;
fa=26, %43,34). Bunun disinda sirasi ile internet (fk=15, %25,86; fi=12; %Z20)
haberler (fk=7, %12,07; f4=9, %15), arkadas cevresi (fa=8, %13,33), belgeseller
(fk=1, %1,72; fa=3, %5) ve aile (fa=2, %3,33) gelmektedir.

Calisma grubunda yer alan 6grencilerin teknoloji destekli uygulamalari

derslerde kullanma istekleri Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Teknoloji Destekli Uygulamalari Kullanim Istegi

Grup f %

Kontrol Grubu

Evet 41 70,70

Hayir 17 29,30
Toplam 58 100
Deney Grubu

Evet 42 70

Hayir 18 30
Toplam 60 100

Tablo 9 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki égrencilerin derslerinde
teknoloji destekli uygulamalari kullanmaya istekli oldugu goérulmektedir (nk=41
%70,7; na=42, %70).
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Veri Toplama Sureci

Arastirma kapsaminda Ekosistem Ekolojisi ve Guncel Cevre Sorunlari
Unitesinde yer alan Giincel Cevre Sorunlari ve insan konusunun égretimine yénelik
iki farkli yontemin elestirel dusinme ve fen okuryazarli§i Uzerindeki etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Unitenin toplam kazanim sayisi 10, Unite igin ayrilan
ders saati 24'tiir. Arastirma kapsaminda ele alinan Giincel Cevre Sorunlari ve insan
konusuna iligkin 3 kazanim bulunmaktadir. Konuya yoénelik kazanimlar asagidaki
gibidir (MEB, 2018):

1) Guncel gevre sorunlarinin sebeplerini ve olasi sonuglarini degerlendirir.

a) Guncel gevre sorunlarini 6zetleyerek, bu sorunlarin canlilar tGzerindeki

etkilerini belirtir.
b) Cevre sorunlari nedeniyle ortaya ¢ikan hastaliklara vurgu yapilir.
2) Birey olarak ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasindaki rolinu sorgular.

a) Ekolojik ayak izi, su ayak izi ve karbon ayak izi ile ilgili uygulamalar

yaptirilir.
b) Ekolojik ayak izi, su ayak izi ve karbon ayak izini ki¢lltmek i¢in ¢6zim
Onerileri geligtirmesi saglanir.

3) Yerel ve kuresel baglamda g¢evre kirliliginin dnlenmesine yonelik ¢dézum

onerilerinde bulunur.

a) Yerel ve kuresel baglamda cevre Kkirliliginin 6nlenmesi icin yapilan

calismalara ornekler verilir.

b) Yerel ve kiresel boyutta c¢evreye zarar veren insan faaliyetlerinin

tartisiimasi saglanir.

c) Cevre Kkirliliginin 6nlenmesinde biyolojinin diger disiplinler ile nasil

iligkilendirildigine drnekler verir.

Arastirma kapsaminda konunun kazanimlarini edindirebilmek igin kontrol
grubunda soru cevap teknigi ile desteklenmis diz anlatim yontemi tercih edilirken;
deney grubunda belgesel temelli artirlmig gergeklik uygulamalarina dayali bir
ogretim planlanmistir. Kontrol grubunda tercih edilen soru cevap teknigi ile
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desteklenmis duz anlatim yontemi, okullarimizda siklikla kullaniimakta ve

alanyazinda geleneksel 6gretim olarak nitelendiriimektedir.

Belgesel temelli artinlmig gergeklik uygulamasinin (BTAGU)
gelistirilmesi. Uygulama geligtiriimeden once detayli bir alanyazin taramasi
yapiimistir. Ogretim programinda beklenen kazanimlar g6z éniinde bulundurularak
belgesel segimleri tamamlanmis ve belgesellerin kullanimina yonelik gerekli izinler
alinmistir. Ayni konuya iligkin farkli belgesellerin ders ve kazanimlara yonelik olan
kisimlari camtasia programi ile kesilip, eklenerek yeni belgesel videolari
hazirlanmistir. Artiriimis gergeklik teknolojisinin kullanimi igin internet baglantisina
ihtiyac duyulmaktadir. Ancak uygulamanin yapilacag:i okulda internet erigim
problemi yasanabilecegi g6z onlnde bulundurularak belgesel temelli artiriimis
gergeklik uygulamalari, internet baglantisi olmadan kullanilabilir hale getirilmistir. Bu
asamada unity programindan vyararlanilarak “Bay Doga” isimli uygulama
gelistirilmigtir. Uygulamanin ismini aldigi Bay Doga maskotu i¢in photoshop
programindan yararlaniimistir. Uygulamanin android cihazlarda kullanilabilirligini
saglamak adina yazilim gelistirme Kkitlerinin (software development kit, SDK)
yuklenmesinde Nox App Player android studio programi kullaniimistir. Artiriimis
gerceklik uygulamasi igin tetikleyici olarak secilen fotograflar vuforia development
programi araciligiyla belgesellerden hazirlanan videolarla eslestirilmigtir. Bu
calismada, artinlmis gerceklik uygulamalari kapsaminda gercgek fotograflar tizerine
bindirilebilen sanal bilgilerin birlesimden vyararlaniimigtir. Artirllmis gerceklik
uygulamasi icin tetikleyici olan fotograflar o6grencilere ortadgretim biyoloji
mufredatinda yer alan konu siralamasi géz 6nune alinarak bir infografik seklinde
sunulmustur. Sonug olarak, arastirma kapsaminda etkililigi arastirilacak belgesel
temelli artirilmis gercgeklik uygulamalari, nitelikli ve dersin kazanimlarina uygun
doga belgesellerinin artirilmis gergeklik uygulamalari ile birlestirilerek verilmesi

seklinde tanimlanabilir.
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Sekil 8. Belgesel temelli artiriimis gergeklik uygulamasinin hazirlik sireci

Belgesel temelli artirlimis gergeklik uygulamasinin (BTAGU) igerigi.
Belgesel temelli artirilmis gergeklik uygulamasi (BTAGU) bir senaryo Uzerinden
ilerlemektedir. Bu senaryonun ¢ikis noktasi insandir (Bay Doga); cunku kirli gevrenin
en buyudk sorumlusunun insan oldugu dusunudlmektedir. Kurulan senaryo, insanin
dogal cevrenin efendisi olma goértsinin belirginlesmeye basladigi Sanayi
Devrimi'ne dayanmaktadir. Bay Doga, Sanayi Devrimi'nden 6nce ¢alismalar yapan
bir botanik bilimcidir. Bilimsel arastirma kapsaminda gergeklestirdigi bir deney
sonucunda yas alma sureci yavaslamistir. Bdylece insan faktorinin dogal cevre
Uzerindeki etkisini uzun yillar gézlemleme firsati yakalamistir. Yasadigi cevrede
meydana gelen degisiklikleri gozlemlerken, farkli cografyalarda yerel c¢evre
problemlerinin yaninda giderek kuresel boyutlara ulagan ¢evre problemlerini de fark
eder. Bay Doga, Sanayi Devrimi oncesi ve sonrasinda doganin gozle gorulur

degisimini diger insanlarla paylasma karar alir.
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Dogal Hayatin
Tahribi
Siz bir Rapa Nui bireyi olsaydiniz .
bu duruma gelmemek igin ne yapardiniz ? Bay Doga

Sekil 9. Bay Doga infografik
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Belgesellerin igerikleri goz onunde bulundurularak konular glncel cevre
sorunlari, hava Kkirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, kiresel i1sinma, dogal hayatin
tahribi, asit yagmurlari, orman yanginlari, gurulta kirliligi ve radyoaktif kirlilik seklinde
dizenlenmistir. Toprak kirliligi basligi altinda konu baglantisi nedeniyle erozyon ele
alinmaktadir. Dogal hayatin tahribi basligi altinda ise yine belgesel igeriklerinin
uygunlugu nedeniyle dogal hayatin tahribi ve biyolojik c¢esitliligin azalmasi
konularina yer verilmigtir. Dolayisi ile galisma kapsaminda ortadgretim onuncu sinif
mufredatindaki konular deney grubunda dokuz baslikta ele alinmistir ve infografik

toplamda 12 fotograftan olusmaktadir (Sekil 9).

izin siireci ve pilot uygulama. Arastirmanin gergeklestirilebilmesi igin
dncelikle Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu’ndan, ardindan ise Ankara il Milli
Egitim Muadurligu'nden gerekli izinler alinmigtir. Esas uygulama Oncesi deney
grubunda uygulanacak olan belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamalari
ortadgretim biyoloji dgretim programini aksatmadan, bir ders saatinde
tamamlanacak sekilde, pilot uygulama gergeklestiriimis ve pilot uygulamada mobil

cihazlar Uzerinde gozlenen aksakliklar iyilegtirilerek uygulamanin son hali verilmigtir.

Esas uygulama. Arastirma kapsaminda ele alinan konu bahar doneminde
islenmektedir. Bu nedenle arastirmanin veri toplama ve uygulama kisimlari,
2018/2019 Egitim-Ogretim Yili Bahar Dénemi'nde gerceklestiriimistir. Verilerin
toplanmasi ve iki farkli grupta iki farkli 6gretim seklinin uygulanabilmesi i¢in deney
ve kontrol gruplarinda yer alan o6grencilerden gonulli katihm izni alinmis ve
ogrencilere arastirma sureci agiklanmigtir. Deney ve kontrol gruplarinda verilecek
cevre egitimlerinin dncesinde kisisel bilgiler formuna ve 6n bilgileri ortaya koyacak
Olcme araclarina iliskin 6n test verileri alinmistir. S6z konusu 6élgme araclari basili

olarak dagitilmistir ve on test verileri icin iki ders saati sure verilmigtir.

Deney grubunda belgesel temelli artirilmis gergeklik uygulamalarini sahsi
mobil cihazlan ile kullanmak isteyen o6grenciler belirlenmis ve program sahsi
cihazlarina yuklenmistir. Kendi mobil cihazlarini kullanmak istemeyen 6grencilere,
daha Onceden arastirmacilar tarafindan belgesel temelli artinimis gergeklik
uygulamasinin yuklendigi tablet bilgisayar ve kulaklik temin edilmistir. Ders
baglangicinda belgesel temelli artirimis gerceklik uygulamasinda tetikleyici
fotograflari iceren infografikler dagitilmistir. Belgesel temelli artirilmis gergeklik

uygulamasi i¢in programin yUkli oldugu mobil cihazlar, infografik tzerinde yer alan
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tetikleyici fotograf Gzerine tutulduktan bir ya da iki saniye sonra fotograf program
tarafindan algilanarak, belgeseller izlemeye hazir hale gelmektedir. Mobil cihaz,
Bay Doga’nin fotografina tutuldugunda Bay Doga kendini tanitip, g¢alismanin
yonergesini anlatmaktadir. Ardindan o6grencileri “Guncel Cevre Sorunlari”
fotografina yonlendirmektedir. Glncel ¢evre sorunlari tetikleyici fotografina gomulu
belgesel videoda, ¢evre sorunlarinin taringesine, ekolojik, su ve karbon ayak izlerine
deginilmektedir. Konuya iligkin genel giris ve konuya dikkat ¢cekme bu videoyla
saglanmaktadir. Her fotograf belgesellerden hazirlanmisg bir video ile
baglandigindan, her video konuyu kazanimlarina uygun gergek dinya problemlerini
ele alarak islemektedir. Uygulamanin sonunda ise gergek hayattan bir érnek olan
Rapa Nui belgeseli yer almaktadir. Video dakika sureleri 5-15 dk arasinda
degismektedir. Bu uygulama kapsaminda ders plani dahilinde konu bazl
uygulamalarin dégrencilerin bireysel sekilde tamamlamalari saglanmigtir. Her video
bitiminde 6gretmen tarafindan, 6grencilere ilgili cevre sorununun nedenleri, olasi
etkileri ve ¢dzlim Oonerileri sorularak, alinan cevaplar dogrultusunda bir sonraki

konuya gegcis yapilmistir.

Sekil 10. BTAGU’nun kullanimi
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Kontrol grubunda, gevre egitimi icin soru cevap teknigi ile desteklenmis diuz
anlatim (SCDD) yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, gunumuzde konu anlatiminda
en ¢ok tercih edilen yontemdir. Soru cevap teknigi ile desteklenmis duz anlatim
yontemi, konuya giriste dikkat gcekmek ve konu bitiminde konunun anlasilabilirligine
iliskin donat alabilmek icin soru cevap tekniginin, konu anlatiminda ise duz anlatim
yonteminin kullaniimasi seklinde tanimlanabilir. Konu anlatiminda temel kaynak
olarak MEB Yayinlari’'na ait Ortadgretim Biyoloji 10 ders kitabi kullaniimistir. Konuya
bagslamadan &gretmen tarafindan Unitenin ilgili kisminda neler &grenilecegi
aciklanmigtir. Ardindan 6grencilere gevrelerinde gozlemledikleri sorunlar sorularak
cevaplamalari istenmigtir. Verilen cevaplardan sonra konuya girig yapilarak, gevre
sorunlari tanimi ile s6z konusu c¢evre sorunlari anlatiimigtir. Derste konular
islenirken, her bir ¢evre sorunun nedenlerine, insan ve diger canlilar ile cansiz
cevreye yonelik olasi etkilerine, ¢6zim onerilerine deginilmistir. Ogrencilerden
anlatilan soruna yonelik gincel hayatta gézlenen orneklerin veriimesi istenmistir.
Calismanin yanhligini engellemek icin deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen

ogretimler ayni 6gretmen tarafindan yapiimistir.

Arastirmanin uygulama basamaginin bitiminde deney ve kontrol gruplari igin
ayri ayri olmak kaydiyla élgme araclarinin son test verileri toplanmigtir. Olgme
araclarinin son testlerinin tamamlanabilmesi icin katilimcilara 2 ders saati slre
verilmistir. Her iki gruptan oOlgme araclarina iligkin veriler toplandiktan sonra,
belgesel temelli artinimis gerceklik uygulamalarina iliskin 6grenci goruslerinin
alinmasi igin deney grubundan goérismelere gonullli olarak katilmak isteyen
ogrencilerle ortalama yirmiser dakika suren vyari yapilandiriimig gorusmeler

yapiimigtir. Veri toplama surecine iligkin Tablo 10 agsagida yer almaktadir.

Tablo 10

Veri Toplama Siireci

Zaman Deney Grubu Kontrol Grubu

1. Hafta Kisisel Bilgiler Formu ve On Testler Kisisel Bilgiler Formu ve On Testler

2.-5. Hafta Belgesel Temelli Artirlmis Gergeklik Soru Cevap Teknigi ile Desteklenmis

Uygulamalari Duz Anlatim Yoéntemi
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6. Hafta Son Testler ve Yari Yapilandiriimis Son Testler

Goérusme

Veri Toplama Araglari

Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari asagida vyer

almaktadir.

Kisisel Bilgiler Formu (KBF). Katilimcilarin demografik bilgilerini elde
etmek igin tarafimizca hazirlanmis formdur. Cinsiyet, artinlmis gergeklik
uygulamalarini tanima durumlari ve kullanma durumlari, ¢gevre sorunlari ile ilgili bilgi
kaynaklari, teknoloji destekli uygulamalarin derslerde kullanimina istekli olma

durumlarini belirlemeye yonelik sorular icermektedir.

Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi (EDEO). Irani vd. (2007) tarafindan
gelistirilen, Ertas Kilig ve Sen (2014) tarafindan ingilizce’den Tlrkge’ye uyarlanan 3
boyutlu 25 maddelik likert tipinde bir dlgektir. Olgegin “Katihm” boyutu 11 madde,
“Biligssel Olgunluk” boyutu 7 madde, “Yenilikgilik” boyutu 7 madde igcermektedir.
Guvenilirligi icin i¢ tutarlihk katsayisi 0,912 olarak hesaplanmigtir. Kapsam
gegerligine iliskin kanit olarak, elestirel dugsinme konusunda uzman Ug¢ O6gretim
dyesinin gorusleri alinmistir. Yapi gecerligine iliskin kanit olarak ise dogrulayici
faktor analizi (DFA) yapiimistir. Dogrulayici faktér analizine iliskin degerler Tablo
11°de verilmis ve degerlerin alan yazinda kabul edilebilir uyum olgutleri arasinda
oldugu bildirilmistir (Ertas Kili¢ & Sen, 2014).

Tablo 11

Dogrulayici Faktér Analizine lliskin istatistiki Degerler

istatistik/indeks Deger

X2 Uyum testi 813,66 (sd=272, p=0,00)
x2/sd 2,99

RMSEA 0,076

RMR 0,061

St. RMR 0,062

GFI 0,84

AGFI 0,81
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NFI 0,91
NNFI 0,94

CFlI 0,94

Olgegin kullanim izni alhinmis olup, bu dlgme araci arastirmamizda
ogrencilerin genel elestirel dusunme egilimini belirlemek igin kullaniimistir.
Arastirma kapsaminda olgekten elde edilen toplam puan ortalamasi ile galigiimigtir.
Bu arastirmada Cronbach-alpha degeri, 6n test igin 0,917, son test igin ise 0,906
olarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen puan ortalamalarinin

duzeyini belirlemek igin asagida verilen Tablo 12 kullaniimigtir.

Tablo 12
EDEO Puan Diizeyleri

Dizey Puan Ortalamasi
Cok Duslk 1,00-1,80
Dusuk 1,81-2,60
Orta 2,61-3,40
Yiksek 3,41-4,20
Cok Yiksek 4,21-5,00

Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusiinme Becerileri Formu (CSEDB).
Cevre Sorunlarinda Elestirel Distinme Becerileri Formu, agik uclu iki sorudan
olugsmaktadir. Alaninda uzman iki egitimcinin degerlendirmesi ile son hali verilmigtir.
CSEDB formunda bir yonerge bulunmakta ve bir senaryo icermektedir. CSEDB
formunda bulunan senaryo, temiz dogasiyla bilinen ancak teknoloji ve insan
faktoruyle cesitli degisimler gozlenen bir yerlesim yeri ile ilgilidir. Yonergeler
dogrultusunda ogrencinin bu kentte Ust duzey bir temsilci olarak incelemeler
yapmasl ve bu incelemeler sonucunda bir rapor olusturmasi beklenmektedir.
CSEDB formu cevre egitiminde kullanilan iki yontemin katiimcilarin elegtirel
disunme becerilerine ve gevre sorunlarina yonelik goruslere etkisini belirleyebilmek
icin kullaniimigtir. CSEDB formu ile elde edilen verilerin analizinde tarafimizca

hazirlanan bir rubrikten de yararlaniimistir.
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Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhigi Testi (CSFO). Milli Egitim
Bakanhgi, Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidurliigl tarafinca
yayinlanan gegmis yillarda uygulanan PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme
Programi) sorularinin fen okuryazarligi kismindan dersin kazanimlarina uygun
olanlarinin secilmesi ile olusturulmusgtur. PISA sorularinin tercih edilme amaci,
teknolojiyi fen konulari ile birlestirecek olan arastirmamizin 6grencilerin okulda
ogrendikleri bilgileri gunluk yasama aktarabilme becerileri Uzerindeki etkisini
g6zlemlemektir. Ayrica PISA sinav sorulari diinya ¢apinda 15 yas 6grencilerine
uygulanmaktadir. Ulkemizde onuncu sinif dgrencilerinin yas ortalamasi 15
oldugundan ve galisma grubu onuncu sinif 6grencilerinden olustugundan, PISA fen
okuryazarligi sorularindan olusan veri toplama aracinin 6grenci duzeyi igin uygun

oldugu dugunulmagtar.

Secilen sorularin kapsam gecerligine iliskin kanit olarak iki alan uzmani ve
bir biyoloji 6gretmeninin gorusune basvurulmustur. Ardindan pilot calisma
gerceklestiriimistir. PISA fen okuryazarhidi sorulari arasindan Unite konularini
kapsayan sorularin secilmesi nedeniyle 6lgme araci Cevre Sorunlarinda Fen
Okuryazarligi testi seklinde adlandiriimistir. Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligi
testi, 4 konu ve bu konular altinda yer alan 11 sorudan olugsmaktadir. Testin
puanlanmasinda sorularla birlikte yayimlanan cevap anahtari kullaniimistir. Bu test

kapsaminda alinabilecek en duguk puan O iken en yuksek puan 24'tur.

Yan Yapilandiriimig Gorugsme Formu (YYGF). Arastirma kapsaminda
kullanilan belgesel temelli artinlmig gerceklik uygulamali cevre egditimine yonelik
ogrenci gorusunu almak igin hazirlanmistir. Uygulama sonucunda derse yonelik
motivasyonu, uygulamanin avantaj ve dezavantaijlari, katkilari ve diger derslerdeki
kullanimini belirlemeye yonelik hazirlanan bes acik uclu sorudan olusmaktadir. Bu
sorularla 6grencilerin belgesel temelli artirlimis gergeklik uygulamali gevre egitimine
yonelik 6z degerlendirmeleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Yari yapilandiriimis gérisme
formu ile elde edilen veriler iki alan uzmani tarafindan kodlanmis olup, kodlayicilar

arasi uyum igin Pearson korelasyon katsayisi kullaniimigtir (r=0.97).

Tablo 13’te arastirmanin alt problemleri ile dlgme araglari eslestiriimistir.
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Tablo 13

Veri Toplama Araclari

Arastirma Sorusu Veri Toplama Araci

Soru 1 Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi

Soru 2 Cevre Sorunlarinda Elestirel Disiinme Becerileri Formu

Soru 3 Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhgi Testi

Soru 4 Elestirel Distinme Egilimi Olgegi, Cevre Sorunlarinda Elestirel Diisiinme

Becerileri Formu, Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligi Testi, Kisisel
Bilgiler Formu

Soru 5 Elestirel Digtinme Egilimi Olgegi, Cevre Sorunlarinda Elestirel Diigiinme
Becerileri Formu, Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligi Testi

Soru 6 Cevre Sorunlarinda Elestirel Distinme Becerileri Formu

Soru 7 Yari Yapilandiriimis Gériisme Formu

Verilerin Analizi

Nicel veri analizi. Arastirma kapsaminda elde edilen veri setinin normal
dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. Buayuklugu 30 Gzerinde olan
calisma gruplarindan elde edilen verilerin merkezi limit teoremine gore normal
dagihm gdsterecedi bildiriimistir (Field, 2009). Bu c¢alisma kapsaminda kontrol
(n=58) ve deney gruplarinin (n=60) buyukligu 30 Uzerinde olmasina ragmen normal
dagilim o6zellikleri incelenerek verilerin normal dagiim gosterdigi tespit edilmigstir.
Verilerin dagiliminda veri setinin merkezi egilim olculeri (betimleyici istatistikler) ile
basiklik ve carpiklik katsayilarina gore normalligin kontroli yapilmistir. Bu
hesaplama, c¢arpiklik katsayisinin carpikhdgin standart hatasina; basiklik
katsayisinin ise basikligin standart hatasina bolunmesi sonucunda elde edilen
degerin -1,96 ile +1,96 arasinda olmasi verinin normal dagildigini géstermektedir
(Can, 2014). Ayrica bazi veri setlerinin normal dagihiminin kontrol icin normallik
testleri kullanilmigtir. Normalligi go6zlenen veri setlerinin analizinde parametrik

testlere basvurulmustur.

Kisisel bilgiler formu igin betimleyici istatistikler, frekans analizi, ki-kare testi
kullanilmigtir. Olgme araglarindan elde edilen veri analizinde ise bagimsiz 6érneklem
t testi, bagimh 6érneklem t testi, varyans ile kovaryans analizi, guvenirlik (Cronbach-

alpha), korelasyon ve regresyon analizlerine basvurulmustur. Nicel verilerin
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analizinde IBM SPSS 21 paket programi kullaniimigtir. Sonuglar 0,05 anlamlilik

duzeyine gore yorumlanmistir.

Nitel veri analizi. Calisma kapsaminda elde edilen nitel verilerin analizinde
betimsel ve igcerik analizine basvurulmustur. Betimsel analiz, verilerin 6zgun
formunu koruyarak, onceden belirlenmis basliklar altinda toplanip, dogrudan
alintilarla sunulma seklidir (Walcott, 1994). Yildinm ve Simsek (2013) betimsel
analizi dort basamakta agiklamistir: Oncelikle konuya iligskin gerceve olusturulmakta
ve ardindan tematik ¢cerceveye gore veriler islenmektedir. Bulgular tanimlandiktan
sonra yorumlanmaktadir. Betimsel analizde olayin Ozetlenerek okuyucuya
sunulmasi amaclandigi igin ahntilar 6nemlidir. Arastirma kapsaminda elde edilen
veriler arastirmacilar tarafindan belirlenen boyutlar altinda islenerek, tanimlanmistir.

Ardindan égrenci gorusleri direkt olarak tirnak igerisinde verilmistir.

icerik analizinde elde edilen verileri agiklayabilecek temalara ulagmak
amaclanmaktadir (Silverman, 2001). Elde edilen veriler kodlanarak birbiri ile benzer
kodlar ayni tema altinda toplanmaktadir (BulyUkoztlirk vd., 2016). Arastirma
kapsaminda yapilan igerik analizinde, kod ve temalar elde edilen veri setinden
olusturulmustur. Bu kod ve temalar 6grenci gorisleri ile desteklenmistir. icerik
analizinin gecerligini saglamak igin alan uzmani (3 6gretim tyesi, 1 6gretim elemani,
2 biyoloji 6gretmeni) ve pilot calisma esnasinda 6grenci goristine basvurulmustur.
Guvenirligi saglamak igin alan uzmani bir bagka arastirmaci ile kodlarin
korelasyonuna bakilmigtir. Arastirma kapsaminda kodlayicilar arasi guvenirlik
asagidaki formulle hesaplanarak 0,97 bulunmustur. Bu deger, olusturulan kod ve

temalarin guvenilir oldugunu gostermektedir.
Guvenirlik = uzlasma sayisi / (uzlasma sayisi +uzlasmama sayisi)
Guvenirlik= 223/ (223+7)
Guvenirlik= 0,97 olarak hesaplanmistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan agik uglu sorular iceren Cevre Sorunlarinda
Elestirel Distinme Becerileri formu ile elde edilen nitel verileri sayisallastirmak ve
arastirma kapsaminda uygulanan deneysel igslem oOncesi ve sonrasi gruplardaki
degisimi godzlemleyebilmek amaciyla Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusinme

Becerileri Rubrigi kullaniimigtir.
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Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusiinme Becerileri Rubrigi (CSEDBR).
Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusunme Becerileri formunda yer alan agik uglu
sorulari sayisallastirmak, deney ve kontrol grubunda uygulanan farkli yontemlerin

etkililigini ortaya koyabilmek icin hazirlanmigtir.

Rubrik, performans, beceri ve nitelikler igin 6znel ve 6zgun degderlendirmeler
yapilabilmesiigin kullanilan puanlama aracidir. Rubrikler hazirlanig amaglarina gore
analitik ve holistik olmak Uzere ikiye ayriimaktadir. Genel olarak analitik rubrikler,
sure¢ degerlendirmesini, holistik rubrikler ise sonu¢ degerlendirmesini
gOstermektedir. Tablo 14’te analitik rubrigin boyut ve dlgitlerine iligkin bir drnek

verilmigtir.

Tablo 14
Analitik Rubrik Ornegi

Beklenen Performans Performans Diizeyleri (Olgitler)

Boyutlari

Mukemmel Iyi Gelistirilmesi Gerekli

Boyut 1

Boyut 2

Arastirma kapsaminda Cevre Sorunlarinda Elestirel Disiinme Becerileri
Rubrigi gelistirme surecinde, Andrade (2001) tarafindan 6nerilen rubrik geligtirme
sureci izlenmistir. Bu siire¢ dort basamaktan olugsmaktadir. Oncelikle elestirel
dusunme becerilerinin boyutlarina iliskin alanyazin taramasi yapilmistir. Delphi
Projesi kapsaminda alti basamak ve Plymouth Universitesi tarafindan sunulan (¢
basamakli dogrusal model incelenerek, elestirel disunme becerilerinin nitel veriye
yonelik olarak dort basamakta sunulmasina karar verilmistir. S6z konusu elestirel
dusunme becerileri yorumlama, analiz, ¢ikarim yapma ve acgiklama olacak sekilde
dort boyutta ele alinmis ve cevre sorunlari ile birlegtirilerek beceri boyutlari
tanimlanmistir. Beceri boyutlari netlestirildikten sonra, olgutler ve duzeyleri
belirlenmistir. Son olarak alaninda uzman dort 6gretim Uyesinin goérusune
basvurulmustur. Alinan gorusler dogrultusunda gerekli duzeltmeler yapilarak, pilot
calisma kapsaminda elde edilen veriler Uzerinde puanlamaya iligkin deneme

yapimistir. Bu uygulamalarin ardindan Cevre Sorunlarinda Elestirel Disliinme
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Becerileri formu ile elde edilen verileri sayisallastirmak amaciyla kullanilacak Cevre

Sorunlarinda Elestirel DUgunme Becerileri Rubrigi son haline ulagmigtir.

Cevre Sorunlarinda Elestirel Distinme Becerileri Rubrigi, ¢evre sorunlarini
yorumlama, ¢evre sorunlarinin analizi, ¢gevre sorunlarinda g¢ikarim yapma, gevre
sorunlarinda agiklama olacak sekilde dort elestirel dUsunme beceri boyutunu ve her
bir boyut i¢in 1-4 puan arasinda olgutler igermektedir. 1 puan “Geligtiriimesi Gerekli”,
2 puan “Kabul Edilebilir’, 3 puan “Yeterli”, 4 puan “Mukemmel” olacak sekilde
siniflandinimistir. Alinabilecek en fazla puan 16 iken en disuk puan 4'tir. Cevre
Sorunlarinda Elestirel Dusinme Becerileri Rubrigi ile ¢galisma kapsaminda 6n test
ve son test verilerinde hem toplam puan hem de elestirel disunme becerilerinin
yorumlama, analiz, ¢ikarim yapma ve agiklama boyutlarindaki puan degisimleri

belirlenmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar
Bu kisimda bulgular alt problemlerin siralamasina gore verilmigtir.
BTAGU Cevre Egitiminin Elestirel Diigslinme Egilimine Etkisi

Arastirma kapsaminda deney grubunda kullanilan belgesel temelli artirilmis
gerceklik uygulamasinin kontrol grubunda kullanilan soru cevap teknidi ile
desteklenmis duz anlatim yontemine kiyasla elegtirel duginme egilimine etkisini
ortaya koyabilmek igin deneysel islem 6ncesi deney ve kontrol gruplarinin elestirel
dusunme egilimleri arasinda fark, bagimsiz érneklemler t testi ile kontrol edilmistir.
Analize baglamadan 6nce veri setine ait betimleyici istatistikler ile normallik kontrolu

yapilmistir (Tablo 15).

Tablo 15
EDEO On Test Betimleyici istatistikleri

istatistik Kontrol Grubu Deney Grubu
N 58 60

Ortalama 3,86 3,89

Ortanca 3,88 3,90

Tepe Deger 3,60 3,60
Carpiklik -0,04 -0,21
Carpiklik std. hatasi 0,31 0,31

Basiklik -0,34 -0,41
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61

Tablo 15'te verilen kontrol ve deney grubuna ait betimleyici istatistikler
incelendiginde ortalama, ortanca ve tepe deg@erlerin birbirine yakin olmasi; basiklik
ve carpiklik degerlerinin £1 arasinda bulunmasi; carpiklik katsayisinin garpiklik
standart hatasina, basiklik katsayisinin ise basiklik standart hatasina bolinmesiyle
elde edilen degerin +1,96 arasinda kalmasi normal dagihm oldugunu

gOstermektedir.

Tablo 16
EDEO Bagimsiz Orneklemler T Testi

Grup N X S sd t p
Kontrol 58 3,86 0,37 116 -0,398 0,692
Deney 60 3,89 0,37
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Tablo 16 incelendiginde EDEO igin deney ve kontrol gruplarinin 6n test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik gérilmemektedir (t @16) =-0,398; p>0,05).
Diger bir ifade ile kontrol ( x=3,86) ve deney grubunun ( x=3,89) EDEO &n test puan
ortalamalari arasinda gozlenen fark istatistiksel olarak anlaml degildir. Ayrica
kontrol ( x=3,86) ve deney gruplarinin ( x=3,89) EDEO 6n test puan ortalamalarinin

Tablo 12’de verilen de@erlere gore yuksek dizeyde oldugu goriimektedir.

Deneysel islem sonrasinda deney ve kontrol gruplari icin EDEO son test
puan ortalamalari ile 6n test puan ortalamalari arasinda anlaml bir farklihk olup
olmadidini test etmek icin bagimli érneklemler t testi kullaniimistir. Tablo 17’'de
gruplarin 6n test ve son test puan ortalamasina iliskin betimleyici istatistikler

verilmistir.

Tablo 17
EDEO Son Test Betimleyici istatistikleri

istatistik Kontrol Grubu Deney Grubu
N 58 60

Ortalama 3,89 4,19

Ortanca 3,90 4,20

Tepe Deger 4,00 4,12
Carpiklik -0,04 -0,41
Carpiklik std. hatasi 0,31 0,31

Basiklik -0,45 -0,18
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61

Tablo 17 incelendiginde merkezi egilim oélctlerine gore her iki grubun son test
puan ortalamalarinda ortalama, ortanca ve tepe degerlerin birbirine yakin degerler
aldigi gorulmektedir. Her iki veri setinin dagihm grafigi incelenmis olup, grafik
simetrik bir ¢an egrisi seklindedir. Basiklik ve carpiklik degerlerinin £1 arasinda
bulunmasi; ¢arpiklik katsayisinin ¢arpiklik standart hatasina, basiklik katsayisinin
ise basiklik standart hatasina bolunmesiyle elde edilen degerin £1,96 arasinda

kalmasi dagilimin normal dagilim oldugunu gostermektedir.

Tablo 18
EDEO Bagimii Orneklemler T Testi

Grup Olgiim N X S sd t p
Kontrol On test 58 3,86 0,37 57 1,96 0,054
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Son test 58 3,89 0,38
Deney On test 60 3,89 0,37 59 13,14 0,000
Son test 60 4,19 0,30

Soru cevap teknidi ile desteklenmis diz anlatim ydntemine dayali gevre
egitiminin verildigi kontrol grubunun EDEO 6n test ( x=3,86) ve son test puan
ortalamalari ( x=3,89) arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (ts7=1,96;
p>0,05). Ancak c¢evre egitiminde belgesel temelli artinimis gergeklik
uygulamalarinin kullanildiyi deney grubunun EDEQO 6n test puan ortalamasi
( x=3,89) ile son test puan ortalamasi ( x=4,19) arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (ts9= 13,14; p<0,05). Bu sonuglara dayanarak, deney grubunda
kullanilan yontemin elestirel distinme egilimini arttirmada daha etkili oldugu

soylenebilir.
BTAGU Cevre Egitiminin Elestirel Diisinme Becerilerine Etkisi

Cevre Sorunlarinda Elegtirel Dusunme Becerileri Rubrigi ile sayisallagtirilan
Cevre Sorunlarinda Elestirel Disinme Becerileri 6n test puan ortalamalarinin
deney ve kontrol gruplari arasinda anlaml fark olup olmadigi bagimsiz érneklemler
t testi ile incelenmigtir. Analize baglamadan Once veri setinin normal dagilimi

betimleyici istatistikler kullanilarak incelenmigtir (Tablo 19).

Tablo 19
CSEDB On Test Betimleyici Istatistikleri

istatistik Kontrol Grubu Deney Grubu
N 58 60

Ortalama 7,86 7,68

Ortanca 8,00 7,50

Tepe Deger 6,00 5,00
Carpiklik 0,29 0,21
Carpiklik std. hatasi 0,31 0,31

Basiklik -0,43 -1,15
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61

Tablo 19'da deney ve kontrol gruplari igin ayri ayri verilen merkezi egilim
Olculerine bakildiginda ortalama, ortanca, tepe degerin birbirine yakin degerlerde ve
dagilim grafiginin simetrik bir ¢an egdrisi seklinde oldugu gdézlenmigtir. Ayrica
carpiklik katsayisinin garpiklik standart hatasina, basiklik katsayisinin ise basiklk
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standart hatasina bolinmesi ile elde edilen degerin +1,96 arasinda kalmasi

dagilimin normal oldugunu gostermektedir (Buyukoztirk, 2014; Can, 2014).

Tablo 20
CSEDB Bagimsiz Orneklemler T Testi

Grup N X S sd t p
Kontrol 58 7,86 2,69 116 0,36 0,72
Deney 60 7,68 2,68

Tablo 20'’de CSEDB 6n test puan ortalamasinin deney ve kontrol gruplarina
g6re anlamh bir farklilik géstermedigi goérilmektedir (t116=0,36; p>0,05). Diger bir
ifade ile deney ve kontrol gruplarinin elestirel disunme becerileri benzerlik

gOstermektedir.

CSEDB formu Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusinme Becerileri Rubrigi'nin

alt boyutlarina iligkin ortalama puanlar Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21
CSEDBR’nin Boyutlarina Gére CSEDB’nin Ortalama Puanlar/

Grup Kontrol Grubu Deney Grubu

Rubrik Boyutu On Test Son Test On Test Son Test
X X X X

Cevre Sorunlarini Yorumlama 2,08 2,05 1,52 3,58

Cevre Sorunlarinin Analizi 1,38 1,57 1,42 2,75

Cevre Sorunlarinda Cikarim Yapma 2,26 2,52 2,46 2,95

Cevre Sorunlarinda Agiklama 2,14 2,00 2,28 2,57

Toplam 7,86 8,14 7,68 11,85

Tablo 21'de kontrol ve deney gruplarinin ¢alisma kapsaminda incelenen
elegtirel disunmenin alt boyutlarina iliskin puan degisimleri gorulmektedir. Kontrol
grubunun gevre sorunlarini yorumlama ve gevre sorunlarinda agiklama boyutlari
disindaki her iki gruba ait diger puanlarin son testte artis gosterdigi gorilmektedir.
Ayrica kontrol ve deney gruplarinda toplam puanlara bakildiginda kontrol grubu igin

x=7,86 iken son testte x=8,14’e; deney grubu icin ise x=7,68 iken x=11,85"e
yukseldigi gortulmektedir. CSEDB 06n test ve son test puan ortalamalari arasindaki
artisin anlamli olup olmadigini test etmek igin bagimh 6rneklemler t testine

bagvurulmustur. Elde edilen veri setinin normal dagihmi igin betimleyici istatistikler
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incelenmis ve normallik testleri ile normalligi kontrol edilmigtir (px=0,075; ps=0,077).

Bu incelemelere dayanarak verinin normal dagilim gosterdigi belirlenmigtir.

Tablo 22
CSEDB Bagimii Orneklemler T Testi

Grup Olgiim N X S sd t p

Kontrol On test 58 7,86 2,69 57 0,707 0,483
Son test 58 8,14 2,60

Deney On test 60 7,68 2,68 59 9,315 0,000
Son test 60 11,85 1,47

Tablo 22 incelendiginde kontrol grubunun 6n test ( x=7,86) ve son test puan
ortalamalari ( x=8,14) arasinda anlamh bir farkllik gdzlenmezken (ts7=0,707;
p>0,05); deney grubuna ait 6n test ( x=7,68) ve son test puan ortalamalari
( x=11,85) arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (ts9=9,315; p<0,05). Bu
sonuglara dayanarak, deney grubunda belgesel temelli artinimis gercgeklik
uygulamalarina dayali ¢evre egitiminin 6grencilerin arastirma kapsaminda
incelenen elestirel duslinme becerileri boyutlarinda olumlu katkilar sagladigi

soylenebilir.
BTAGU Cevre Egitiminin Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligina Etkisi

Arastirma kapsaminda deney ve kontrol gruplarinin Cevre Sorunlarinda Fen
Okuryazarligi on testi bakimindan anlamli bir farklilik olup olmadigi test edilmeden

once veri setine iligkin betimleyici istatistikler Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23
CSFO On Test Betimleyici Istatistikleri

istatistik Kontrol Grubu Deney Grubu
N 58 60

Ortalama 14,37 14,40
Ortanca 14,00 14,00

Tepe Deger 16,00 14,00
Carpiklik -0,20 -0,23
Carpiklik std. hatasi ,031 0,31

Basiklik -0,75 -0,64
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61
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Tablo 23’te verilen kontrol ve deney grubuna ait betimleyici istatistikler
incelendiginde ortalama, ortanca ve tepe degerlerin birbirine yakin olmasi; basiklik
ve cgarpiklik degerlerinin £1 arasinda bulunmasi; c¢arpiklik katsayisinin garpiklik
standart hatasina, basiklik katsayisinin ise basiklik standart hatasina bélinmesi ile
elde edilen degerin 1,96 arasinda kalmasi dagilimin normal oldugunu

gOstermektedir.
On test puanlarina iliskin bagimsiz érneklemler t testi Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24
CSFO Bagimsiz Orneklemler T Testi

Grup N X S sd t p
Kontrol 58 14,38 2,21 116 -0,05 0,959
Deney 60 14,40 2,17

Yapilan t testi sonucunda, deney ( x=14,40) ve kontrol grubunun &n test
puan ortalamalari ( x=14,38) arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (ta16)=
-0,05, p>0,05). Bu sonuglara gore kontrol ve deney grubunun CSFO duzeylerinin

benzer oldugu soylenebilir.

Cevre egitiminde kullanilan farkli uygulamalar sonucunda deney ve kontrol
grubuna CSFO son testi uygulanmis ve gruplar arasinda uygulamalarin fark yaratip
yaratmadigini test etmek icin bagiml érneklemler t testi yapiimistir. Veri analizine
bagslamadan once gruplarin son test puan ortalamalari igin normallik kontrolu

yapiimistir (Tablo 25).

Tablo 25
CSFO Son Test Betimleyici Istatistikleri

istatistik Kontrol Grubu Deney Grubu
N 58 60

Ortalama 14,54 17,55
Ortanca 14,00 18,00

Tepe Deger 16,00 18,00
Carpiklik -0,14 -0,28
Carpiklik std. hatasi 0,31 0,31

Basiklik -0,68 -0,64
Basiklik std. hatasi -0,62 0,61
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Tablo 25‘te verilen CSFO son test puan ortalamalarinin merkezi egilim
Olculeri incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinda ortalama, ortanca ve tepe
degerlerinin  birbirine yakin oldugu goérulmektedir. Dagilimin  histogrami
incelendiginde simetrik bir ¢an egrisi gozlenmigtir. Ayrica dagilimin basiklik ve
carpiklik katsayilarinin standart hatalarina bolinmesi ile elde edilen degerin +1,96
arasinda kalmasi veri setinin dagilimmnin normal oldugunu gostermektedir.
Normalligi kontrol edilen veri setinin t testi analizine iliskin bulgular asagida yer
almaktadir (Tablo 26).

Tablo 26
CSFO Bagimli Orneklemler T Testi

Grup Olgiim N X S sd t p

Kontrol On test 58 14,38 2,21 57 1,70 0,095
Son test 58 14,54 2,38

Deney On test 60 14,40 2,17 59 23,49 0,000
Son test 60 17,55 2,29

Tablo 26’da her iki grubun son test puan ortalamalari lehine artis
goriilmektedir. Kontrol grubu icin CSFO 6n test puan ortalamasi ( x=14,38) ile son
test puan ortalamasi ( x=14,54) arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir
(tsn=1,70 p>0,05). Deney grubunda uygulanan CSFO 6n test puan ortalamasi
( x=14,40) ile son test puan ortalamasi ( x=17,55) arasindaki fark ise anlamlidir
(t9=23,49; p<0,05). Bu sonugclara goére deney grubunda kullanilan belgesel temelli
artirlmig gergeklik uygulamalarina dayali gevre egitiminin PISA sorularindan olusan

CSFO’yu arttirmada etkisi oldugu sdylenebilir.

Cinsiyetin Elestirel Dusiinme Boyutlarina ve Cevre Sorunlarinda Fen

Okuryazarhgina Etkisi

Aragtirmada cinsiyetin BTAGU’'nun elestirel dusinmenin egilim boyutuna
etkisini ortaya koymak igin kovaryans analizi yapilmistir. Bagimli degisken olarak
kullanilacak Elestirel Disiinme Egilimi Olgegi son test puan ortalamasinin cinsiyete
gore normal dagihm goOsterip gostermedigi betimleyici istatistiklerle kontrol

edilmistir.
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Tablo 27

EDEO Son Test Ortalamasinin Cinsiyete Gére Betimleyici Istatistikleri

istatistik Kadin Erkek
N 58 60
Ortalama 4,02 4,06
Ortanca 4,00 4,10
Tepe Deger 4,00 3,56
Carpiklik -0,66 -0,05
Carpiklik std. hatasi 0,31 0,31
Basiklik 0,35 -1,20
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61

Tablo 27°de verilen betimleyici

istatistikler incelendiginde, kadin ve

erkeklerin puanlarinin ortalama, ortanca ve tepe degerlerinin birbirine yakin oldugu

goOrulmektedir. Ayrica her iki veri setinin dagilim grafigi incelenmis olup, simetrik bir

¢an egrisi seklindedir. Bu durum veri setlerinin normale benzer oldugunu

gOstermektedir.

Kovaryans analizinin yapilabilmesi icin EDEO’nin 6n test ve son test puan

ortalamalari arasinda dogrusal iligkinin varligi, dagilim grafigi (Sekil 11) ve Pearson

korelasyon katsayisi ile kontrol edilmistir (r=0,854, p<0,01).
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Sekil 11. Dogrusal iligkinin varligini gosteren dagihm grafigi

Kovaryans analizi

igin varyans

homojenligi (p=0,082) ve regresyon

dogrularinin egimlerinin homojenligi de analiz 6ncesinde kontrol edilmigtir (p>0,05).
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Yapilan kovaryans analizi sonucunda Elestirel Distinme Egilimi Olgegi son
test puan ortalamalari ve on test puan ortalamalarina gore dizeltilmis son test puan

ortalamalari Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28
EDEO Son Test Ortalamalari

Degisken N Ortalama Duzeltilmis Ortalama
Kontrol
Kadin 27 3,85 3,93
Erkek 31 3,92 3,88
Deney
Kadin 31 4,17 4,28
Erkek 29 4,21 4,06
Toplam
Kadin 58 4,02 4,10
Erkek 60 4,06 3,97

Gruplarin ve cinsiyetin duzeltiimis son test puan ortalamalari arasinda

anlamli fark olup olmadigini gésteren ANCOVA sonuglari Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29
Diizeltilmis Son Test Ortalamalarina iliskin ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Eta-Kare
Kaynagi Toplami Ortalamasi

EDEO OnTest 12,16 1 12,16 878,18 0,000 0,886
Cinsiyet 0,48 1 0,48 34,63 0,000 0,235
Grup 2,09 1 2,09 150,87 0,000 0,571
Hata 1,56 113 0,01

Toplam 16,42 117

Tablo 29'da verilen kovaryans analizi sonucuna gére EDEO 6n test puan
ortalamasina gore duzeltimis son test puan ortalamasi arasinda cinsiyet
bakimindan anlamli fark tespit edilmistir. Duzeltilmis ortalamalarin verildigi Tablo 28
ile Tablo 29 birlikte yorumlandiginda, cinsiyet bakimindan kadinlarin EDEO son test
puanlari erkeklere gére daha ylksektir (Fa-113= 34,63, p<0,05). Gruplarin
cinsiyetleri ayri ayri ele alindiginda, hem deney ve hem kontrol grubunun EDEQ son
test puan ortalamasi cinsiyet bakimindan kadinlar lehinedir (F@-113y =150,87;
p<0,05). Dizeltiimis EDEO son test puan ortalamalari, kontrol grubunda bulunan

kadin ve erkeklerin puan ortalamalari ile deney grubunda yer alan erkeklerin
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elestirel dusunme egiliminin duzeyi yuksek, deney grubunun kadin katilimcilarinin

ise gok yuksektir.

Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusunme Becerileri formuna ait son test puan
ortalamalarinin cinsiyet bakimindan farkhlasip farkhlasmadigi bagimsiz érneklemler
t testi ile test edilmigtir. Veri setinin cinsiyete gore normalligi merkezi egilim olguleri

ile incelenmigtir.

Tablo 30
CSEDB Son Test Ortalamasinin Cinsiyete Gére Betimleyici Istatistikleri

istatistik Kadin Erkek
N 58 60
Ortalama 10,74 9,33
Ortanca 12,00 10,00
Tepe Deger 12,00 9,00
Carpiklik -0,90 -0,32
Carpiklik std. hatasi 0,31 0,31
Basiklik -0,23 -0,79
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61

Tablo 30’da verilen merkezi egilim olguleri incelendiginde kadin katilimcilarin
puanlarinin ortanca ve tepe deg@erlerinin ¢akisik, ortalama degerinin ise ortanca ve
tepe degere yakin oldugu gorulmektedir. Erkek katilimcilarin ise ortalama, ortanca
ve tepe degerlerinin birbirine yakin oldugu goézlenmektedir. Veri setinin normalligi
icin dagihm grafigi incelenmis ve simetrik bir ¢gan egrisine benzedigi i¢in normallige
benzerlik gorsel olarak da kontrol edilmistir. Normalligin kontrolinin ardindan

badimsiz érneklemler t testi analizi yapilmistir.

Tablo 31
CSEDB Bagimsiz Orneklemler T Testi

Grup N X S sd t p
Kadin 58 10,74 2,72 116 2,81 0,006
Erkek 60 9,33 2,72

Cinsiyete iliskin CSEDB formuna ait son test puan ortalamalarinin cinsiyete
gore farkhlik gosterdigi gorilmektedir (tu16=2,81; p<0,05). Diger bir ifadeyle
kadinlarin son test puan ortalamasi ( x=10,74) erkeklerin son test puan

ortalamasindan ( x=9,33) daha yiiksektir.
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BTAGU gevre egitiminde cinsiyetin CSFO son test puan ortalamasi Uzerinde
anlamli bir etkisi olup olmadigini test etmek i¢cin kovaryans (ANCOVA) analizine
basvurulmustur. Kovaryans analizi yapabilmek igin dncelikle bagimli degisken olan
Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarli§i son test puan ortalamasinin cinsiyete dair
normal dagilim gosterip gostermedidi betimsel istatistiklere bakilarak kontrol
edilmistir (Tablo 32).

Tablo 32
CSFO Son Test Ortalamasinin Cinsiyete Gére Betimleyici Istatistikleri

istatistik Kadin Erkek
N 58 60
Ortalama 16,79 15,37
Ortanca 18,00 16,00
Tepe Deger 18,00 16,00
Carpiklik -0,42 -0,02
Carpiklik std. hatasi -0,31 0,31
Basiklik -0,36 -0,43
Basiklik std. hatasi 0,62 0,61

Tablo 32'de verilen betimleyici istatistikler incelendiginde kadin ve erkeklerin
CSFO puanlarinin ortanca ve tepe degerlerinin gakisik, ortalama degerlerinin ise
ortanca ve tepe deg@erleri yakin oldugu gorulmektedir. Ayrica veri setine ait dagilim
grafigi her iki grup icin simetrik bir can egrisi seklindedir. Bu durum, CSFO’nun
cinsiyete gore normal dagilim sergiledigini gostermektedir. Veri setinin ¢arpiklik ve
basiklik katsayisina gére de normalligi kontrol edilmis ve degerlerin £1,96 araliginda

oldugu gorulmustur.

Kovaryans analizi i¢cin bagimh degisken olan son test puan ortalamasi ile
kontrol dediskeni olan 6n test puan ortalamasi arasinda dogrusal bir iliski olmasi
beklenmektedir. Sekil 12'de verilen grafik, iki veri seti arasinda anlamli bir iligki
oldugunu gdstermektedir. On test ve son test puanlari arasinda korelasyona da

bakilmis ve ylksek diizeyde bir iligki tespit edilmistir (r=0,778).
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Sekil 12. On test ve son test ortalamalari arasindaki dogrusal iligki grafigi

Bagimli degisken olarak kullanilacak Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarlii
son test puan ortalamasinin varyans homojenligi kontrol edilmis (p=0,098);

regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugu gorualmustar (p>0,05).

Cinsiyet degiskeni ile CSFO 6n test puan ortalamasi kontrol edilerek son test
puan ortalamasi bakimindan basarilar test etmek amaciyla yapilan kovaryans
analizinde Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarlidi son test puan ortalamalari ve 6n
test puan ortalamalarina gore duzeltiimis son test puan ortalamalari Tablo 33’te

verilmistir.

Tablo 33
CSFO Son Test Ortalamalari

Degisken N Ortalama Duzeltilmis Ortalama

Kontrol Grubu

Kadin 27 14,93 14,84

Erkek 31 14,19 14,29
Deney Grubu

Kadin 31 18,42 18,14

Erkek 29 16,62 16,90
Cinsiyet

Kadin 58 16,79 16,49

Erkek 60 15,37 15,59
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Duzeltimis Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhdr son test puan
ortalamalarina bakildiginda cinsiyete gore kadinlarin, grup iginde cinsiyete
bakildiginda ise hem deney hem de kontrol grubunda kadinlarin puan
ortalamalarinin erkeklere kiyasla daha yuksek oldugu gorulmektedir. Duzeltilmis

ortalama puanlarinin anlamhhgi Tablo 34’te verilen sonuglarla yorumlanmistir.

Tablo 34
CSFO Son Test Ortalamalarina lliskin ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p Eta kare
Kaynagi Toplami Ortalamasi

CSFO On Test 513,24 1 513,24 908,65 0,000 0,889
Grup 256,92 1 256,92 454,85 0,000 0,801
Cinsiyet 23,47 1 23,47 41,55 0,000 0,269
Hata 63,83 113 63,83

Toplam 901,46 117

Tablo 34’te goruldugu Uzere CSFO duzeltilmis son test puan ortalamalari ile
cinsiyet ve gruba ait cinsiyet arasinda anlamli farklar tespit edilmigtir. Tablo 33 ile
Tablo 34 birlikte yorumlandiginda cinsiyet acisindan kadinlarin ( x=16,49) erkeklere
( x=15,59) gore daha basarili oldugu gérilmektedir (F-113=41,55; p<0,05). Grup
icindeki cinsiyetlere goére kontrol ve deney gruplarinda bulunan kadinlarin
( x=14,84; xd=18,14) erkeklere ( x=14,29; x4=16,90) gére daha basarili oldugu
soylenebilir (F(1-113)=6,32; p<0,05).

Yapilan analizler, olgme araglarinda erkek katilimcilara kiyasla kadin
katilimcilarin puan ortalamalarinin daha yUksek oldugunu gdstermektedir. Bu

sonuglara dayanarak, cevre editimlerinin erkek katiimcilara kiyasla kadin

katihmcilar Uzerinde daha ¢ok olumlu etki yarattigi sOylenebilir.
Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhginin Yordayici Degiskenleri

Elestirel dusinme egilimi ile elestirel dusinme becerilerinin  fen
okuryazarligini ne derece agikladigini test etmek icin g¢oklu regresyon analizine

basvurulmustur.

Veri setinin dagilimlarinin normalligi, merkezi egilim Olguleri ile basikhk

carpiklik katsayilarina bakilarak sinanabilir (Can, 2014).
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Tablo 35

Betimleyici Istatistikler

istatistik EDEO GCSFO CSEDB
N 118 118 118
Ortalama 4,04 16,07 10,03
Ortanca 4,06 16,00 11,00
Tepe Deger 4,00 16,00 12,00
Carpiklik -0,35 -0,17 -0,54
Carpiklik std. hatasi 0,22 0,22 0,22
Basiklik -0,38 -0,57 -0,75
Basiklik std. hatasi 0,44 0,44 0,44

EDEO: Elestirel Diistinme Egilimi Olgegi
CSFO: Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhigi
CSEDB: Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligi

Tablo 35’te verilen merkezi egilim Olgulerinden ortalama, ortanca ve tepe
degerin birbirine yakin degerler gostermesi ve dagilim grafiklerinin simetrik bir can
egrisi seklinde izlenmesi ile ¢arpiklik ve basiklik katsayilari dagilimin normale yakin

oldugunu godstermektedir (Can, 2014).

Coklu regresyon analizi sonucuna gegmeden dnce, degiskenlere iliskin ikili

korelasyonlar Tablo 36’da verilmigtir.

Tablo 36

Korelasyon Katsayilari

Degigkenler Pearson Korelasyon Katsayisi p

EDE-CSFO 0,557 0,000
CSFO-EDB 0,685 0,000
EDB-EDE 0,611 0,000

EDE: Elestirel digtinme egilimi
EDB: Elestirel distinme becerileri

CSFO: Cevre sorunlarinda fen okuryazarligi

Tablo 36’da verilen Pearson korelasyon katsayilari incelendiginde, elestirel
disunme egilimi ile g¢evre sorunlarinda fen okuryazarigi (r=0,557); cevre
sorunlarinda fen okuryazarligi ile elestirel dugsinme becerileri (r=0,685); elestirel
distinme becerileri ile elestirel digiinme egilimi (r=0,611) aralarinda orta dizeyde
iligki oldugu tespit edilmigtir. Regresyon analizinin varsayimlarindan biri yordayici

degiskenlerin her birinin yordanan degiskenle dogrusal bir iligkide olmasi; ancak
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yordayici degiskenlerin kendi aralarinda yuksek derece iligki (r=0,8 ve uzeri)
bulunmamasi beklenmektedir (Can, 2014). Veri setinden elde edilen dogrusal
korelasyon degerleri, ¢coklu regresyon analizi igin kabul edilebilir degerlerdir.
Yordayici degiskenler arasinda c¢oklu korelasyonun varligr varyans buyutme
faktorleri (VIF) ile saptanabilmektedir. VIF degerinin 2,5 altinda kalmasi ¢oklu

korelasyonun olmadigini belirtmektedir.

Regresyon analizi i¢in bir diger 6n kosul, tahmin edilen degerlerle gézlenen
degerler arasindaki farklar normal dagilim sergilemelidir. Veri seti ile elde edilen
sacllma diyagraminda (Sekil 13) noktalarin O degerinin etrafinda rastgele dagildigi

gorulmekte ve hatanin normal dagihm sergiledigini gostermektedir.

Bagimh Degisken: CSFO
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Standartlastiriimis Tahmin Edilen Degerler
Sekil 13. CSFO ortalamasinin sagiilma diyagrami

Coklu regresyon analizinde regresyon modelindeki R’nin anlamlihgi ANOVA
ile test edilmektedir. ANOVA tablosundaki p degerinin 0,01’den kiglk olmasi
yordanan ve yordayici dediskenler arasinda anlamli bir iligkinin varhgini
gOstermektedir. Yapilan analizde ANOVA tablosundaki p degeri anlamlidir
(p<0,001).

Tam varsayimlari saglanarak yapilan ¢oklu regresyon analizi Tablo 37'de

verilmigtir.
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Tablo 37

Regresyon Analizi

Degisken B Standart B t p ikili r Kismi r
Hata

Sabit 3,991 2,101 - 1,896 0,060

EDB 0,545 0,082 0,550 6,541 0,000 0,685 0,525

EDE 1,636 0,617 0,221 2,721 0,009 0,557 0,240

R=0,707 R2=0,50

F(2-115)= 57,56 p=0,000

Cevre sorunlarinda fen okuryazarligi Uzerinde etkisi oldugu dusunulen
elegtirel dugsunme egilimi ve elestirel disinme becerileri degiskenlerinin c¢evre
sorunlarinda fen okuryazarligini ne derece yordadigini ortaya koymak amaciyla
yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda, elestirel digsinme egilimi ve elegtirel
digsunme becerileri gevre sorunlarinda fen okuryazarhdi ile anlamh bir iligki
(R=0,707; R?=0,50) gostermistir (F (2-115=57,56; p<0,01). S6z konusu iki degiskenle
cevre sorunlarinda fen okuryazarliginin %50’si agiklanmaktadir. Standartlastiriimis
regresyon katsayilarina gore yordayici degiskenlerin ¢evre sorunlarinda fen
okuryazarligi Uzerinde goreli dnem sirasi, elestirel disinme becerileri (3=0,550),
elestirel dustnme egilimleri ($=0,221) seklindedir. Regresyon katsayilarinin
anlamlilik testine goére iki degiskenin de c¢evre sorunlarinda fen okuryazarlii
uzerinde anlamli yordayici oldugu gorulmektedir. Yordayici degiskenlerle cevre
sorunlarinda fen okuryazarligi arasindaki iligskilere bakildiginda, elestirel disunme
becerileri ile (r=0,685), [diger yordayici degiskenin etkisi kontrol edildiginde
(r=0,525)], elestirel dustiinme egilimi ile (r=0,557) [diger yordayici dedisken etkisi
kontrol edildiginde (r=0,240)] duzeyinde korelasyon gozlenmektedir. Regresyon
analizi sonuglarina gore, ¢cevre sorunlarinda fen okuryazarligini yordayan regresyon

denklemi agsagida verilmistir:
CSFO= (0,545xEDB) + (1,636XEDE) + 3,991
BTAGU ve SCDD’nin Cevre Sorunlarina Yonelik Goruslere Etkisi

Deney ve kontrol gruplarinin gevre egitiminde uygulanan iki farkli yontemin
ogrencilerin ¢evre sorunlari hakkindaki goruglerine etkisini ortaya koyabilmek igin
CSEDB formu ile elde edilen nitel veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Bulgular
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kontrol ve deney grubu igin daha onceden belirlenen temalar altinda sunulmustur.
Ornek ifadelerde yapilan kodlamalarda D: Deney Grubu, K: Kontrol Grubu O: On
Test, S: Son Test, rakamlar ise katilimcilarin siralamasini ifade edecek seklinde

kodlanmistir.

Cevre sorunlarini tanimlama durumlari. On test verilerinin betimsel analizi
ile ulagilan bulgulara gore kontrol grubunda cevre sorunlarinin agirlikli olarak
doganin igerisinde var olan sorunlar seklinde tanimlandidi tespit edilmigstir (f=31).
Son test bulgularinda ise ¢evre sorunlarinin doganin igerisinde var oldugu goérusu

(f=22) azalarak, antropojenik kaynakli sorunlar yoninde degigmistir (f=17).

Deney grubunun 6n test bulgularinda gevre sorunlari taniminin yapilamadigi
g6zlenmistir (f=29). Son test bulgularinda ise o6n test bulgularinda tanim
yapamayanlara kiyasla gorugler ¢gevre sorunlarinin antropojenik kaynakl oldugu
yonunde degismistir (f=39). Tanimlamalara iliskin 6rnek gorugler asagida

sunulmustur.

KO10: “Bu sorunlar sadece bu ilgede yok ki. Her yerde var. Fabrikalar Gretim
yapar, hava kirlenir, su kirlenir. Fabrika olsun ya da olmasin, insaat hep
yapiliyor. Bu ylzden agagclar kesiliyor. Ama bazi insaatlarda yeniden agaclar
dikiliyor. Arabalar da olmazsa olmazlardan, kullaniliyor. Bunlarin hepsi ¢evre
sorunlarini olugturuyor.”

KO46: “Fabrikalarin kurulmasina bagli olarak bdlgenin gé¢ almasi ve enerji
ihtiyacinin artmasi, eneriji ihtiyacinin fosil yakitlardan kargilanmasi, betonun
yayginlasmasi i¢in agaclarin kesilmesi ¢gevre sorunlarini meydana getirir.”

KS11: “licede yasanan degisikligin nedenleri, yani ortaya ¢ikan sorunlarin
nedeni, insanlarin agaclari kesip yerine beton insa etmesi, fabrikalar kurmasi,
fabrikadan ¢ikan duman icin 6nlem almamasi, en Onemlisi ise doganin
dengesini bozmasidir.”

DS19: “Cevrede gunluk yagsamla meydana gelen degisikliklerin temel sebebi
aslinda insan faaliyetleridir. is imkanlari sebebiyle artan niifus ilcede
sanayilesmenin hizlanmasini, fabrikalarin ilge icinde kalmaya baslamasi ve
gevrenin zarar gormesine sebep olmustur.”

DS33: “Cevre sorunlari ¢cok fazladir. Cevre sorunlari, sanayilesme ve insanin
her gittigi yeri kirletmesi ile ortaya ¢ikan sorunlardir. Dogayla yasamak yerine
onu yok etmeye calisiyoruz. Daha fazla para kazanip, bu paralari harcamak
icin dogaya zarar veriyoruz. Para bizim igin dogadan daha énemli. Ornegin,
zehirli atiklar aritmak veya imha etmek yerine gollere dokuyoruz. Fabrika
bacalarina filtre takmak yerine CO2 ve zehirli gazlarin atmosfere yayilmasina
izin veriyoruz. Daha sonra gollerimiz pis, balik yagsamiyor, asit yagmurlari
yagiyor diye sikayet ediyoruz.”
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Yukaridaki bulgularda aslinda s6z konusu faaliyetlerin insan kokenli
faaliyetler oldugu ortadadir. Ancak oOzellikle 6n test bulgularinda o6grenciler
tarafindan gevre sorunlarinin yasam igerisinde gevreye dair olagan sorunlar olarak
algilandigi gorulmektedir. Ancak son test bulgulari incelendiginde, ogrencilerin
cevre sorunlarina neden olan faaliyetlerin aslinda insanlarin bilingsiz
davraniglarindan kaynaklandigini fark etmeye basladigi gézlenmektedir. Ozellikle
deney grubu son test uygulamasinda katilimcilarin gogunlugu c¢evre sorunlarini
antropojenik kokenli olarak tanimlamigtir. Ancak kontrol grubunda cevre
sorunlarinin antropojenik kaynakli oldugu gorisu deney grubuna kiyasla dusuk
kalmaktadir. Bu sonuglara dayanarak deney grubunda kullanilan yontemin, gevre
sorunlarinin taniminda insan faktérinin &égrenciler tarafindan 6zimsenmesinde

daha etkili oldugu soylenebilir.

Cevre sorunlarinin nedenlerini ve etkilerini belirleme. CSEDB 6n test
bulgularina bakildiginda, kontrol grubunda c¢evre sorunlarinin nedenleri tespit
edilirken (f=23), canh ve cansiz varliklarin bu sorunlardan etkilenme durumlari
(f=25) aciklanmistir. Son test bulgularinda ise cevre sorunlarinin nedenlerini
aciklayan goruslerle birlikte bu sorunlardan canli ve cansiz varliklarin yaninda

insanin da etkilendigi gorugu agirhk kazanmigtir (f=18).

Deney grubunun on test bulgularinda, gevre sorunlarinin nedenlerini tespit
eden goruslerin hakim olmasinin yaninda (f=31), canh ve cansiz varliklarin bu
sorunlardan etkilenme durumlari da ifade edilmistir (f=23). Son test bulgularinda ise
bu sorunlardan cansiz varliklar ve diger canlilarin yaninda insanin etkilendigi gorusu
hakimiyet kazanmistir (f=41). Tanimlamalara iliskin 6rnek gorlugler asagida
sunulmustur.

KO13: “Sanayi artmis ve bu nedenle niifus artmis, cevre kirliligi olusmustur.

Gogler artmisg, nifusu arttirmis. Bu sebeple gurdlta kirliligi artmis. Bina sayisi

artmigtir. Yesil alan azalmistir. Hava ve su kirlenmistir. Fosil yakitlar gcevreye
zarar vermigtir.”

KO5: “iicede meydana gelen degisimlerin birgok nedeni var. Yakit olarak fosil
yakit kullanilmasi, fabrikalardan ¢ikan gazlarin sera gazini arttirmasi,
fabrikalarin artmasiyla is imkaninin artmasi, ilgede yasam alanina ve evlere
intiyac duyuldugundan agaclarin ve dogal bitki OrtisUnun vyerini
betonlasmanin almasidir.”

KS10: “Daha 6nceden insanlarin elinin pek fazla degmedigi zamanlarda ilce
yesillikle dolu, doganin guzelliklerini tasiyan bir yerdi. Daha sonra insanlar
cogaldikca daha fazla bina dikmek istendi. Bu da agaglarin azalmasina,
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kesilmesine ve kurumasina sebep oldu. Petrol, arabalardan ¢ikan gazla
havayi kirletti ve bu yuzden yagan yagmurlar bile asit yagmuru olarak zarar
verdi. Tum bunlar ¢evre sorunlarini yaratti.”

DO6: “Sularin ve havanin kirliligi atilan ¢op ve bazi gazlar nedeniyle
olusmustur. Bitki ve hayvanlar da bu kirlilikten oldukga etkilenmistir.”

DO19: “Fosil yakitlarin asiri kullaniimasi ve fabrika bacalarindan gikan gazlar
nedeniyle ¢evre oldukga kirlenmistir. Bu gazlarin bulutlara ytkselmesiyle
birlikte asit yagmurlari da olugsmustur. Asit yagmurlari nedeniyle hem su hem
toprak, kiyafetler bile bundan etkilenmistir. Ayrica ilgede kontrolsiiz bir
kentlesme olmustur.”

DS15: “Cevredeki bu olumsuz degisimlerin nedeninin yanlis sanayilesme
oldugunu dusiinmekteyim. Insanin bilingsizligi bu durumun baglamasina
yayllmasina sebep olmustur. Durumdan yine insan etkilenecektir. ilcede
cevreyi kirleten bir fabrika vardir. Gunumuzdeki sanayilesme yuziunden
fabrikayr engelleyemeyiz ama adaclara, dogal yasama, c¢evreye verdigi
etkileri degistirebiliriz.”

DS26: “Fosil yakitlar fazlasiyla kullaniimaya baglanmistir. Nifusun artisina
bagli olarak insanlarin dogaya saygisi kalmamigstir. Fabrika bacalari da ayni
sekilde filtresiz, atiklarini gevreye birakir. Bu nedenle dereler kirlidir ve pis
kokuludur, baliklar yagayamaz. Bunlarin hepsi ¢evre sorunudur. Bu sorunlar
insanlarda hastaliklar olusturur.”

CSEDB 6n test bulgularinda gruplar icin benzer sonuglar gozlenirken, son
test bulgularinda kontrol grubuna kiyasla deney grubu ¢evre sorunlarinin diger canli
ve cansiz varliklarin yaninda insani da etkiledigini belirtmistir. Bu bulgu, belgesel
temelli artinimis gergeklik uygulamali gevre egditiminin ¢evre sorunlarinin insan

uzerindeki etkilerini disundurmek acgisindan etkili olabilecegini gostermektedir.

Cevre sorunlarina ¢ozum ulretme. CSEDB kontrol grubunda 6n test
bulgulari insanin cansiz ¢gevrede yapacagl bazi degisiklikler ile gevre sorunlarina
¢6zum yaratabilecegi gorusunin hakim oldugunu gostermektedir (f=30). Son test
bulgularinda ise c¢evre sorunlarinin cansiz c¢evredeki bazi degisiklikler ile
giderilebilecedi goérustunun (f=29) yaninda insanin kendisine yonelik yapacagi

degisimlerin ¢6zUm olacagi gorusu tespit edilmistir (f=29).

Deney grubuna ait 6n test bulgularinda cansiz ¢gevrede bazi degisikliklerin
yapilmasi ile gevre sorunlarinin ¢bézum bulacagl gorusinun yaninda (f=25), asll
¢ozumun insanin kendisine yonelik bazi degisimlerle muimkdn olacagr gorusu
agirhktadir (f=35). Son test bulgularinda ise ¢evre sorunlarina insanin kendisinde
yapacagi degisikliklerin ¢6zum olacagi gorustu hakimiyet kazanmistir (f=50).

Tanimlamalara iligkin érnek gorusler asagida sunulmustur.
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KO1: “Arabalarin etanolle calismasi, giines panelleri ve riizgargiilleriyle
elektrik Uretimi saglanabilir. Biyoyakitlar, yagsayan ve yeni 6lmug bitkiler
oldugu igin gevreye daha yararhdir.”

KO6: “Yapay havuzlar olusturup atiklar orada toplanir. Disarlya zararli
maddeler sagilmaz. Bacalarda filtre olur ve yerleske daha uzaga tasinir.
Ulasim sinirli olur.”

KS16: “iicede yeni yapilacak fabrikalar hem insanlara hem de dogaya zarar
vermesin diye baska bir alana tercih edilmeli, var olan fabrikalar
denetlenmelidir. Fabrikalar atiklarini dogaya birakmamali, birakan fabrikalar
icin para cezasi ve yasal iglem uygulanmalidir. Derenin temizlenmesi
gerekmektedir. Tekrar kirlenmemesi igcin gerekli caydirici cezalar
verilmelidir.”

KS21: “Oncelikle bdlgede agacglandirma ve yesillendirme calismalari
yapillmasi sarttir. Dogal yasam alaninin korunabilmesi igin insanlari
bilinglendirme c¢alismalari yapilmali, fabrikasyon Urinlerle yasamak yerine
insanlarin dogal yasama yonlendiriimesi gerekmektedir. Her kisi dogal
yasamla elde ettigi Uriinlerle kendi yasamini saglayabilir. insanlar derenin
temizlenmesi icin calismalar yapmalidir. Bolge ¢ok blyuk olmadigindan
insan ulagimi bisiklet vb. araclarla saglanmalidir. Bu dnlemlerle ¢evre bir stire
sonra eski haline ddnmeye basglayacaktir.”

DO7: “Yer alti ve yer Ustl kaynaklarin temizlenmesi, fosil yakit kullanimini
minimuma indirmek, yerden tasarruf etmek igin ¢ok kath binalar yapmak,
sanayi bacalarina filtre takmak, dereyi temizletmek c¢evre sorunlari igin
¢6zUm olacaktir.”

DO24: “Bilingli sanayilesmek kot degildir. Kétii olan carpik kentlesme ve
yanlis sanayilesmedir. Sanayi kentinin en buyuk sorunu olan hava, ¢evre ve
gurualta kirliligine onlem almak gerek. Hem hava hem guraltu kirliligi icin 6zel
aracla degil de toplu tagsima kullaniimali. Bu araglari siklastirip, kolay ulagim
saglanmali. Gida da en blyuk sorun. GDO’suz herkesin yiyebilecedi meyve
ve sebzeler igin ciftgilere destek saglanmali. Atiklar gevreye degil de kendi
aralarinda ayristiriimali.”

DS10: “Mevcut gevre sorunlarini 6nlemek igin; oncelikle insanlar konu
hakkinda bilgilendirilmeli. Dogal yasamin devamlilgi icin bu bolgede koruma
alani olusturulmali. Fabrikanin ¢evreye en az zarar verecek sekilde
dizenleme yapmasi saglanmali. Yapilmazsa fabrika hakkinda geregi yerine
getiriimeli. Dereyi temizleme calismalar yapilmali. Her aileye bir araba
dusecek sekilde duzenleme yapilmali. Uymayanlar cezalandiriimali.”

DS53: “Biz kirletmemis olsak bile sonucta ayni Diinya’da yasiyoruz. ilgenin
durumunun daha kotu bir hal almamasi icin ilge gorevlilerle ve gonullulerle
temizlenmeli. Daha sonra bir yasam plani olusturulmali. Yasam planinda
mutlaka ceza olmali. Muhtemelen para cezasi etkili olacaktir. Bilingli yangin
cikaranlar gibi bayuk sorunlara yol aganlara daha buyuk cezalar olmali.
CunkU insanlar sonuglari disunmuayor. Duasundukleri tek sey, bunun
sonucunda ceza var mi yok mu oldugundan ceza sistemi eklenmeli.”

Cevre sorunlarina ¢ézim Uretme bakimindan kontrol ve deney grubu

bulgulari incelendiginde, kontrol grubunda g¢evre sorunlarinin ¢ézimdu igin cansiz
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cevreye yonelik ¢ozumler savunan goruslerin istikrari korudugu, insanda degisiklik
yaratmakla mumkun olacagina iliskin gorugun ise artis gosterdigi gorulmustar.
Kontrol grubunun c¢evre sorunlart ¢6zUmu igin iki farkli goérisun varligi
gozlenmektedir. Ancak deney grubunun neredeyse tamami On test bulgularina

kiyasla ¢cevre sorunlarinin insanin degisimiyle ¢6zum bulacagi gorusundedir.

Cevre sorunlarini agiklama durumlari. CSEDB kontrol grubu 6n test (f=42)
ve son test (f=58) bulgularinda c¢evre sorunlarinin nedenlerini ve ¢ézimlerini

aciklarken gerekgeleri veriimemis goruslerin hakim oldugu gorulmektedir.

Deney grubuna ait 6n test verilerinde 06grencilerin ¢evre sorunlarinin
nedenleri ve ¢dzUmlerine yonelik hakim gorusler, gerekgeler icermeyen sekilde iken
(f=43), son test bulgularinda ¢evre sorunlarinin neden ve sonuglarina yonelik
gerekcgeler icermeyen goruslerin  azalarak (f=30), gerekgelerle desteklenen
goruglerin arttigi gdze ¢arpmaktadir (f=30). Tanimlamalara iliskin érnek gorusler

asagida sunulmustur.

KO9: “Fabrikalar sehir icinde olmamali. Sehir disinda olmali. Canl tiirtine
zarar verecek malzemeler kullanilmamali. Her yer bina olmamali. Sanayi
atiklari aritilmali. Atiklar dereye atilmamali. Herkes kendi GrUnuna Uretsin.
Kanalizasyonlar temizlensin.”

KO51: “Fabrika igleyisinin diizelmesi gerekiyor. Atik gazlarin ¢iktigi borulara
filtre takilmasi gerekiyor. Nehir ve ¢evresinin temizlenmesi gerekiyor.”

KS50: “Cevre sorunlarinin nedenleri, trafik guriltisi, agac kesilmesi, fosil
yakit kullaniminin artmasi, sanayi atiklarinin dereye atiimasidir. Bunlari
onlemek igin araba kullanimini azaltip, toplu tasima kullanimi artirilmali.
Agdaclarin kesilmesi yerine agac dikilmeli. Fosil yakit kullanimi azaltilmali.
Sanayi atiklari dereye atilmak yerine geri donusime gitmeli.”

DO49: “Oncelikle hemen fosil yakitlarin kesilmesi lazim. DénUstirilebilir
enerji kaynaklari kullanmak lazim. Araba egzozlarinin degistirilmesi ve suyun
temizlenmesi lazim. Agaclandirma c¢alismalarina baglanmali. Yer alti
kaynaklari temizlenmeli. Uretim devam etmeli.”

DS4: “is imkanindan dolayi gocler engellenemez. Ama bunun sonuglari
kontrol altinda tutulabilir. Trafigin rahatlamasi icin toplu tasimayi kullanmaya
yonlendirecek uygulamalar yapilmali. Fiyatin dusurilmesi ya da belli bir
saatte indirim uygulanmasi gibi. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
konusunda halk bilgilendirilmeli. insanlar bilinglenirse bu sorunlar azalr.
Nufus arttidi igin elbette barinma ihtiyaci da artacak. Ama uzun ve sik beton
yiginlari dedgil, bir ailenin ihtiyacini kargilayacak sekilde binalar yapilmali. Her
binanin belli bir yesillik alani olmasi zorunlu tutularak, bitki ve hayvan turleri
korunmali.”

DS9: “iigede petrol, kémiir gibi fosil yakitlar yerine eneriji elde etmek igin
buranin konumunu dugunerek ruzgéarli olmasinda dolayl rizgarla eneriji
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ureten riizgargdilleri kullanilmali veya glines panelleri tercih edilmeli. Ozellikle
bu yontem i1sinmada tercih edilmeli. Cunku dogal gaz gevreye zararl ve
ekonomik agidan iyi degdil. Sanayi atiklari denize, dereye dokulmemeli. Bu
atiklar canlilarin yasami icin buyuk tehlike. Belki bu atiklar nedeniyle her
saniye onlarca tir yok oluyor. Doga i¢in agaclarin da 6nemi ¢ok buylk. Cunki
agaclar bize oksijen uretiyor ve havayi temizliyor. Hava kirliligi olmamasi igin
fabrika bacalarina filtre takilmali.”

Bu sonuglar, deney grubunda kullanilan yontemin 6grencilere neden sonug
iligkileri kurdurup, kararlarini neye dayanarak aldiklarina iliskin gerekgeler sunmasi
konusunda destekledigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica betimsel analiz ile ulagilan
tum sonuglara dayanarak, belgesel temelli artiriimis gergeklik uygulamali ¢evre

egitiminin gevreye yodnelik empatiyi arttirmada daha etkili oldugu séylenebilir.
BTAGU’ya Yonelik Gorusler

Arastirmanin deneysel boyutu tamamlandiktan sonra, belgesel temelli
artinilmis gerceklik uygulamalarinin gerceklestirildigi deney grubunda yer alan
ogrencilerden gonullu olanlari ile yari yapilandiriimig gortismeler gergeklestirilmigtir.
Bu gorusmelerle 6grencilerin belgesel temelli artirllmig gergeklik uygulamalarina
yonelik 6z degerlendirmelerinin tespit edilmesi amaclanmistir. 15’i kadin 22’si erkek
olan 37 katilimciya 5 soru yoneltilmistir. Elde edilen verilere iligkin icerik analizi
sonucunda ulasilan kod ile temalar ve bu temalara ait ylizde ve frekans
hesaplamalari asagidaki tablolarda sunulmustur. Ogrencilerin gérusleri sunulurken

0 harfi ile 6grenci, sayi ile 6grencinin sirasi kodlanmistir.

Belgesel temelli artinimis gerceklik uygulamalarinin  derse olan
motivasyonlarina etkisi sorulmus ve bunun sonucunda vyaptiklari 0z

degerlendirmeler Tablo 38'de verilmistir.

Tablo 38
BTAGU nun Motivasyona Etkisi

Tema F %

Motivasyonu arttirdi 32 86,5
Etkisi yok 5 13,5
Toplam 37 100

Tablo 38'de, belgesel temelli artiriimig gergeklik uygulamalarinin derse olan

motivasyonu artirdigi gorusu yuksek frekansa sahiptir (f=32).

83



Motivasyonu arttirdigini belirten 6grencilerin ifadelerinden bazi alintilar
asagida verilmistir.
032: “Derste sadece gorsel ve yazili olarak galismak yerine konunun

belgesellerini izlemek hem dersi eglenceli hale getirdi hem de daha akilda
kalici oldu.”

036: “Cok daha ¢agimiza uygun, ilerleyen teknolojiden faydalanabildigimiz
icin cok daha yuksek motivasyonla izledim.”

O8: “Anlatilan konular ders kitabimizdaki konularla benzer oldugu icin bence
motivasyona etkisi olmaz.”

O 22: “Belgesel izlemeyi severim. izledigim seylere benzer oldugu icin bende
bir etkisi olmadi.”

Belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamalarinin ¢evre egitiminde diger
yontemlere kiyasla 6grenme agisindan sagladigi avantajlara iliskin icerik analizi
Tablo 39'da verilmistir.

Tablo 39
BTAGU nun Ogrenme Agisindan Avantajlari

Tema Kod F %
icerik Gorsel zenginlik 9 18
Konunun timdnu algilama 5 10
Gergek sorunlari sinif ortamina aktarma 8 16
Esitlik Erisim kolayhigi 1 2
Etki Kolay 6grenme 10 20
Kalici 6grenme 9 18
Gudileme Eglenceli sunum 2 4
Dikkat cekici 5 10
Farkindahgi arttirma 1 2
Toplam 50* 100

* Bazi 6grenciler birden fazla goriis sunmustur.

Tablo 39da gorildiglu gibi belgesel temelli artirlmis gerceklik
uygulamalarinin 6grenme acisindan sagladigr avantajlar doért tema altinda
degerlendirilmistir. igerik temasi gérsel zenginlik (f=9, %18), konunun timuni
algilama (f=5, %10), gercek sorunlari sinif ortamina aktarma (f=8, %16) olmak tzere
3 kod igermektedir. Esitlik temasi, erisim kolayligi (f=1, %2); etki temasi kolay
ogrenme (f=10, %20) ve kalici 6grenme (f=9, %18) kodlarina sahiptir. Gudulenme
temasinda ise eglenceli sunum (f=2, %4), dikkat ¢ekici (f=5, %10) ve farkindaligi

arttirma (f=1, %2) kodlar1 yer almaktadir.
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Asagida temalara iliskin 6grenci goruglerine yer verilmistir.

icerik temasina iligkin bazi ifadeler:

O2: “Var olan gevre sorunlarini sinif ortamina getirme, daha iyi anlayabilme
ve farkinda olabilme durumunu arttiriyor.”

012: “Siniflarda sadece anlatim olunca gergekleri kafada birlestirmek zor
oluyor. Ama bunu goérsel olarak goérince aslinda ¢evre sorunlarinin
anlatimdan daha vahim oldugunu géruyoruz.”

Esitlik temasina iligkin ifade:

026: “Laboratuvar ortaminda herkese malzeme yetmiyor ancak bdyle herkes

izleyebiliyor.”

Etki temasina iligkin ifadeler:

013: “Gorseller sesli anlatim vb. oldugu icin ve yeni nesil insanlarin
begenebilecegi tirden bir uygulama oldugu i¢in daha iyi ve kalicl 6grenmeler
saghyor.”

028: “Glizel sesli anlatim ve akilda kalici gérseller ile sinifa kiyasla gok daha
kalici 6gretim sunuyor.”

Guduleme temasina iliskin bazi ifadeler:

O34: “Sinifta anlatim oldugu igin belgeseller hem anlatim hem gérsellik
bakimindan ilgimi daha ¢ok c¢ekti.”

0O35: “Eglenceli sunumlar ve teknolojik oldugu igin dgrenmek igin daha gok
istekliydik.”

O1: “Kisa slrede ¢ok fazla sey ogrendim. Cevre kirliligi hakkinda
bilinglendim. Nasil korunur 6grendim.”

Belgesel temelli artirlmig gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin  bakis

acilarindaki degisimleri belirlemeye yonelik yapilan icerik analizine iliskin sonuglar

Tablo 40’ta verilmistir.

Tablo 40
Ogrencilerin Bakig Acilarindaki Degisimler

Tema Kod F %
Derse Yonelik Degisimler Bilgi artigini saglama 12 30
Derse istek yaratma 7 17,5
Toplam 19 47,5
Cevreye Yonelik Degisimler Cevreye duyarlilik 2 5
Cevresel farkindalik 12 30
Toplam 14 35
Katkisi yok Katki saglamama 7 17,5
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Toplam 40* 100

*Bazi 6grenciler birden fazla goriis belirtmistir.

Tablo 40 incelendiginde belgesel temelli artirlimis gergeklik uygulamalarinin
ogrencilerin bakis agilarindaki degisimlere iliskin degerlendirmeleri igin ug¢ farkh
tema olusturmustur. Derse Yonelik Degisimler temasinda, dersle ilgili bilgi artigi
saglama (f=12, %30) ve derse istek yaratma (f=7, %17,5) seklinde kodlar yer
almistir. Cevreye Yonelik Degisimler temasinda (f=14, %35) ise gevreye duyarlilik
(f=2, %5) ve cevresel farkindalk (f=12, %30) kodlari bulunmaktadir. Katkisi yok
temasi (f=7, %17,5) ise katki saglamadigi yonundeki gorusleri iceren tek bir koda
sahiptir. Ogrenci goruslerine dayanarak belgesel temelli artirilmis gerceklik
uygulamasinin 6grencilerin bakis agilarinda ilk sirada derse yonelik (f=19, %47,5),
ikinci sirada ise c¢evreye yoOnelik degisimler (f=14, %35) gerceklestirdigi

gorulmektedir. % 17,5 (f=7) oraninda ise katki saglamadigi bildirilmistir.

Derse Yonelik Degigsimler temasina iliskin bazi gorugler asagida yer
almaktadir.

O11: “Gorsel desteklerle konunun anlatiimasinda daha iyi anlagiimasini

sagladi ve bu konuda daha dikkatli olmam gerektigini dusunidyorum.”

0O14: “Konular hakkinda daha c¢ok ve dogru bilgi aldim ve bu yénde bakig
acim gelisti.”

Cevreye Yonelik Degisimler temasina iligkin bazi goérugler asagida
sunulmustur.

O1: “Kirliligin bu kadar hat safhada oldugunu bilmiyordum. Ben artik gevre

icin daha dikkatli olacagim.”

09: “Cevre kirliliginin nasil bir sey oldugunu daha iyi anladim. Farkindalik
acgisindan basarili oldu.”

Belgesel temelli artinimis gercgeklik uygulamalarinin derslerde kullaniminin
olumsuz yonlerine yonelik icerik analizi bulgular asagida bulunan Tablo 41’de

verilmistir.

Tablo 41
BTAGU nun Olasi Olumsuz Yonleri

Tema Kod f %

Disiplin Amag disi kullanim 8 20
Teknik aksakliklar 5 12,5
Dikkat daginikligi 4 10
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Saglik Go6z yorgunlugu 3 7,5
Etkili kullanim Olumsuz yonu yoktur 20 50
Toplam 40* 100

*Bazi 6grenciler birden fazla gériig sunmustur.

Tablo 41’de belgesel temelli artirimis gergeklik uygulamalarinin derslerde
kullaniminin olasi olumsuz yonlerine iliskin icerik analizi sonucunda U¢ tema
belirlenmistir. Disiplin temasi amag disi kullanim (f=8, %20), teknik aksakliklar (f=5,
%12,5) ve dikkat daginikligi (f=4, %10); saglik temasi g6z yorgunlugu (f=3, %7,5)
kodlarini icermektedir. Etkili kullanim temasi ise olumsuz ydénu yoktur (f=20, %40)

kodunu igermekte ve en yuksek yuzdeye sahiptir.
Disiplin temasina yonelik ifadeler

O11: “Ogretmenler herkesi tek tek kontrol edemezse uygulamanin yukli
oldugu mobil cihazlar baska amaclar icin kullanilabilir. Biz yagsamadik ama bir
de mobil cihazlarda sorunlar yasanabilir.”

028: “Elbette her zaman oldugu gibi bunu da koétlye kullanan insanlar
olacaktir ama ben olumsuz ¢ok fazla yonu olacaginit dugunmuyorum.”
Saglik temasina yonelik ornek ifade:

018: “Uygulama mobil cihazlara yikli olacadi icin bu cihazlara oyun vb.

seyler yuklenebilir. Gdzlerimiz yorulabilir. Onun disinda olumsuz etkisi
yoktur.”

Etkili kullanim temasina ait 6rnek ifade:

O7: “Daha dikkatli olmami sagladig icin olumsuz yén( yoktur.”
029: “Dogru kullanildiginda olumsuzluk yaratacagini distinmiyorum.”
Ogrencilerin belgesel temelli artiriimis gerceklik uygulamalarini kullanmak

istedigi diger derslere yonelik icerik analizi sonuglari Tablo 42’de verilmigtir.

Tablo 42
BTAGU igin Ders Onerileri

Tema Kod f %

Sayisal Fizik 8 13,3
Kimya 6 10
Biyoloji 8 13,3
Matematik 6 10
Toplam 28 46,6

Sozel Edebiyat 3 5
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Tarih 14 23,3

Cografya 13 21,7

Felsefe 2 3.4

Toplam 32 53,4
Genel Toplam 60* 100

*Bazi 6grenciler birden fazla gérusg belirtmistir.

Tablo 42’de &grencilerin s6z konusu uygulamalari kullanmak istedikleri
derslere yonelik icerik analizinde sozel ve sayisal dersler olmak Uzere iki tema
olusmustur. So6zel derslerde Edebiyat (f=3), Tarih (f=14), Cografya (f=13) ve Felsefe
(f=2); sayisal derslerde ise fizik (f=8), kimya (f=6), biyoloji (f=8) ve matematik (f=6)
kodlari belirlenmistir. Tabloda goruldugu Gzere bu uygulamalarin hem sozel (f=32).

hem de sayisal (f=28) derslerde kullanima yonelik istek oldugu gorilmektedir.
Sayisal ve sdzel temalara yonelik ornek ifadeler asagida verilmigtir:

021: “Cografya derslerinde kesinlikle kullaniimali. Béylece aklimizda daha
¢ok kaliyor. Bunun disinda tarih derslerinde kullaniimali. Profesyonel gorintu
duzenleme uygulamalari ile konulari anlamamizi saglayacak videolar
yapilabilir.”

028: “Edebiyatin ezber isteyen kisimlarinda veya biyoloji dersinde akilda
kalmay arttirir.”

032: “Tarih dersinde kullanmak isterim. Ayrica biyolojinin ekoloji gibi
konularinda kullanilabilir.”
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolumde, arastirma kapsaminda ulasilan sonuglar tartisiimis ve oneriler

sunulmustur.
Sonug ve Tartisma

Arastirmada, belgesel temelli artirilmig gerceklik uygulamalarina dayali gevre
egitiminin elegtirel dusunme egdilimi, elestirel dusunme becerileri ve c¢evre
sorunlarinda fen okuryazarlidina etkisi ile ¢gevre sorunlarina ve belgesel temelli
artinlmig  gergeklik uygulamalarina iligkin 6grenci goruslerinin  incelenmesi
amaclanmistir. Arastirma karma yontemde desenlenmis olup, arastirmanin nicel
boyutu kontrol gruplu deneysel desen seklinde tasarlanmistir. Kontrol grubunda
soru cevap teknidi ile desteklenmis diz anlatim yéntemine; deney grubunda ise
belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamalarina dayali ¢cevre egitimi verilmigtir.
Uygulamalar, her iki grupta da sinif ortaminda gercgeklestirilmistir. Arastirmanin nitel
boyutunda durum calismasi deseni benimsenmis olup, a¢ik uglu sorulardan olusan
form ve vyari yapilandiriimig gorismeler kullaniimigtir. Arastirmanin c¢alisma
grubunu, ¢evre egitimi kapsaminda ele alinan guincel gevre sorunlari konusunun 10.
sinif biyoloji mifredatinda yer almasi nedeniyle onuncu sinifta 6grenim goren 118
ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunda 31 kadin, 29 erkek; kontrol grubu ise 27
kadin, 31 erkek katilimci yer almigtir. Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda yapilan
yari yapilandirlmis goérusmeler 151 kadin 22'i erkek 37 katihmci ile
gerceklestirilmigstir.

Kisisel bilgiler formu ile cinsiyete, artirilmis gerceklik uygulamalarini tanima
ve kullanma durumlarina, ¢evre sorunlari hakkinda bilgi kaynaklarina, teknolojik
uygulama isteklerine iliskin bulgular elde edilmistir. Deney ve kontrol grubunun
artinlmis gergeklik uygulamalarini tanima durumlari benzerlik géstermektedir (x?)
=0,82, p>0,05). iki grupta artirimis gergeklik uygulamalarini tanima durumlarinin
benzer olmasi, deneysel calismanin sonuglarinda yanhlik olmamasi agisindan
onemlidir. Ayrica, artinimis gerceklik uygulamalarini bilen o6grenciler, bu
uygulamalari egitim (f=17) ve aligveris (f=32) amacl kullandiklarini belirtmiglerdir.
Ogrencilerin aligverig amagl kullanim ifadesi ile giinimiizde gida sektériinden giyim

sektdriine ¢ok farkli alanlarda kullanilan mobil teknolojilerle birlestiriimis kare-kod
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uygulamalarini kastettikleri dugsunulmektedir. Egitimde ise artinimis gerceklik
uygulamalari ¢ok farkli gsekillerde karsimiza c¢ikmaktadir. Konu 6gretimini
destekleyen uygulamalar diginda kare-kod ya da farkli gérsellere tanimlanmis soru
¢ozumlerini iceren artirilmis gergeklik uygulamali soru bankalari mevcuttur. Bu
kaynaklar sayesinde 6grenci soruya iligkin ¢ozime hemen erigme imkanina sahiptir.
Bu durum zaman ve mekan sinirlamasi olmadan soru ¢gézumlerine ulagma kolayhgi
saglamaktadir. Ogrencilerin belirttigi egitim amach kullanim ile derse yardimci
kaynaklarin isaret edildigi dusunulmektedir. Ayrica farkh yas gruplarina yonelik
artinlmis gergeklik ile desteklenerek sunulan cgesitli kitaplar mevcuttur (Dogan,
2016; Sirin, 2019).

Aragtirmamizda ogrenciler, ¢cevre sorunlari hakkinda bilgiye erigsim kaynagi
olarak ilk sirada okulu géstermislerdir (fk=35, %60,35; fo=26, %43,34). Ogrencilerin
diger bilgi edinme kaynaklari sirasiyla internet (fk=15, %25,86; fa=12, %20), haberler
(fk=7, %12,07; f4=9, %15), arkadas c¢evresi (f==8, %13,33), belgeseller (fk=1, %1,72;
fa=3, %5) ve aile (fa=2, %3,33) seklindedir. Bilgi kaynagi olarak dncelikle okulun
gOsterilmesi, okullarda verilen gevre egitiminin kritik 6nem tasidigini géstermektedir.
Nitekim alanyazinda 6grenciler tarafindan cevre ve cevresel konulara iligkin bilgi
kaynagi olarak okulun gosterildigi bircok calisma mevcuttur (Halder vd, 2011,
Tortop, 2012; Cakirlar Altuntas & Turan, 2018b). Okullarin ¢gevre egitiminde bu denli
onemli rol oynamasi, verilen igeriklerin etkililiginin ve zenginliginin gdzden

gegirilmesinin gerekliligini dusundurmuastar.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin derslerinde teknoloji destekli
uygulamalari kullanmaya istekli oldugu goérulmektedir (nk=41, %70,7; na=42; %70).
Bu bulguya dayanarak, her iki gruptaki 6grencilerin teknolojiyle islenen derse yonelik
ilgilerinin de benzer oldugu sdylenebilir. Diger bir ifadeyle ¢alismanin deney grubu
lehine yanhligini engellemek adina 6nemli bir bulgudur. Alanyazinda 6grencilerin
teknoloji destekli 6gretime, bilgiye ulasmada kolaylik saglamasi bakimindan istekli
olduklari bildirimektedir (Tansu & iscioglu, 2014). Nitekim teknoloji destekli
uygulamalarin ders basarisini arttirmada olumlu etkiler sagladigi bilinen bir gergektir
(Oner, 2009; Mert & Sen, 2019).

Arastirmanin veri toplama aragclari ile elde edilen bulgular, sirasiyla asagida

sunulmustur.
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Belgesel temelli artiriimis gergeklik uygulamali gevre egitiminin elestirel
dustinme egilimine etkisi. Arastirma kapsaminda iki farkli uygulamanin yapildigi
cevre eQitiminin elestirel disunme egilimi Uzerindeki etkisini belirlemek igin
uygulama oncesi deney ve kontrol grubunun elegtirel disunme egilimlerinin
benzerligi EDEO 6n test uygulamasi ile belirlenmistir. EDEO 6n test uygulamasinda
gruplarin puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir ( x<=3,86,

xd=3,89; t(s7)=1,96; p>0,05). On test puan ortalamalarina gére deney ve kontrol

gruplarinin elestirel disunme egilimleri yuksek diuzeydedir. Deney grubunda
belgesel temelli artirlmig gergeklik uygulamalari, kontrol grubunda ise soru cevap
teknigi ile desteklenmis duz anlatim yontemi kullaniimigtir. Her iki grupta, konu
anlatimi tamamlandiktan sonra EDEO son test uygulamasi yapiimistir. Deney ve
kontrol gruplarinin son test puan ortalamalarinin 6n test puan ortalamalarindan
yiiksek oldugu belirlenmistir ( xk=3,86, xks=3,89; Xd=3,89, xds=4,19). Ancak
puan ortalamalarindaki yikselis sadece deney grubu lehine anlamhdir (ts9)= 13,14,
p<0,05). Deney grubu EDEQO 6n test ile son test puan ortalamalari arasindaki
istatistiksel olarak anlamli olan bu artis, deney grubunda kullanilan belgesel temelli
artinimis gercgeklik uygulamalarinin elestirel dugunme egilimi Uzerinde olumlu etkisi
oldugunu dusundurmustar. Alanyazinda belgesellerin (Bernardo, 2011; Lanta vd.,
2019) veya artinllmis gergeklik uygulamalarinin farkli konularda elestirel dusinmeyi
arttirdiqini gosteren calismalar mevcuttur (Suryanti, Arifani & Sutaji, 2020; Bakri,
Ervina & Muliyati, 2019; Faridi vd., 2021; Herliandry, Kuswanto & Hidayatulloh,
2021).

Belgesel temelli artirllmis gergeklik uygulamali gevre egitiminin elestirel
diisinme becerilerine etkisi. Acik uclu sorulardan olusan CSEDB formuna iligkin
verileri sayisallagtirmak ve deneysel uygulamanin etkisini somut bir sekilde
goOrebilmek igin arastirma kapsaminda hazirlanan Cevre Sorunlarinda Elestirel
Dusunme Becerileri Rubrigi kullaniimistir. Cevre Sorunlarinda Elestirel Dusunme

”

Becerileri Rubrigi’'nde elestirel distinme “Cevre Sorunlarinda Yorumlama”, “Cevre
Sorunlarinin Analizi”, “Cevre Sorunlarinda Cikarim Yapma” ve “Cevre Sorunlarinda
Aciklama” olmak Uzere dort boyutta ele alinmistir. CSEDB formunun deneysel islem
oncesi uygulanan kontrol ve deney grubu 6n test toplam puanlari arasinda anlaml
bir farklihk tespit edilmemistir (t(116)=0,36; p>0,05). Arastirmanin bu bulgusu,

deney ve kontrol gruplarinin elegtirel dusinme becerileri bakimindan benzer
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yetkinlikte oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunda soru cevap teknigi ile
desteklenmis duz anlatim; deney grubunda ise belgesel temelli artirilmig gergeklik
uygulamalari kullanildiktan sonra CSEDB formunun son testi uygulanmistir. CSEDB
On test ve son test toplam puanlarina bakildiginda hem kontrol grubunda hem de
deney grubunda puan artisi gozlenmigtir. Ancak bu artigin istatistiksel olarak
anlamlihgdi kontrol edildiginde deney grubu lehine oldugu gorulmustur. Arastirmanin
bu bulgusu belgesel temelli artiriimig gerceklik uygulamalarina dayali g¢evre
egitiminin elegtirel dusinme becerilerini artirmada soru cevap teknigi ile
desteklenmis duz anlatim yontemine gore daha basarili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Lanta vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada belgesel filmlerin
ogrencilerin elestirel dugiinme becerilerini geligtirebilecedi belirtiimigtir. Bir baska
calismada ise artirlmis gercgeklik uygulamalarinin elestirel dusinme becerilerini
artirdigi ifade edilmektedir (Syawaludin, Gunarhadi & Rintayati, 2019). Bu

¢alismalarin bulgulari, bulgularimizi desteklemektedir.

Belgesel temelli artirlimig gergeklik uygulamali ¢evre egitiminin gevre
sorunlarinda fen okuryazarligina etkisi. Arastirmanin deneysel islem
basamagina gecilmeden deney ve kontrol gruplarina CSFO 0On testi uygulanmis;
kontrol ve deney gruplari puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(ta16)=-0,05, p>0,05). Arastirmanin bu bulgusu gruplarin CSFO bakimindan benzer
yetkinlikte oldugunu gostermektedir. Arastirma kapsaminda ele alinan konuya iligkin
deney grubu igin belgesel temelli artiriimis gergeklik uygulamalari, kontrol grubu igin
ise soru cevap teknigi ile desteklenmis duz anlatim yontemi uygulandiktan sonra
CSFO son test verileri elde edilmistir. CSFO son test puani ( xk=14,54; x4=17,55)
her iki grupta 6n test puanlarindan ( xk=14,38; xs=14,40) daha yiiksektir. Ancak
puanlar arasindaki farkhlik deney grubu 6n test ile son test arasinda anlamlidir.
Diger bir ifadeyle belgesel temelli artirimis gerceklik uygulamasinin CSFO
bakimindan soru cevap teknigi ile desteklenmis duz anlatim yontemine kiyasla daha
etkili oldugu soylenebilir. Belhan ve Lagin Simsek (2012) tarafindan yapilan
calismada Bilim - Fen ve Teknoloji Kulibi’'nde belgesel kullaniminin da yer aldigi
cesitli  etkinliklerin  6grencilerin  fen  okuryazarli@ini  arttirdigr  bildirilmistir.
Gogmengelebi ve Ozkan (2011) tarafindan yapilan galisma, bilimsel igerikli
televizyon programi izlemenin bilgileri gunluk yasamla iliskilendirme duzeyini olumlu

yonde etkiledigini gostermektedir. Bir baska calismada ise STEM ile birlikte
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kullanilan artinlmig gercekligin fen okuryazarhgini arttirma basarisi gosterdigi
belirtiimistir (Agustina, Sumarto & Trisno, 2019).

Cinsiyetin elestirel diigslinme egilimine, elestirel diiglinme becerilerine
ve cevre sorunlarinda fen okuryazarligina etkisii EDEO 6n test puan
ortalamasinin etkisi kontrol edildiginde, EDEO son test puan ortalamasi cinsiyet
bakimindan kadinlarin ( x=4,10); grup icindeki cinsiyetler bakimindan ise deney
grubu kadinlarinin ( x=4,28) lehine oldugu gézlenmistir. Bu sonuclara gére
kadinlarin elestirel dusunme egilimleri yuksek; ancak deney grubunda bulunan
kadinlarin elestirel dusunme egilimleri gok yuksek duzeydedir. Benzer bir bulgu
CSEDB son test puan ortalamalarinda gézlenmektedir. Kadinlarin CSEDB puani
10,74 iken, erkeklerin puani 9,33’tur. Puanlar karsilastirildiginda kadinlarin elestirel
dusunme becerilerinin erkeklere gore daha yuksek oldugu sonucu gikmaktadir. Bu
sonuglar, verilen gevre egditimlerinin erkek katilimcilara kiyasla kadin katilimcilar
Uzerinde daha olumlu etkiler yarattigi seklinde yorumlanabilir. Alanyazinda
kadinlarin erkeklere kiyasla daha yuksek elegtirel dusunme egilimine veya
becerilerine sahip oldugunu goésteren c¢alismalar arastirmamizin bulgusunu
destekler niteliktedir (Kokdemir, 2003; Yildirim, 2005; Demir, 2006; Ay & Akgdl,
2008; Zayif, 2008; Karadag, Alparslan & iseri, 2018; Bakir, Toprakcl & Altunay,
2019). Agdaci (2018) tarafindan o6gretmenlerin elestirel dlisinme becerilerini
belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada, kadin 6gretmenlerin ortalamalarinin erkek
ogretmenlerin ortalamalarina kiyasla daha yuksek oldugu belirlenmistir. Ocak ve
Mutlu Kalender (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢alismamiza benzer sekilde
kadinlarin elestirel dugunme becerilerinin daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.
Ancak elestirel dusinme egiliminin veya becerilerinin kadinlar lehine ytksek oldugu
vurgulayan galismalarin yaninda cinsiyete gore degismedigini gosteren ¢alismalar
da mevcuttur (Kuvag & Kog, 2014; Tekin, Aslan & Yagiz, 2016). Ozcan (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada ortaokul 6grencilerinin elestirel distinme becerilerinin
cinsiyete gore farklilik géstermedigi vurgulanmaktadir. Tekkol ve Bozdemir‘in (2018)
calismasi 6gretmen adaylarinin elestirel digiinme becerilerini belirlemeye yonelik
olup, cinsiyete gore farklik gézlenmemistir. Bu durum ise elestirel disunmenin
biyolojik cinsiyet disinda, toplumsal cinsiyet algilari ile iligskilendirilebilecegini

dusundurmasgtar.
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GCSFO 0on test puani kontrol edilerek hesaplanan son test puani, cinsiyete
gore kadinlarda ( x=16,49), grup ve cinsiyete gére deney grubu kadinlarinda
( x=18,14) daha yiiksektir. CSFO testi gecmis yillarda sorulan PISA sorularindan
secilerek olusturulmustur. 2015 yilinda tlkemizdeki 6grencilere uygulanan PISA fen
okuryazarligi testinin basari puani cinsiyet bakimindan istatistiksel olarak anlaml
olmamakla birlikte kadinlar lehine yiiksektir (Tas vd., 2015). Ulkemizde kadinlar
lehine olan fen okuryazarli§i basari puani, OECD Ulkelerinde erkekler lehinedir.
Alanyazinda ve galismamizda yer alan bulgulara dayanarak dlkemizde kadinlarin
erkeklere kiyasla cesitli konulara karsi daha duyarli yaklastigini sdylemek

mumkunddar.

Cevre sorunlarinda fen okuryazarliginin yordayici degiskenleri. Cevre
sorunlarinda fen okuryazarligi Uzerinde elestirel disunme egiliminin ve elestirel
dusunme becerilerinin etkisinin test edilebilmesi igin Oncelikle degiskenler
arasindaki korelasyonlarin varligi tespit edilmistir. Pearson korelasyon katsayilari
incelendiginde, EDE ile CSFO (r=0,557); CSFO ile EDB (r=0,685); EDB ile EDE
(r=0,611) aralarinda orta dizeyde iliski oldugu tespit edilmistir. Olgme araclari
arasinda orta duzeyde korelasyonlarin varligi, s6z konusu olgme araclarindan
birindeki puan artisi diger 6lgme araglarinda da puan artisina neden olacaktir. Bu
ikili korelasyonlarin varli§i, cevre sorunlarinda fen okuryazarliginin elestirel
dusunme egilimi ve becerileri ile agiklanip agiklanmayacagini sorgulatmistir. Bu
sebeple O6n kosullarinin kontroll yapilarak regresyon analizine bagvurulmustur.
Regresyon analizi sonucunda, elestirel dugunme egilimi ve becerileri c¢evre
sorunlarinda fen okuryazarhdi ile anlamh bir iliski (R=0,707; R?= 0,50) gOstermistir
(F(2-115)=57,56; p<0,01). S6z konusu iki degisken birlikte ¢cevre sorunlarinda fen
okuryazarliginin %50’sini aciklamaktadir. Tekin, Aslan ve Yagiz (2016) tarafindan
yapilan c¢alismada bilimsel okuryazarlik puanlarinin elegtirel dusunme egilimi
puanlari ile orta dizeyde, dogrusal ancak anlamh olmayan bir iligki bildirilmigtir.
Arastirmamizda kullanilan fen okuryazarhd testi alanyazinda iligki tespit
edilemeyen fen okuryazarligi testinden farkh olarak, gec¢cmis vyillarin PISA
sorularindan secilerek olusturulmustur. Bu nedenle OECD raporundaki fen
okuryazarhi@i tanimi ile iligskilendirilebilir. Bu raporda fen okuryazarlidi, bir vatandas
olarak fenle ile ilgili fikirlerle ve fenle alakali meselelerle ugrasabilme becerisi
seklinde tanimlanmaktadir (MEB, 2019) ve PISA’nin yapi taslarindan biri olan fen
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okuryazarligi igin Ug¢ yetkinlik belirlenmistir. Bunlar olgulari bilimsel olarak agiklama,
bilimsel sorgulama yontemi tasarlama ve degerlendirme, verileri ve bulgulari
bilimsel olarak yorumlama seklinde tanimlanmistir. Tanimlanan fen yeterliklerinin alt
aciklamalar incelendiginde elestirel disunmeyi gerektirdigi gorulmektedir. Ayrica
PISA’nin fen okuryazarliginda duyussal faktorler de yer almaktadir. Aragtirmamizin
PISA fen okuryazarhgi sorularindan olusan Cevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligi
testi basarisinin  %50’sinin  elestirel dustnme edilimleri ve becerileri ile
aciklanabiliyor olmasi, PISA kapsaminda fen okuryazari bireylerde beklenen ve
elestirel dusunmeyi gerektiren bilimsel bilgileri agiklama, sorgulama ve yorumlama
yetkinlikleri ile ortigsmektedir. Bu tespit, arastirmamizin énemli oldugu dusundlen
bulgularindan biridir. Nitekim Berberoglu, Caliskan ve Karsli (2019) tarafindan PISA
2018 fen okuryazarlik verileri ile yapilan ¢alismada, PISA fen okuryazarligina iligkin
varyansin %48’inin 6gretim ortamiyla aciklanabilecegi ortaya konmustur. PISA 2018
fen okuryazarliginda 39. sirada olan Ulkemizin basarilarini arttirabilmek adina
ogretim ortaminin temel bileseni olan 6gretim programlarinda elestirel disunmeyi

gelistirmeye yonelik yapilacak etkinliklerin kritik onem tasidigi soylenebilir.

BTAGU ile SCDD’nin gevre sorunlarina yonelik goriiglere etkisi.
Belgesel temelli artirlmis gerceklik uygulamali ¢evre egditiminin yapildigi deney
grubundan ve soru cevap teknigi ile desteklenmis duz anlatimin yapildigi kontrol
grubundan elde edilen CSEDB formundaki nitel veriler, betimsel analize tabii
tutulmustur. Sorulan sorulara gore dort tema olusturulmus, verilen cevaplar bu
temalar altinda 6zetlenerek dogrudan alintilarla desteklenmistir. Cevre sorunlarini
tanimlama temasi altinda on test bulgularinda g¢evre sorunlarinin g¢evreye dair
sorunlar olarak ifade edildigi gorulmustir. On test bulgulari bakimindan kontrol ve
deney gruplari benzerlik gostermektedir. Ancak son test bulgulari incelendiginde
cevre sorunlarinin insan faktoruyle daha ciddi boyutlara tagindiginin vurgusu goze
carpmaktadir. Ozellikle deney grubunda son teste dair bulgular, cevre sorunlarinin
antropojenik kdkenli oldugu gériisiinin hakimiyet kazandigini gdstermektedir. ikinci
tema gevre sorunlarinin nedenlerini ve etkilerini belirleme seklinde olusturulmustur.
Bu temada, 6n test bulgularinda her iki grup igin benzer gérigler mevcutken, son
test bulgularinda deney grubunda ¢evre sorunlarinin diger canli ve cansiz varliklarin
yaninda insani da etkiledigi goriisi ©6ne c¢ikmaktadir. Uglincli olarak gevre

sorunlarina ¢ozum uretme temasi ele alinmistir. Bu temada kontrol grubu icin ¢evre
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sorunlarinin ¢ézumunde cansiz gevreye yonelik gorugler yinelenirken, ¢ozimlerin
insanin degisimiyle mumkun olacagina dair goruslerde artig gozlenmigtir. Ancak
deney grubunda on test bulgularina kiyasla ¢gevre sorunlarinin insanin degisimiyle
¢6zUm bulacagi gorusu egemenlik kazanmistir. Dorduncu olarak gevre sorunlarini
agiklama durumlari temasi ele alinmigtir. Bu temada ogrencilerin genel olarak
gorusglerini nasil ifade ettikleri incelenmigtir. Kontrol grubunun 6n test ve son test
bulgulari goruslerin gerekgeler icermedigini gostermektedir. Deney grubunun 6n
test bulgularinda gerekgeler icermeyen ifadeler mevcutken; son test bulgularinda
cevre sorunlarinin etkilerine veya ¢ozUmlerine dair goruslerinde gerekgeler
sunduklari goézlenmigtir. Betimsel analiz kapsaminda elde edilen bulgulara
dayanarak, belgesel temelli artirilmis gergeklik uygulamali ¢evre egitimi sayesinde
ogrencilerdeki ¢evre sorunlari algisinin degistigi soylenebilir. Cevre sorunlarini
yasamsal surecle birlikte ortaya ¢ikan olagan sorunlar olarak géren 6grencilerin
goruslerinin, gunluk yasamda insanlarin bilingsiz kullanimiyla artig gosteren
sorunlar yéniinde degistigi gérilmustir. Ozellikle insan etkisiyle ortaya ¢ikan cevre
sorunlarinin yine insani etkiledigi vurgusunda belgesel temelli artirilmis gergeklik
uygulamarinin daha etkili oldugu dusunulmektedir. Alanyazinda biyoloji egitimine
iligkin artinlmis gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin sorgulama becerilerine
olumlu katkilar yaptigini gésteren calismalar mevcuttur (Kamarainen vd., 2013;
Huang, Chen & Chou, 2016). Arastirmanin bulgulari i1si1ginda belgesel temelli
artinlmis gercgeklik uygulamali gevre egitiminin soru cevap teknigine dayali diz
anlatim yontemine kiyasla genel olarak ¢evreye yonelik empatiyi olumlu yonde
etkiledigi sOylenebilir. Nitekim alanyazinda empati ve elestirel dugsinme arasinda
iliskiyi gosteren calismalar mevcuttur (Cakirlar Altuntas, Yilmaz & Turan, 2017;

Erduran, 2018).

Belgesel temelli artirnimig gergeklik uygulamalarina yonelik gorusler.
Arastirmanin deneysel boyutu tamamlandiktan sonra, belgesel temelli artiriimis
gerceklik uygulamalarinin kullanildigr deney grubunda yer alan 37 gonulli 6grenci
ile uygulamaya yonelik yari yapilandiriimis gorusmeler yapilmistir. Bu grupta 15
kadin (%40,5), 22 erkek (%59,5) bulunmaktadir. Yari yapilandiriimig gérismede yer
alan 37 kisilik grubun EDEO 6n test puan ortalamasi 3,94, son test puan ortalamasi
4,20; CSEDB 6n test puani 8,19, son test puani 11,81, CSFO 6n test puani 14,65,

son test puani 17,59'dur. Puanlar, deney grubu EDEO 6n test ( x=3,89) ve son test
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( x=4,19); CSEDB 6n test ( x=7,68) ile son test ( x=11,85); CSFO 6n test
( x=14,40) ve son test ( x=17,55) puanlar ile yaklasik degerlerdedir. Puanlar
karsilastirildiginda, deney grubu iginden yari yapilandiriimig gérusmeye katilan 37

ogrencinin deney grubunu temsil edebilir nitelikte oldugu dusunulmustar.

YYGF, bes sorudan olusmaktadir. Sorulara yonelik verilen cevaplar
incelenerek kodlar belirlenmis ve bu kodlarin bir araya getiriimesi ile temalar
olusturulmustur. Elde edilen bulgular tema basliklari ile sunulmustur. Yapilan icerik
analizi sonucunda belgesel temelli artirlmig gerceklik uygulamalarinin derse yonelik
motivasyonu olumlu yonde etkiledigine dair 6grenci gorusunun agirlikta oldugu
tespit edilmistir (f=32). Ogrenciler tarafindan bildirilen bu goériis, alanyazinda Balak
ve Kisa (2016) tarafindan artiriimis gercgeklik uygulamalarini igeren teknik resim
dersinde 6grencilerin derse yonelik motivasyonlarinin arttigini bildiren ¢alisma ile
uyumludur. Estapa ve Nadolny (2015) tarafindan matematik egitimine yonelik
yapilan calismada artirilmis gergekligin matematikte ogrenci motivasyonunu
artirdi§i gézlenmistir. Kapucu (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, fen ve teknoloji
dersinde belgesel kullaniminin 6gdrenci basarisina olumlu katkilar sagladigi
bildiriimektedir. Karagam, Mirza ve Elitok (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise
fen konularina iliskin belgesel izlemenin derse iliskin tutumlarini olumlu yénde
etkiledigi bildiriimektedir. Ayrica fen konulart ile ilgili olan medya programlarinin fene
yonelik tutumu olumlu yonde etkiledigi vurgulanmaktadir (Long & Steinke, 1996;
Christidou, 2011). Alanyazinda gerek belgesellerin gerekse artiriimis gergeklige
dayali uygulamalarin 6grenci motivasyonunu olumlu etkiledigini gdsteren

caligsmalar, arastirmamizin bulgulari ile uyumliudur.

Cevre egitiminde diger yontemlere kiyasla belgesel temelli artiriimis gerceklik
uygulamalarinin 6grenme agisindan avantajlari soruldugunda, igerik, esitlik, etki ve
gidileme olmak lizere doért tema olustugu gorilmistir. icerik temasi, gorsel
zenginlik (f=9, %18), konunun timina algilama (f=5, %10), gercek sorunlari sinif
ortamina aktarma (f=8, %16) olmak Uzere 3 kod icermektedir. Esitlik temasi, erisim
kolayligi (f=1, %2); etki temasi kolay 6grenme (f=10, %20) ve kalici 6grenme (f=9,
%18) kodlarina sahiptir. Gudulenme temasinda ise eglenceli sunum (f=2, %4),
dikkat cekici (f=5, %10) ve farkindahgi arttirma (f=1, %2) kodlari yer almaktadir.
Alanyazinda, artirilmis gerceklige dayali uygulamalarin igerigin anlagiimasini

kolaylastirma (Radu, 2012), soyut kavramlari somutlagtirma ile 6grenmeyi arttirma
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(Faridi vd., 2021) gibi avantajlari bildiriimektedir. Ekici ve Yesilbursa (2021)
tarafindan ortaokul o6grencilerinin artirimis gercekligin sosyal bilgiler dersinde
kullanimina iligkin goruglerinin incelendigi galismada, uygulamanin ilgi ¢ekici oldugu
ve akademik basaryr arttirdigi, kalici o6grenmeyi destekledigi sonugclarina
ulagiimistir. Alanyazinda artinimig gergeklik uygulamalarinin duyusal etkilegimi

arttirarak daha dikkat ¢ekici oldugu vurgulanmaktadir (Han vd., 2015).

Belgesel temelli artiriimig gerceklik uygulamalari sonucunda o6grencilerin
bakis acilarindaki degisimleri ortaya koymak icin yapilan icerik analizi ile derse
yonelik degisimler ve gevreye yonelik degisimler ile katkisi yok olmak tzere U¢ tema
olusturulmustur. Derse yonelik degisimler temasinda, dersle ilgili bilgi artigi saglama
(f=12, %30) ve derse istek yaratma (f=7, %17,5) seklinde kodlar yer almigtir.
Cevreye yonelik degisimler temasinda (f=14, %35) ise ¢evreye duyarlilik (f=2, %5)
ve cevresel farkindalik (f=12, %30) kodlari bulunmaktadir. Katkisi yok temasi (f=7,
%17,5) ise katki saglamadigr yonundeki gorusleri iceren tek bir koda sahiptir.
Ogrenci goruslerine dayanarak belgesel temelli artirlmis gergeklik uygulamasinin
ogrencilerin bakis agilarinda ilk sirada derse yénelik (f=19, %47,5), ikinci sirada ise
cevreye yonelik degisimler (f=14, %35) gerceklestirdigi gorulmektedir. Alanyazinda
artinimis gergeklik kullaniminin, o6grencilerin derse iligkin 6drenme istegini
arttirdigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (Martin-Gutiérrez vd., 2010; Di Serio,
Ibanez & Kloos, 2013). Siniflarda motivasyonu arttirmak igin 6grenme ortamlarina
cesitli teknolojilerin entegre edildigi bildiriimektedir (Dror, 2008). Goérsel zenginlik
sunan belgesellerin ise gundelik hayattaki deneyimlere iligkin dikkati arttirdigi tespit
edilmistir (Oztagkin, 2013). Ayrica artirlmis gerceklik uygulamalarinin gergek
hayatla iliski kurmayi kolaylastirdigi da bilinmektedir (Ramazanoglu & Aker, 2019).
Artinlmis gercgeklik uygulamalarinin veya belgesel kullaniminin égrencilerin ders
basarilarini arttirdigini gésteren calismalar mevcuttur (Oztas, 2008; Oztaskin, 2013;
Lu & Liu, 2015; Kirkkkaya& Senturk, 2018; Gumbdar, 2019). Alanyazindaki ¢alismalar
belgesel temelli artinlmis gerceklik uygulamalarinin 6gretime sundugu katkilari
destekler niteliktedir. Barbas, Paraskevopoulos & Stamou (2009) tarafindan yapilan
calismada boceklerle ilgili izletilen belgesel filmin ¢gevre duyarlihdi tzerinde olumlu
etkisi oldugu bildirilmigtir. Alahmari vd. (2019) ise artirilmis gergeklik uygulamalarina

dayali 6gretimin c¢evresel surudurdlebilirlige iliskin farkindaligi olumlu yénde
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etkiledigini vurgulamigtir. S6z konusu c¢alismalarin bulgulari, arastirmamizda

ogrenci goruslerine gore belirlenen cevreye yonelik degisimleri desteklemektedir.

Belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamalarinin derslerde kullaniminin
olasi olumsuz yonlerini belirlemeye yonelik igcerik analizi sonucunda U¢ tema
belirlenmistir. Disiplin temasi amag disi kullanim (f=8, %20), teknik aksakliklar (f=5,
%12,5) ve dikkat daginikhigr (f=4, %10) olmak Uzere ug¢; saglik temasi goz
yorgunlugu (f=3, %7,5) olmak Uzere bir kod icermektedir. Etkili kullanim temasinda
ise uygulamanin olumsuz yénu olmadigi (f=20, %40) belirtiimekte ve en ylksek
yuzdeye sahiptir. Arastirmanin bu bulgusunda artiriimis gergeklik uygulamalarinin
yuksek oranda olumsuz yonunun olmadigi belirtiimis olsa bile amag disi kullanim,
teknik aksakliklar ve dikkat daginikhgi gibi kontrol altina alinabilecek olasi olumsuz
yonleri de ifade edilmistir. Ekici ve Yesilbursa (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
artinimis gerceklik uygulamalarinin sosyal bilgiler dersinde kullanimina yodnelik
olumsuz yani olarak donanimsal sorunlar bildirilmis olup, g¢alismamizin teknik
aksakliklar kodu ile uyumludur. Ogretmen adaylarinin artirlmis gerceklik
uygulamalarinin olumsuz yonlerine iligkin goruslerinin alindigi bir bagka ¢alismada
mobil cihazlara erisim zorlugu ve sinif yonetiminde problemlerin olugsmasi ifade
edilmistir (Karaoglan Yilmaz & Yilmaz, 2019). Alanyazinda yer alan olumsuz yonlere

iligkin gorugler galismamizin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Arastirmada ogrencilerin belgesel temelli artiriimis gerceklik uygulamasinin
farkh derslerde kullaniimasina yonelik gorusleri analiz edildiginde sayisal (f=28,
%46,6) ve sodzel (f=32,%53,4) olmak Uzere iki tema olusturulmustur. Ogrencilerin
artirlmis gerceklik uygulamalarini farkli derslerde kullanma istekleri, uygulamanin
ogrenciler tarafindan begenildigini distindurmustir. Alanyazinda artiriimis gergeklik
uygulamalarinin sézel (Shelton & Hedley, 2002; Kirikkaya & Senturk, 2018) ve
sayisal derslerdeki basarisini gdsteren c¢alismalar mevcuttur (Kaufmann,
Schmalstieg & Wagner, 2000; Abdiisselam & Karal, 2012; ibili & Sahin, 2013;
Huang, Chen & Chou, 2016) .

Alanyazinda etkili bir ¢evre egitiminin duyugsal kazanimlar igermesinin
gerekliligi vurgulanmaktadir (Pandey, 2006b; Chang, Chen & Hsu, 2011). Yapilan
calismalarda okul digi 6grenme ortamlari ya da doda deneyimine firsat sunan g¢evre
egitimlerinin bireylere duyussal katkilar sagladigi gorulmektedir (Bogner,1998; Kals,
Schumacher & Montada, 1999; Bogner & Wiseman, 2004; Bégeholz, 2006). Ancak
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ogretim mufredatinin yogunlugu, resmi prosedurlerin zorlugu, her okulun ulasim
imkanlar dogrultusunda konuya iligkin uygun bir okul disi 6drenme ortami
bulunmamasi c¢evre egitiminde okul digi 6grenme ortamlarinin kullanimini
sinirlamaktadir. Arastirma kapsaminda belgesel temelli artirlmis gergeklik
uygulamalarinin nicel olarak elestirel disunme egiliminde istatistiksel olarak anlaml
bir artisin tespiti ve nitel olarak ise 6grenciler tarafindan derse iligkin motivasyona
olumlu katkilarinin bildirilmesi, arastirmanin duyussal boyuta ydnelik faydalarini
gOstermektedir. Ayrica ogrencilerin 6z degerlendirmelerinde belgesel temelli
artinlmig  gergeklik uygulamalarinin  gevreye yonelik farkindaliklarini  ve
duyarhliklarini arttirdigini bildirmeleri arastirmanin duyussal boyutta sagladigi bir
baska katkidir. Bu noktada c¢evre egitiminde duyussal kazanimlar edindirme
konusunda belgesel temelli artiriimis gergeklik uygulamalali gevre egitiminin basarih
oldugu sdylenebilir. Cevre koruma davranisinin gelisebilmesi igin dncelikle insanin
dogadaki konumunu anlamasi, insanin gevreye yonelik farkinda olarak ya da
farkinda olmadan yaptigi davraniglarin olumsuz etkilerini gérebilmesi gerekir. Cevre
sorunlarinin insan faktoriyle dogru iliskili gésterdigi (Gul, 2013) ve insanin dogaya
bilingsiz yaklagimi sonucunda cesitli sorunlar meydana geldigi bilinmektedir (Demir
& Yalgin, 2014). Cevresel problemlerin sebebinin kendisinin diginda oldugunu
dusunerek, cozumlere uzak kalmayi tercih eden insanin sahsi etkilerini gérebilmesi,
cevre sorunlarinin ¢6zUmunu de beraberinde getirecektir. Arastirma kapsaminda
yapilan betimsel analizin bulgularina gore belgesel temelli artiriimis gergeklik
uygulamalarina dayali gevre egitiminin gevre sorunlarinin nedenleri ve sonuglarinda
insan faktorini disundidrme basarisi gosterdigi sdylenebilir. Diger bir ifade ile bir
baska duyussal boyut olan gevreye yonelik empatiyi destekledigi sdylenebilir. Cevre
sorunlarinin baslica sebeplerinden olan insan faktérinin o6grenciler tarafindan
belirtiimesinin ardindan c¢evre sorunlarinin ¢ézUimuanu icin atilacak adimlar énem
kazanmaktadir. Diger bir ifadeyle, ¢evresel problemlerin ¢dézimune iligkin dogru
kararlar alabilmek onemlidir. Cevre egitimi icerisinde yer alan g¢evre problemleri
birbirine bagl ve tartismali konular barindirdigindan, ¢ozimunde tek bir dogru yol
yoktur. Tum bilgilerin sinanmasini ve degerlendiriimesini gerektirmektedir. Problem
¢Ozmeyi ve karar vermeyi sekillendiren, kendi kendini dizenleyen amagli bir yargi
sureci olan elestirel dusinme (APA, 1990) ile edinilen bilgileri gunluk hayatta
karsilasilan sorunlarin ¢ézimuine aktarabilme becerisi olan fen okuryazarliginin

gevre sorunlarinin ¢6zimu igin énemli yetkinlikler oldugu dusunualmustar. Elestirel
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dusunme ve fen okuryazarligina odaklanan arastirmamizda belgesel temelli
artinlmig gergeklik uygulamasina dayall gevre egiminin ogrencilerin elestirel
disinme ile g¢evre sorunlarinda fen okuryazarligini arttirdigi tespit edilmistir.
Arastirmanin bu bulgusu betimsel analizde deney grubu ogrencilerinin g¢evre
sorunlarinin  ¢gézumune yonelik gerekceli kararlar sunmabilmelerini de
aciklamaktadir. Cunku elestirel duagtnen bireylerin daha etkili kararlar verebildigi
alan yazinda belirtimektedir (Turan, 2019). Elestirel duslnen bireyler, ne
dusunduklerinin yani sira nasil disinduklerini de kontrol edebileceklerdir (Osborne
vd., 2009).

Elestirel dusinme egilimi ve ¢evre sorunlarinda elestirel dugiinme becerileri,
cevre sorunlarinda fen okuryazarliginin %50’sini yordamasi, okulda edinilen bilgileri
gercek yasamda kullanma becerisinin  elegtirel dusunme ile kismen
aciklanabilecegini gostermektedir. Bu bulguya dayanarak, PISA'nin fen
okuryazarligina ait basar siralamasini Ustlere tagsimada elestirel disunmenin kritik
bir rol oynayabilecegi sdylenebilir. Diger bir ifade ile 6gretim mifredatinda edinilmesi
beklenen bir yetkinlik olan elestirel duginmenin, 6grenme ve ilerleme kaydetmede
anahtar bir rol Ustlendigi dugsunulmektedir. Murtikusuma, Fatahillah ve Rini (2018)
tarafindan PISA sorularini ¢ézmede elestirel disunme becerisinin  etkisini
belirlemeye yonelik yapilan caligmada, elestirel dugunme becerisi yuksek olan
ogrencilerin PISA sorularini ¢bzerken yonlendirici destege gerek duymadigi ancak
elestirel dusunme becerileri diuglk olan 6grencilerin soru ¢dézimunde yonlendirici
destege ihtiya¢ duydugu belirlenmigtir. Bu ¢alismanin bulgusu, arastirmamizda elde
ettigimiz fen okuryazarhginin elestirel distinmenin egilim ve beceri boyutlari ile

aciklanabiliyor olmasinin destekleyicisidir.

Yari yapilandirilmis goérismelerde deney grubu o6grencilerinin belgesel
temelli artinlmig gerceklik uygulamalarinin dersi 6grenmeye yonelik motivasyonu
arttirdigini  belitmeleri, artan motivasyonun bilissel kazanimlara da destek
saglayabileceg@ini dusundurmuagtur. Bu dusuncenin sebebi, igerik analizinde
belirlenen derse yonelik degisimler temasi altinda derse iliskin istegin ve bilgi
dizeyinin arttigini bildiren 6zdegerlendirmelerdir. Bu durumun fen okuryazarligina,
elestirel dislinme becerilerine ve betimsel analiz kapsaminda incelenen 6grenci
yanitlarina yansidigi dusunulmektedir. Nitekim alanyazinda motivasyonun biligsel
boyuta olumlu etkisini gdsteren c¢alismalar mevcuttur (Pintrich, 2003; Celiker,
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Tokcan & Korkubilmez, 2015; Ersoy, Duman & Oncl, 2016). Alanyazinda etkili
ogrenmeler i¢in duyussal ve biligssel boyutun birlikte ele alinmasi onerilmektedir
(Alias vd., 2014). Cevresel konularda bilgi kaynadi olarak okulu goésteren
ogrencilerde gevre egditimindeki duyussal yon eksik kaldiginda, égrenilen bilgiler
sadece ders gegme notu olarak gorulir ve cgevre problemlerinin ¢ézimune
yansitilamayabilir. Cunkt saglikli karar alma sureci, bilissel ve duyussal boyutun

birlikte harmanlanmasiyla gergeklesmektedir (Altan, 2020).

Sonug olarak, belgesel temelli artiriimis gergeklik uygulamali gevre egitiminin
elestirel dUsunme ve gevre sorunlarinda fen okuryazarhdinin yani sira gevreye
yonelik bakis acilarinda olumlu degisimler sagladigi belirlenmigtir. Ayrica elegtirel
disinme boyutlarinin ¢evre sorunlarinda fen okuryazarhgini yordayan degiskenler
olmasi, fen okuryazarligi basarisinda elestirel disinmenin 6nemine dikkat
cekmektedir. Belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamali cevre egitimi,
geleneksel sinif ortaminda verilen gevre egitiminin eksik kaldig1 dustnulen duyussal
yonu, sundugu gercek yasam kesitleri ile tamamlayabilen etkili bir kaynak olabilir.
Cunku insan etkisiyle ¢cevrenin nasil degistigini géstermede ve bu konuda bireyleri
elestirel diusinmeye sevk etmede ve gevresel konulara iligkin fen okuryazarligini
arttirmada oldukga basarili oldugu sdylenebilir. Arastirmanin sonuglarina bakarak;
Ozellikle uzaktan egditimin 6nem kazandi§i ginumizde, zaman ve mekandan
bagimsiz kullanilabilecek bir uygulama olan belgesel temelli artiriimig gergekligin
gevre sorunlarinin yavas ilerleyen ve zaman gerektiren yikici etkilerini 6grencilere
sunmada etkili oldugu dusunulmektedir. Bu agidan gevre egitimi igin egitimcilere yol
gOsterici olabilir. Arastirmanin tim sonuglari gz éntinde bulundurularak belgesel
temelli artirlmis gerceklik uygulamalarinin geleneksel sinif ortamlarinda etkili bir

cevre egitimi icin uygulanabilir bir ydontem olabilecegi soylenebilir.
Oneriler

Aragtirmada cevre konularina yonelik bilgi kaynadi olarak ilk sirada okulun
gOsterilmesi nedeniyle okullarda verilen gevre egitiminin etkililiginin artiriimasi
Onerilebilir. Cevre egitiminde belgesel temelli artirilmis gergeklik uygulamalarinin
olumlu etkileri géruldigunden, ¢evre ve gevresel konularin 6gretiminde kullanilabilir.
Belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamalari okul disi 6grenme ortamlarina

entegre edilerek farkh agilardan etkililigi arastirilabilir.
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Elestirel dusunme egilimi ile becerilerinin gevre sorunlarinda fen
okuryazarligina anlamh katkisi tespit edildiginden, PISA fen okuryazarliginda basgari
siralamasini arttirmak igin derslerde elestirel dusunmeye yonelik etkinliklere ve
PISA fen okuryazarli§i sorularina benzer nitelikte hazirlanan sorularin ¢ézimine

agirlik verilebilir.

Belgesel temelli artirimis gercgeklik uygulamalari, mobil cihaz kullanimi
gerektirdiginden cihazlarin kullanimi esnasinda karsilasilabilecek donanimsal ve
disiplin gibi olasi olumsuz yonlerin iyilegtirilebilmesine yonelik yeni c¢alismalar

yapilabilir. Uygulamanin etkililigi daha genis 6rneklemlerde arastirilabilir.

Ogretmenler tarafindan artinlmig gergeklik uygulamalarinin  kullanimini
arttirabilmek icin 6gretmenler igin dizenlenen hizmet ici egitimlere uygulamanin
gelistirilebilmesine yonelik egitimler eklenebilir. Bu sayede, uygulamanin
ogretmenler tarafindan taninabilirligi ve ogretimde kullanimi arttirilabilir. Belgesel
temelli artinlmig gergeklik uygulamalari, belgesel segimiyle baglantili olarak
konulara butunsel yaklasim saglayabileceginden kisith bir zaman diliminde
ogrenenlere daha ¢ok bilgi sunabilir. BOylece ders planlarinda konuya ayrilan sure

kisalabilir.

Belgesel temelli artinimis gergeklik uygulamalarinin duygular ve 6grenme
verimliligi gibi farkli degiskenlere olan etkilerini gosterebilecek derinlestiriimis
verilere ulasmayi hedefleyen yeni ¢calismalar tasarlanabilir. Farkli belgesel secimleri
ile birlestirilecek artirilmis gergeklik uygulamalarinin farkli konularin 6gretiminde

etkililigi arastirilabilir.
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EK A: Gonullu Katillm Formu

Gondlld Katilim Formu

*“Belgesel Temelli artinlmis Gergeklik Uygulamah Cevre EEitiminin Basans Uzerine Bir Galisma" adh Prof. Dr. 5.
Levent TURAN danismanhfinda Ars. Gor. Esra CAKIRLAR ALTUNTAS tarafindan yapilan doktora tez calismasinan
amaa gevre konulanna yonelik belgesellere dayah artinlmg gergeklik uygulamalanmn Ggrencilere iligkin gegitli
degiskenler dzerine etkisinin incelenmesidir. Belgesel temelli artinimig gergeklik uygulamalanmin agamal olarak
gerceklesen ve tartismah cevre sorunlanimin sinf ortamina tasinabilmasi ve Ggrencilerin bilgi dizeyleri ile Gst
diizey diginme becerilerine kath saglamas baluimindan Gnem arz etmektedir.

Calismada “Cevre Sorunlannda Fen Okuryazarlip Basan Testi®, "Cewre Scrunlanna iliskin Elestirel Disinme ve
Yazma Becerileri Olgme Arac”, “Elestirel Diginme EZilimi Olgegi™ ve yan yaplandinimis gorigme sorulan
uygulanacaktr. Yan yapilandinimis gorismelerde ses ve gdrintd kaydi alinmayacaktir. Bu calismanin
yapilabilmesi icin Hacettepe Universitesi Senatosu Etik Komisyonu'nun onayl ve gerekdi diger resmi izinler
ahinmstir. Caligmaya katilmamz tamamen gdnilldlik esasina dayanmaktadir. Katibdiktan sonra istediginiz anda
vazgegilebilecegi ve bu durum sizin igin hig bir sorumluluk getirmeyecektir. Calismaya katilma durumunuzda
dlgme araglarna verdiginiz cevaplar ve kigisel bilgileriniz kesinlikle gizfi tutulacak, bireysel degerlendirme
yapiimayacaktir. Elde edilen veriler sadece bu galisma kapsammda bilimsel amach kullanalacaktir.

Arastirma ile ilgili detayh bilgi almak icin Ars. Gdr. Esra CAKIRLAR ALTUNTAS ile iletisime gecebilirsiniz.
Katilimc Beyami
Yukanda agiklanan bilgileri dikkatlice okudum we siz konusu doktora tez calismasi kapsaminda yapilacak

uygulamalara tamamen gondlli olarak katdmay kabul ediyorum. verdigim bilgilerin bilimsel amagh olarak
kullaniimasina izin veriyorum.

isim - Soy isim:

imza: Tarih:

Aragbirmact

Ars. GOr. Esra GAKIRLAR ALTUNTAS
Hacettepe Universitesi

Egitim Fakiiltesi

Matematik ve Fen Bilimleri EZitimi Baldmid
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EK B: Veli izin Formu

Veli izin Formu

*“Belgesel Temelli artinlmis Gergeklik Uygulamah Cevre EEitiminin Basans Uzerine Bir Galisma" adh Prof. Dr. 5.
Levent TURAN danismanh@inda Ars. Gor. Esra CAKIRLAR ALTUNTAS tarafindan yapilan doktora tez calismasinan
amac, gevre konulanna yonelik belgesallers dayal arttinimes gergeklik wypulamalarmin egrendlere iligkin cesitli
degiskenler Gzering etkisinin incelenmesidir. Bu caligma kapsaminda GErencilere Gincel Cevre Sorundan
initesinde bulunan kazamnimlara uygun olarak arastwrmao tarafindan hazwlanmis belgesel temelli artnlms
gerceklik uygulamalan yaptinlacaktr. Cahsmada “Cevre Sorunlannda Fen Okuryazarlgl Basan Testi®, “Cewre
sorunlanna iliskin Elestirel Disinme ve Yazma Becerileri Olgme Arao”, “Elestirel Disinme EEilimi Olgagi” ve yan
yapilandinlmis gdrisme sorulan uygulanacaktr. Yan yapdandmimas gorismelerde ses ve porimtd kaydi
ahinmayacaktir. Calismanin gergeklestirilebilmesi icin Hacettepe Universitesi Senatosu Etik Komisyonu'nun onay
ve diger gerekdi resmi izinler alinmistr.

arastirmaya katiim tamamen gonillik esasina dayanmiaktadir. Sgrencinizin caligmaya katilmas duramunda tim
kisisel bilgileri gizli tutulacak ve bireysal degerlendirme yapimayacaktr. Elde edilen veriler sadece bu ¢alisma
kapsamanda bilimsel amach kullanilacaktir. Katildiktan sonra sizin ya da 6grencinizin istegi durumunda calismadan
vaz gegilebilir ve bu durum Ggrencinize hig bir sorumluluk getirmeyecektir.

Calisma konusunda detayh bilgi almak icin Prof. Dr. 5. Levent TURAN ya da Ars. Gor. Esra CAKIRLAR ALTUNTAS
ile iletisime gegebilirsiniz.

Veli Beyani

vukanda agklanan doktora tez caligmasi kapsamunda yapilacak olan  uygulamalara  oflum/kmm
" katilmasm gondilli olarak kabul ediyorum.

isim- Soy isim:

imza: Tarih:

Aragtirmact
Ars. GOr. Esra GAKIRLAR ALTUNTAS
Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiltesi

Matematik ve Fen Eilimleri Eitimi B&limi
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EK C: Kisisel Bilgiler Formu

KiSISEL BiLGILER FORMU
Cinsiyetiniz:
] Kadin
L] Erkek

Alall telefon kullanyor musunuz?

L] Evet
] Hayrr

Teknolojiye hakimiyet durumunuzu nasil tammlarsimz?
LT iy
L Orta
L] Kotd

Arttinlng gergeklik uygulamalanm biliyor musunuz?

L] Evet
] Hayrr

Artinlmis gerceldik uygulamalarnm kullaniyor musunuz?

L] Evet [Hangi amagla kullandiginizi (Eglence, egitim vb.) Belirtiniz: s sssssees ]
L1 Hayr

Cevre sorunlan ile ilgili bilgiye nasil ulagirsimiz?

L okul

L] internet

[ Haberler

[ Belgesel

L] Arkadas gevresi

1 aile
Derslerinizde ¢evrimici dgrenmelerin dahil edilmesini ister misiniz?

L] Evet
L] Hayir
] Fikrim yok
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EK C: Elestirel Disiinme Egilimi Olge

Elestirel Diistinme Egilim Olgegi

g

Sevgili ogrenciler, bu olgek elestirel diginme egilimlerinizi dlgmek icin gelistirilmigtir. Bu galigmada verdiginiz yanitlar gizli
tutulacak ve sadece bilimsel amag igin kullanlacaktir. Bu nedenle yanitianinizin igten ve bog madde birakmayacak sekilde olmasi
bilyk dnem tagimaktadir. iiginiz iin tegekkurler.

No

Maddeler

Kesinlile
Katdmsyorum

Katdmyorum

Kararsuzm

Katilyorum

Katileyorum

Benimle ayni fikirde olmasalar bile, bagkalannin fikirlerini dikkatlice dinlerim.

Problemleri ¢dzmek igin firsatlar ararim.

Pek gok konuya ilgi duyanm.

Pek gok konu hakkinda bilgi edinmekten hoglaninm.

Cok gesitli konular birbiriyle iligkilendirebilirim.

Bir 6grenme ortamindayken pek ok soru sorarim.

Zor sorulara cevap aramaktan hoglaninm.

lyi bir problem ¢dziiciyumdir.

Sorulan gozerken, mantikh bir sonuca ulasabilecegimden eminim.

10.

Bir konu hakkinda iyi bilgilendirilmis olmak cnemlidir.

11

Problem ¢dzmeyi severim.

12.

Onyargilanmin kararlanmi etkilemesine izin vermeden, gercekleri goz oniinde
bulundurmaya galiginm.

13

Cesitli sorunlan gdzmek igin sahip oldugum bilgileri kullanabilirim.,

14.

Okulda olmadigim zamanlarda bile dgrenmekten hoglaninm.

Fikirlerime katilmayan insanlarla da iyi geginebilirim.

16.

Anlatmak istedigimi agik ve net bir sekilde ortaya koyabilirim.

17.

Bir ¢dzUmU agiklamaya galigirken dogru sorular sorarim.

18.

Sorunlan agik ve net bir sekilde ortaya koyarim.

Onyargilanmin diguncelerimi etkiliyor olabilecegini goz dniinde bulundururum.

Dogruya ulagmak bana rahatsizlik verse bile bunun igin ¢abalanim.

21,

Bir konuda dogruyu elde edene kadar o konu Uzerinde ¢alismaya devam ederim

Problemin dogru yanitini bulmak igin bildigim yollanin digina gikanim.

23.

Problemlere birden fazla ¢ozUm yolu bulmaya galiginm.

24,

Bir karara varirken pek ¢ok soru sorarim.

Cogu problemin birden gok ¢8z2Um yolu olduguna inaninm.
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EK D: Gevre Sorunlarinda Fen Okuryazarhgi

CEVRE SORUNLARINDA FEN OKURYAZARLIGI

KONU 1: SERA ETKiSi: GERCEK Mi YOKSA DOSSEL Mi?

Canlilar yasamak icin enerjiye gereksinim duyarlar. Dinya Uzerinde yasamin devamim saglayan enerji,
gok sicak oldugu icin enerjisini uzaya yayan Gines'ten gelir. Bu enerjinin ¢ok kiclk bir orami Dinya'ya
ulasgir.

Dinya'run atmosferi, gezegenimizin Gzerinde koruyucu bir érth etkisi yaratir, havasiz bir ortamda
olabilecek sicaklik degisimlerini engeller.

Glines'ten gelen, isinlar halinde yayilan enerjinin cogu Dinya'min atmosferinden gecer. Diinya bu
enerjinin bir b&limani emer, bir balami de Dinya yizeyinden tekrar yvansitilir. Bu yansitilan enerjinin
bir bélimi atmosfer tarafindan emilir.

Bunun sonucunda Dinya yizeyi Ostindeki ortalama sicakhk, atmosferin yoklugu durumunda
olabilecek sicakhktan daha yiksektir. Dinya'min atmosferi bir sera ile aymi etkiye sahiptir, bundan
dolayi sera etkisi terimi kullamlmaktadir.

Yirminci yizyilda sera etkisinden daha ok bahsedildigi soylenmektedir. Dinya atmosferinin ortalama
sicakhgimin arthi@ bir gercektir. Karbon dioksit yayilimindaki artisin, yirminci yizyildaki sicaklik artisinin
temel kaynag oldugu gazete ve dergilerde siklikla saylenmektedir.

Ali adinda bir &grenci, Dinya atmosferinin ortalama sicakli@ ve Dinya Gzerinde karbondioksit
yayiimindaki artis arasindaki olasi iliskiye ilgi duyar.

0, bir kitaplikta asagidaki iki grafige rastlar.

20
Karbon dioksil
yayiimi
{yiida bin milyon ton )
10
- w0 10 18 T L 1% 150 ot 1 1980 190 Tl en
s
Yilkar
- 154
Danya atmoeferinin
oralama sicaklhig
("C)
15,0 4
146
1l e f1aao i oD e 1620 1000 Mo todg R} 1w A0 Rl
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EK D Devami

Ali, bu iki grafikten su sonuca vanr: Dinya atmosferinin ortalama sicaklik artisinin, karbon dicksit

yayilmindaki artisa bagh oldugu kesindir.

Soru 1: SERA

Grafiklerde Ali'nin ulasti@ sonucy destekleyen nedir?

Soru 2: SERA

Ceren adinda baska bir 6grenci, Ali'nin varmis oldugu sonuca katilmamaktadir. O, iki grafigi karsilastinr
ve grafigin bazi balimlerinin Ali'nin sonucunu desteklemedigini sGyler. Grafiklerin, Ali'nin sonucunu
desteklemeyen béldmlerine bir arnek veriniz. Yanrtinizi aciklayiniz.

Soru 3: SERA

Ali, Dinya atmosferinin ortalama sicakhgindaki artisin, karbon dicksit yayhmindaki  arbistan
kaynaklandi@ konusunda vardi@i sonuglarda 1srar etmektedir. Ama Ceren, onun sonuca varmasi igin
heniiz erken oldugunu disinmektedir. Ceren, sdyle soylemektedir: “Bu sonucu kabul etmeden énce,
sera etkisine neden olabilecek diger etkenlerin sabit oldugundan emin olmalisin.”

Ceren’in stylemek istedigi etkenlerdsn birini belirtiniz.

KONU 2: ASIT YAGMURU

Asagida, Caryatids adh verilen ve Atina Akropoltnde 2500 yil énce insa edilmis olan heykellerin fotografi
gordlmektedir. Heykeller, mermer adi verilen bir cins kayadan yapilmistir. Mermer kirectasindan
{kalsiyum karbonattan) clusmaktadir. Crijinal heykeller 1980 wilinda kopyalanyla degistirilerek Akropol
mizesinin igine alindi. Bu heykeller asit yagmurundan zarar gdrmisglerdi.
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EK D Devami

Soru 1: ASIT YAGMURU

Normal yagmur, havadan bir miktar karbon dioksit emdigi icin zayif asit 6zelligi gdsterir. Asit yagmuru,
kikart oksitler ve azot oksitler gibi gazlan da emdigi icin normal yagmura gore daha guclu bir asit
ozelligi  gosterir. Havadaki kikurt oksitler ve azot oksitler nereden gelmektedir?

Soru 2: ASIT YAGMURU

Bir mermer parcasinin gece boyunca sirke icine konmadan dnceki kitlesi 2,0 gramdir. Sonraki gun bu
par¢a sirkeden gikarlarak kurutulmustur. Kurutulmus olan bu mermer parcasinin kitlesi ne kadar
olabilir?

A 2,0 gramdan daha az
B Tam olarak 2,0 gram
C2,0ile 2,4 gram arasinda
D 2,4 gramdan fazla
Soru 3: ASIT YAGMURU

Bu deneyi yapan ogrenciler mermer parcalarini bir gece boyunca saf (damitilmis) su icerine biraktilar.
Ogrencilerin, deneylerine bu islemi de katmalarinin nedeni nedir?
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EK D Devami

KONU 3: FOSIL YAKITLAR

Giig santrallerinin gogu karbon kaynakl yakit yakarlar ve karbondioksit yayarlar. Atmosfere salinan CO2
‘nin kiresel iklim Gzerinde olumsuzu bir etkisi vardir. Mihendisler, atmosfere salinan CO2 miktarini
azaltmak icin farkli ydntemler kullanmslardir.

Bu ydntemlerden biri, fosil yakit yerine biyoyakit yakmaktir. Fosil yakitlar uzun sire once 6lmis canh
varliklardan meydana gelirken, biyoyakitlar yasayan ve yeni 6lmus bitkilerden meydana gelmektedir.

Diger bir ydntem, gii¢ santrallerinden yayilan CO2'nin bir béliminiin sikistirilmasini ve onun yeraltinda
veya okyanusta depolanmasini igerir. Bu yontem karbon yakalama ve depolama diye adlandirilir.

Fotosentez Sirasinda Kullanilan CO,

Biyoyakit Atmosfere Salinir
o Suateoli | Gii¢_Santralinin
T
Fosil Yakit Okyanusta Depolanir

Soru 1: FOSIL YAKITLAR

Biyoyakitlann kullaniimasi CO2’in atmosferik seviyesi zerinde fosil yakitlarin kullaniimasiyla ayni
etkiye sahip degildir. Asagidaki ifadelerden hangisi bunun nedenini en iyi agiklar?

A) Biyoyakitlar, yandiklar zaman CO2 salmaz

B) Biyoyakit icin kullanilan bitkiler biyidikce atmosferden CO2 ‘y emer.

C) Biyoyakitlar yandikca atmosferdeki CO2'yi alir.

D) Biyoyakit kullanan gii¢ santralleri tarafindan salinan CO2, fosil yakit kullanan gili¢ santralleri
tarafindan salinan CO2'ye gore farkl kimyasal 6zellige sahiptir.
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EK D Devami

Soru 2: FOSIL YAKITLAR

Biyoyakitlann cevreye olan yararlanna ragmen, fosil yakitlar hala yaygin olarak kullarulmaktadir.
Asagidaki tablo, petrolin ve etanolin yakildiklan zaman saldiklan CO2 ve enerjiyi karsilastirmaktadir.
Petrol bir fosil yakitken, etanol bir biyoyakittir.

Yakit Kaynag Salinan  Enerji  (enerji-kj/ | Salinan Karbondioksit (CO2
yakit miktan-g) miktar- mgfyakit tarafindan
dretilen enerji-kj
Petrol 43,6 78
Etanol 273 59

Tabloya gore, fiyatlan aymi olsa bile, herhangi bir kisi neden etanol yerine petrol kullanmay tercih etmis
olabilir?

Karbon Yakalama ve Depolama

Karbon yakalama ve depolama, gig santrallerinden yayilan CO2'in bir b&limindn sikistinlmasin ve
onu atmosfere tekrar geri salinamayacagi bir yere depolamay kapsamaktadir.CO2'nin
depolanabilecegi yerlerden biri de okyanustur ¢iinkd C02 suda ¢ézanir.

Bilim adamlan, CO2'nin dg farkh derinlige (800 metre 1500 metre ve 3000 metre) pompalanmasindan
sonra, depolanmis olarak kalmaya devam eden CO2 yizdesini hesaplamak igin matematiksel bir model
gelistirmiglerdir. Model CO2'ninokyanusa, 2000 yilinda pompalandigim varsaymaktadir. Asagidaki
grafik bu modelin sonuclanm gostermektedir.

100
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0
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Okyanusta Depolanmig Olarak
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EK D Devami

Soru 3: FOSIL YAKITLAR
Yukandaki "Karbon Yakalama ve Depolama” dan yararlanimiz. Scrunun cevabim yaziniz.

Derinlik, okyanusta depalanan CO2'nin uzun sireli kalma verimliligini nasil etkiler, grafikteki bilgileri
kullanarak agiklayimiz.

KONU 4: SAGLIK RiSKi Mi?

Tanmda kullanilmak tzere kimyasal glbre dreten biyik bir kimyasal fabrikanin yakinlaninda
yasadi@inizi farz edin. Son yillarda o alandaki insanlarda uzun -sireli soluma problemlerinden dolay
sikint gekme vak'asimin gorildagi birgok durum olmustur. Balgedeki birgok insan; bu semptomlara
yakindaki kimyasal glibre fabrikasindan gelen zehirli dumanlann sebep olduguna inanmaktadir.

Bu bélgede yasayan insanlann sagh@ina kimyasal fabrikamin verdigi potansiyel tehlikeleri tartismak
izere bir kamu toplantis yaplmistir.

Kimyasal sirkette calizan bilim adamlanmin ifadesi “Bélgede topraktaki zehirlenme Gzerine bir calisma
yaptik. AldiGmiz Grneklerde zehirli kimyasallara ait hichir belirti bulamadik_”

Bu bélgedeki ilgili vatandaslar icin calisan bilim adamlanmin ifadesi “Bolgedski uzun- sireli soluma
problemlerinin  sayisina bakbtik ve bunu kimyasal fabrikadan uzak oclan alanlardaki durumlarla
karsilastirdik. Kimyasal fabrikaya yvakin olan alanda daha fazla olay bulunmaktadir.”

Soru 1: SAGLIK RisKi mi?

Fabrikamin sahibi ; "fabrikadan cikan dumanlann bélgede yvasayanlar icin bir saghk riski tasimadigi'm
kanitlamak amaciyla sirket icin calisan bilim adamlannin fadesini kullandi. Sirket icin ¢alisan bilim
adamlanmn ifadesinin, mal sahibinin savini desteklediginden siphe etmek igin bir sebep belirtiniz.

Soru 2: SAGLIK RiSKi mi?

ilgili vatandaslar icin calisan bilim adamlar, kimyasal fabrikaya yakin clan uzun-siireli soluma problemli
insanlarin sayisini fabrikadan uzak olanlarla karsilastirdi. Sizi iki alandaki karsilastirmanin gecerli
olmadigimi disinmeye itebilecek olasi bir farkhhg aciklayirz.
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EK E: Gevre Sorunlarinda Fen Okuryazarligi Cevap Anahtari

Soru 1: SERA ST14003-01 02 11 12 33

Grafiklerde Ali'nin ulastigi sonucu destekleyen nedir?

SERA PUANLAMA 1

Tam Puan

Hem (ortalama) sicaklik hem de karbon dioksit vayihimindaki artislara deginir.
* Gaz yaylhmlan artk¢a sicaklk arth.
* Her iki grafik de artiyor.
+ COnkd 1910 yilinda her iki grafik de artmaya baglad.
+ COz yayihmi oldukca sicakhk artiyor.
« Grafiklerdeki bilgi ¢izgileri bidikte artiyor.
* Her ey artryor.
* Daha fazla COz yayilimi, daha yiksek sicakhk demekfir.

Sicakhk ve karbon dicksit yayilimi arasindaki pozitif bir iligkiye (genel anlamda)
deginir.

« Toplam CO; miktan ve Dinya'min ortalama sicakhd dogru orantilidir.

+ Onlann benzer bir gekli var, bu da bir liskiyi gostermektedir

Sifir Puan

Ya (ortalama) sicaklik ya da karbon dioksit yayilimindaki artisa deginir.
* Sicaklk yukan firlamistir,
* COz artiyor.
+ O, sicakliklardaki carpici dedisikligi gdstermektedir.

ligkinin dogasi hakkinda net bir géris bildimmeden sicaklik ve karbon dioksit
yayihmina deginir.
» Karbon dicksit yayihmimin (1. grafik) Donya'nin artan sicakhdi (2. grafik)
Uzerinde bir etkisi vardir.

+ Karbon dicksit DOnya'nin sicaklidindaki artisin esas nedenidir.

YA DA
Diger yanitlar.

+ Karbon dicksit yayihimi, Dinya'min ortalama sicakhindan gok daha fazla artiyor.

[Not: Bu yanit dodru degildir cinkd, GO yayilimi ve sicakhktaki artis dizeyi
vanit olarak gérindyor,[her ikisinin de artmakta oldugu belirtiimiyor.]

* COZin yillar gegtikge artigi, Dinya’'nin atmosferindeki sicakhk artigindan
dolayidir.

» Grafigin dogrultusu yukanya dodrudur.
« Bir artig vardir.

Bos.

EB46 Sayil Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu geregi tim haklan Milli Egitim Bakanhjma aittir. MEB'in izni olmadan
bbu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz. intemet dzerinde veya her ne sekilde olursa olsun tican amagla

yayinlanamaz ve kullandamaz.
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Soru 2: SERA S114004 -0 1 2 9

Ceren adinda bagka bir égrenci, Ali'nin varmms oldugu sonuca katlmamaktadir. O, ki
grafigi karsilastinr ve grafigin bazi bélimlerinin Ali'nin sonucunu desteklemedigini
soyler.

Grafiklerin, Ali'nin sonucunu desteklemeyen bélimlerne bir mek veriniz. Yanrtinizi
aciklayiniz.

SERA PUANLAMA 2

Tam Puan

Grafiklenn her ikisinin biikte azalmadigi ya da bidikte artmadidi beliri bir bolimine

deginir ve buna uygun gelen agiklamayi verr.

« 1900-1910 willannda (yaklagik olarak), COz artiyordu, buna karsihk sicakhik
asadiya iniyordu.

* 1930-1983 yillannda karbon dicksit agadn indi ve sicakhik artti.

+ 1800 ‘lerde sicakhk hemen hemen aym kaldi ama birinci grafik trmanmavya
devam etti.

* 1950 ve 1980 arazinda sicaklk artmad) ama COz arth.

« 194(0°dan 1975'e kadar sicaklik yaklagik aym kalr ama karbon dioksit yayilimi
keskin bir yilkselme gosterir.

* 1860°dan 1900'e kadar karbon dicksit cok az artan bir egridir, buna kargilik
sicaklk edrisi cok fazla dalgalanmalar gosterir.

« 1940'ta sicakhk 1920°den cldukca fazladir ve onlann benzer karbon dioksit
yayihimi vardir.

Kismi Puan

Dogru bir zaman araliindan bahseder, ama hig aciklama vermez.
« 1930-1933.
« 1910 civannda.

Belirli bir yildan bahsader (bir zaman arali§i degildir), kabul edilebilir bir
aciklama verir.

1980'de yayilim seviyesi digiktdr ama, sicaklik artmaya devam etmistir,
* 1910 yilinda karbon dioksit arth ve sicakhik digtii.

YA DA

Ali'nin sonucunu desteklemeyen bir 6rmek verir ama, zaman araliindan
bahsederken bir hata yapar.
* 1950 ve 1960 arazinda sicakhik azald ve karbon dioksit yayilim artti.

Belidi bir zaman araliindan bahsetmeden, iki edr arasindaki farkhiliklara
deginir.

5B46 Sayih Fikir ve Sanat Esederini Komema Kanunu geregi tim haklan Milli Egitim Bakanhigna aittir. MEB'in izni clmadan
bu ewraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz, intemet dzerinde veya her ne sekilde clursa olsun ticar amagla
yayinlanamaz ve kullandamaz.
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* Gaz yayilhmi azalsa da, bazi yerderde sicaklik artar.

= Ik basta daha az yayilim vardi ama yine de sicakhk yiksektir.

= Onlar aym oranda artmazlar.

e 1. grafikte sdrekli bir artig varken, 2. grafikte artig yoktur, o sabit kalir. [Not: O,
Ttamamen’ sabit kalir.]

» Cinki kaglangigta karben dioksit gok digikken sicakhk hdld ylksekti.

Grafiklerden binndeki bir dizensizlige deginir.
» Sicakhk dagtiginde yaklagik olarak 1210 yiliydi ve belirli bir zaman aralidinda
bu gekilde devam etti.
= ikinci grafikte 1910 yilinda Dinya atmosferinin sicakhdimda bir digis vardir.

Grafiklerdeki farki belirtir, ama aciklama zayiftir.
= 1940larda sicaklik ¢ok yiksekti, ama karbon dioksit cok disikti. Nof: Agiklama
cok zaywftir, ama belirtilen farkliik agiktir. J

Sifir Puan

iki grafije Gzel olarak dedinmeden bir edrideki diizensizlije dedinir.
* O, biraz yukan g¢ikar ve iner.
= O, 1930'da agadiya inmistir.

Hic¢ bir agiklama olmaksizin zayifca tamimlanan bir zaman araliina ya da yila
deginir.
= Orta aldm.
= 1910.

Diger yanitlar.

* 1940'da ortalama sicakhk artti, ama karbon dioksit yvayihm artmadi.
* 1910 civannda sicaklik artti ama, gaz vayilimi arimadi.

Bos.

EB46 Sayil Fikir ve Sanat Esererini Konsma Kanunu geregi tim haklan Milli Egitim Bakanhdma aittir. MEB'in izni clmadan
bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere tasinamaz, intemet dzernde veya her ne sekilde olursa olsun tican amagla
yaynlanamaz ve kullandamaz.
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Soru 3: SERA S114005- 01 02 03 11 12 39

Ali, Dinya atmosferinin ortalama sicakhdindaki artisin, karbon dioksit yayilimindaki
artistan kaynaklandidi konusunda vardigi sonuclarda israr etmektedir. Ama Ceren,
onun sonuca varmasi icin heniiz erken oldugunu distinmektedir. Ceren, sdyle
soylemektedir: “Bu sonucu kabul etmeden once, sera etkisine neden olabilecek diger
etkenlenn sabit oldugundan emin olmalisin.”

Ceren'in sdylemek istedigi etkenlerden birini belirtiniz.

SERAPUANLAMA 3

Tam Puan

Giines'ten gelen eneriye / radyasyona dedinen bir etken venr.
+ Ginesg'in 1sitmasi ve belki Dinya'nin konumunu degistirmesi
» Dinya'dan geri yansiyan enefji

Diogal bir bilegen ya da potansiyel bir kirletici etkenden s6z eder.
* Havadaki su buhan
* Bulutiar.
+ YVolkanik plskirme gibi geyler.
« Atmosfer kirliligi (gaz, yakit).
* Egzoz gaz miktan
« CFC'ler (Kloroflorokarbonlar).
« Arabalann sayisi
* Ozon (havanin bir bilegeni olarak).

Sifir Puan

Karbon dioksit konsantrasyonunu etkileyen bir nedene deginir.
* Yagmur crmanlannin temizlemesi
+ CO2 yayihm miktan.
+ Fosil yakitlar.

Ozel olmayan bir etkene deginir.
+ Gubreler.
* Spreyler.
* Son zamanlarda hava durumunun nasil oldudu

Diger dogru olmayan etkenler ya da dier yamitlar.
+ Oksijen miktan.
* Azot.
» Ozon tabakasindaki delik de gittikge daha biylyor.

Bos.

EB46 Sayili Fikir ve Sanat Eserlerini Komma Kanunu geregi tim haklan Milli Egitim Bakanhgma aittir. MEB'in izni olmadan
bu evraktaki bilpiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz, intemet lzerinde veya her ne jekilde olursa olsun tican amagla
yaynlanamaz ve kullandamaz.
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ASIT YAGMURU PUANLAMA 1

Tam puan

Duman ¢ikaran herhangi bir ctomobil, fabrka atiklan, petrol ya da kémir gibi fosil

yakitlann yakiimasi, yanardaglardan cikan gazlar ya da benzer seyler.

* Komir ve gaz yakma.

+ Fabrika ya da sanayi alanlanndaki kirlenmeden meydana gelen havadaki
oksitler.

* Yanardaglar.

* Elektrik santrallerinden ¢ikan duman [“Elekirik sanfrallerinin” fosil yakitlan yakan
elekirik santrallerini de igerdigi kabul edilir.]

* Kikirt ve azot igeren maddelerin yanmasi ile olugurlar.

Kismi puan

Kifihigin dogru kaynaklanni kapsadidi kadar yanhs kaynaklanni da kapsayan yanitlar
+ Fosil yakitlan ve nikleer elektrik santralleri [Nikleer elekirik santralleri asit
yagmurnu kaynadi degildir]
+ Ozon'dan, atmosferden ve goktaglanndan dinyaya gelen oksitler. Aymi zamanda
fosil yvakitlanmin yanmas
* Kirlilikten" bahseden fakat asit yagmuruna anlamh bir neden olugturan kirlilik
kaynadini vermeyen yamitlar.
o Kirilik
o Genel olarak gevre, yagadidimiz atmosfer, Gmegin, kidilik
o Gaz héline gevirme, kidilik, atesler, sigara ["Gaz hiline gevirmenin” ne anlama
geldigi agik dedil, “ategler” yeterince belirli deqil, sigara icilmesi asit
yagmurunun anlamh bir nedeni degil]
o Mikleer elektrik santrallerindeki gibi kirfilik

Puanlama Mot : Tam puan i¢in sadece “kidilik"ten bahsedilmesi yeterli. Bunun yaninda
verilecek herhangi bir ek, sadece yanitin kismi puani hak edip etmedigine karar vermek
igin degeriendiriimelidir.

Sifir puan

Diger yanitlar, “kidilik™ten bahsetmeyen ve asit yagmurunun anlaml bir nedenini
icermeyen yanitlar da dahil olmak tizere.
* Plastiklerden yayihrar.
* Havanin dogal bilegenleridir.
+ Sigaralar.
* Kadmir ve petral (yeterince belirgin dedil-vanmadan bahsetmiyaor)
* Mikleer elektrik santralleri
* Endistriyel atiklar. {yeterince belirgin degil)

Bos.

5846 Sayil Fikir ve Sanat Esederini Koruma Kanunu geregi tim haklan Milli Egitim Bakanhdina aittir.
MEE’in izni olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, baska yere tasinamaz, internet Gzerinde
wveya her ne sekilde olursa olsun ticari amacla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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Asit yagmurunun mermer lzenndeki etkisi, bir gece boyunca mermer pargalanni
sirke icine koyarak gosterilebilir. Sirke ve asit yagmuru yaklasik aym derecede asit
dzelligine sahiptir. Mermer parcalan sirke icine birakildiginda gaz kabarciklan olugur.
Kuru memer parcasinin deneyden dnce ve sonraki kitlesi bulunabilir

Soru 2: ASIT YAGMURU S4asa0s
Bir mermer parcasinin gece boyunca sirke icine konmadan énceki kiitlesi 2,0

gramdir. Sonraki giin bu parca sirkeden cikanlarak kurutulmustur. Kurutulmus olan

bu mermer pargasinin kiitlesi ne kadar olabilir?

A 20 gramdan daha az

B Tam olarak 2,0 gram

C 2.0ile 24 gram arasinda

D 2.4 gramdan fazla

ASIT YAGMURU PUANLAMA 2

Tam puan

A 20 gramdan daha az
Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

Soru 3: ASIT YAGMURU S485Q05-012 9

Bu deneyi yapan 6grenciler mermer pargalanni bir gece boyunca saf (damitilmis) su
icerine biraktilar,

Ogrencilerin, deneylerine bu islemi de katmalannin nedeni nedir?

ASIT YAGMURU PUANLAMA 3

Tam puan

Sirke ve memer testi ile karsilastirmak ve bu suretle tepkinin olusmasi igin
asidin(sirke) gerekli oldujunu gdstermek.

* Yagmur suyu da asit yagmuru gibi bu tepkimeye neden olmasi igin asidik olmak
zorunda.

* Mermer pargalanndaki delikleri clugturan diger sebeplerin var olup clmadidim
gdrme.

* Cinkd bu, su yansiz oldugu igin, mermer pargalannin herhangi bir siviyla
tepkimeye girmedidini gdsterir.

5846 Savil Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu geredi tim haklan Milli Egitim Bakanhdina aittir.
MEE’in izni olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere tasinamaz, intermnet dzerinde
veya her ne sekilde olursa olsun ticari amagla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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Kismi puan

Sirke ve memer testi ile karsilastirmak icin, fakat tepkimenin olusmasi igin
asidin(sirke) gerekli oldugu acikca gdsterilmemigtir.
* Bagka bir test thplyle karsilastirmak
* Mermer pargalannin saf su iginde degisip dedismedigini gdrmek
« Ogrenciler bu basamadi, nomal yadmurda kalan memmere ne oldudunu gérmek
icin dahil etti.
s Cinkd damitilmig su asit dedildir.
* Kontrol etmek igin.
* Normal su ve asidik su (sirke) arasindaki farki gdrmek igin

Sifir puan
Diger yanitlar.
# Damrbiimig suyun bir asit clmadiim gémek.

Bos.

5846 Sawil Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu qeredi tim haklan Milli Eqitim Bakanhdma aittir.
MEE’in izni olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere tasinamaz, intermet (zerinde
veya her ne sekilde olursa olsun ticari amacla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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SAGLIK RISKI Mi?

Tanmda kullanlmak zere kimyasal glibre dreten biyik bir kimyasal fabrikanin
yakinlannda yasadiqiniz farz edin. Son yillarda o alandaki insanlarda uzun -sireli
soluma problemlerinden dolay! sikinti cekme vak’asinin gorildigd birgok durum
olmustur. Bélgedeki bircok insan; bu semptomlara yakindaki kimyasal gibre
fabrikasindan gelen zehirli dumanlann sebep olduguna inanmaktadir.

Bu bélgede yagayan insanlann saghdina kimyasal fabrikarnin verdigi potansiyel
tehlikelen tartismak Gzere bir kamu toplantisi yapilmistir.

Kimyasal girkette galisan bilim adamlarimin ifadesi

‘Bélgede toprakiaki zehirlenme lzenne bir galigma yaptik. Aldigimiz émeklerde
zehirli kimyasallara ait highir belirti bulamadik_”

Bu bolgedeki ilgili vatandaglar icin calisan bilim adamlanmn ifadesi

‘Bélgedeki uzun- siireli soluma problemlerinin sayisina baktik ve bunu kimyasal
fabrikadan uzak olan alanlardaki durumlaria kargilagtirdik. Kimyasal fabrikaya yakin
olan alanda daha fazla olay bulunmalktadir.”

Soru 1: SAGLIK RiSKi Mi? 5515Q01-0 1 9

Fabrikanin sahibi ; "fabrikadan ¢ikan dumanlann balgede yasayanlar icin bir saghk

riski tagimadigi"m kanitlamak amaciyla sirket icin ¢alisan bilim adamlannin ifadesini
kulland.

Sirket icin caligan bilim adamlanmin ifadesinin, mal sahibinin savin destekledifinden
siiphe etmek igin bir sebep belirtiniz.

SAGLIK RiSKi Mi? PUANLAMA 1

Tam puan

Ifadenin, mal sahibinin savini destekledidine dair stiphe igin verilen uygun bir sebep.
* Soluma problemlerine sebep olan madde zehir olarak tanimlanmayabilir.
+ Kimyaszallar, socluma problemlerine sadece havadayken sebep olur, topraktayken
degil.
* Zehirli maddeler zamanla degigebilifayngabilir ve toprakta zehirsiz madde
azelligi gdstersbilir.
» Omeklerin tiim alan temsil edip etmedigini bilmiyoruz.

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

5846 Savili Fikir ve Sanat Ezererini Koruma Kanunu geredi tim haklan Milli EQitim Bakanlidina aittir.
MEB'in izni olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka vers tasinamaz, intemet dzerindes
veya her ne sekilde olursa olsun ticari amacla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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Soru 2: SAGLIK RiSKi Mi? S515003-0 1 9

ligili vatandaslar igin calisan bilim adamlan, kimyasal fabrikaya yakin olan uzun-siireli
soluma problemli insanlann sayisini fabrikadan uzak olanlada kargilagtird.

Sizi iki alandaki karsilastirmanin gecerli olmadigini disinmeye itebilecek olasi bir
farkhhdr aciklayiniz.

SAGLIK RiSKi Mi? PUANLAMA 2

Tam puan
Ifadeler arastrma yapilan alanlar arasindaki olasi farkliliklara yogunlasmalidir.

» (ki alandaki insan sawisi farkh clakbilir.

« Bir alan digerinden daha ivi tibbi hizmetlers sahip olabilir.
* Hava kogullan aym olmayabilir.

* Her alanda farkh oranlarda yagh insanlar olabilir.

+ Dider alanda farkl hava kirleticiler olabilir.

Sifir puan

Diger yanitlar.

Bos.

5846 Savili Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu geredi tim haklan Milli Egitim Bakanhdina aittir.
MEE'in izni olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere tasinamaz, intemet Ozernde
veya her ne sekilde olursa olsun ticari amacla yayinlanamasz ve kullanilamaz.
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Fosil Yakitlar
Uniteye Genel Bakis

Bu oOnite, fosil yakitlann yanmasi ile atmosferdeki CO: seviyesi arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Bu tinitede kullanilacak olan materyallerin icengi su sekildedir:

s Karbonun cevrede nasil dondigini gdsteren bir divagram

¢ Atmesfere salinan COz miktanm distGrmeye yonelik stratejilen aciklayan kisa bir
metin,

+ Yakit olarak kullanildiinda etanol ve petroliin Gzelliklerini kiyaslayan bir tablo ve

e ¢ farkh okyanus derinlik noktasindaki karbon vyakalama wve depolanmasimi
hesaplayan bir matematik modelinin sonuglanm gésteren bir grafikten olusmaktadir.

Soru 1

pisazois

Fosil Yakitlar FOSIL YAKITLAR

Sou 14 GO santrakennin ¢odu, Karbon Kaynakll yakt yakarar ve karbondioksit {C05) yayariar
Almastare salman CiO;'nin kiresel ikim Gzernoe olumsuz bir gtkisi vandir, Mihendiier,

Sagda Fosi Yeafardan pasaranme. Sorups amosfere sahinan CO; miklanni azaitmak iin Takd yontember kulanmeslandin

CEVATIAMAN IpiN sepenekiendan dving NKapnE
Bu ynrrbamlardan bin, fosil yakat yenne Df!.l'l:ﬁ'am wakmakhr. Fosll yakatiar uzun sure once
Bryoyakiiann kullanimas), COn stmasienk seviyes

zerinde, insil yaiatiann kulanimasyia sy ity Mg canl vaniklardan meyoana gelrken, Myoyakil yagayan ve yeni oimis oitkikroen
sahip defildir Assdidaki fadelerden nangisi bunun eydana geimehiodr

neceninl en iyl agidar?
Cifger bir yemtam. UG santralieninden yayian C:O5'nin bir BOKNMANUIN 583AnMasin ve

DAL YEralnga veya okyanusla oepuanmasing icent Bu yonism Karbon yakalama ve

Blyoyakiiar, yandédan mman GOy samaz
depolama dive adiandinir

i Biyowakit igin Bulianian bitkier bdyasikce
stmosterden COL Y amar
Biyoyakiliar yandikga. stmosferdek) COg'y
Biyoyaki kalanan gig santraliern tarafinoan
saiiran CO,. fosit yake kulanan gig sanalier

taraindan seinan CO5'ye glre Takd dmyassl Fatoaantaz Sirasinda Kulamlan 0O,

tesllifje sahiptir.
Almoefans Saimr
Saniral Gij ralrn
T b
Fo=i Vakd (Heyanusta Depolanre

Ogrenciler bitki 6zl biyoyakitlann kullaniminin neden fosil yakitlar kadar atmosferdeki CO:
seviyesini etkilemedigini agiklamak igin uygun bilmsel alan bilgisini kullanmahdir. Dogru
cevap ikinci secenektir: Biyoyakitlar igin kullarlan bitkiler, biyidikee atmosferden COz)yi
emer.

5848 Sayil Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu geredi tim haklarn Milli Egitim Bakanhgina aittir. MEB'in izni
olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz, intermnet Gzerinde veya her ne gekilde olursa

olsun ticari amagla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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Soru 2

pisa2015 | M L) B 00

FOSIL YAKITLAR

Fosil Yakitlar

Sam 204 G0g santraliernin cofu, karbon kaynakll vakol vakerler ve karbondioksit (C0=) yevarlar
Atmosfere salinan CO-nin kinesel iklim 0zennde olmsuz bir etkisi vardic Mihendisier,

Sagostn Fos Yakot'arden yaadamnz., Sownen atmosfare salinan GO miktanm azalimak igin farkh yontemiar kullanmiglardir

cevabn yazniz.

. - Bu yontemlerden biri, fosil yakd yenne biyoyakt yakmakte Fosil yakitlar uzun sie
Bivoyakitlarin ¢evmaye alan vararlarina ragman, fosil i :
| I fnce dlmils canh vatikdardan meydana gelifcen, biyoyakol yag ayan ve yeni fimag
wakitlar hala yaypn olarak kullamimaitade bitkilrran meyriana gelmaktadit

Asafpdaki tablo, petrolin ve etanolin yakikdikian
zaman sakliklan COg ve eneriyi karsilagtirmastadi.

Patral bir fosil yakdken, atanol bir biyoyakitr Diger bir yantem, goc santrallernd=n yaylan OO nin bir bolimunun sikighrimasin v

onun yeraltingda veya okyanusta depolanmasni icerr. Bu yontem kamon yakalama ve
Salngs Harbondiokst depalama diye adlandinl

“raki Sanan Enarf lenerf- | (COg mikiar-mp/yakit
Haynagi klvakrl midan-gi larafndan uretien

snerp bl |

Patral 435 T

Etanal 2.3 5 Fuicacnlez Srasnda Hulanian CO
Tanloys gars, fiyatlan aym olza kile, herhangi bir kgl Almosfare Sane
neden etanol yerne patol kullanmay tercih atmiz
olakslir?

@O Sammi vaksan Gug Samrabsin
2 Ymam

Tabloya gara, patrol warng etanol kullanmanin
cewesel yaran nedir? Faal Yakil Okyanueia Dopslair

Konu kapsaminda ddrencilerden yakit kaynaklan agisindan etanol ve petrol kiyaslamalan igin
bir tabloda sunulan verileri analiz etmelen istenmektedir. Ogrenciler, insanlann ayni maliyets
karsiik daha fazla enerji sadladifi icin petroll etancle tercih ettiklerini ve etanoliin petrole
kiyasla daha az karbondioksit saldidi icin cevresel bir avantaj oldugunu belifemelidir.

5848 Sayil Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu geredi tim haklan Milli Egitim Bakanhgina aittir. MEE'in izni
olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz, intemet Gzerinde veya her ne gekilde olursa

olsun ticari amagla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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EK E Devami

FOSIL YAKITLAR PUANLAMA 2

Tam Puan
Petroliin etanole gére tabloda gdsterlen yaranni tammlar: Salinan enerjinin daha fazla olmasi

# Bir gram petrol, bir gram etanole gdre daha fazla enerji dretmektedir.
+ Aymi fivat igin petrol daha fazla enerji verir.
# Etanol, petrole gdre daha az enerji Oretmektadir.

VE

Etanolin petrole gére tabloda gdstenlen cevresel yaranm tanimlar: Salinan karbondioksit
miktannin daha az olmasi

* Ayni miktarda eneqji icin etanol, petrolden daha az CO: dretmektedir.
* Etanol, petrole oranla daha az kirlilik olusturmaktadir.
* Eneqji intiyaci igin petrel kullamirsaniz, daha fazla COz salinmasina neden olursunuz.

Kismi Puan

Petroliin etanole gére bir yaranm tanimlar ama etanoclin petrole karsi cevresel bir avantajim
belirtmez.

Etanolin petrole gére ¢evresel bir yaranni tamimlar ama petroliin etancle kars) avantajin
belirtmez.

Sifir Puan

Diger cevaplar

* Biyoyakitlann saldigi CO;, atmosferdeki CO; dengesine bir zarar vermez ginki CO; fosil
yakitlardan elde edilmemistir. [ Tablodaki bilgilerle bir alakas: yok]

Bos

5848 Sayil Fikir ve Sanat Eserlerini Koruma Kanunu geredi tim haklarr Milli Egitim Bakanhdina aittir. MEBin izni
almadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz, intermnet dzernde veya her ne gekilde olursa
olsun ticari amagla yayinlanamaz ve kullamilamaz.
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EK E Devami

PISA 2015

Fasil Yakitlar
Sorudid

Saffaald Harbar Yekatams ve Dapolamadan
pamranme. Sammun eavabem yazmiz.

Darinlik. abyanusta depolanan COLnin uzun sonal
kalma werimlilifini nasd etller, graiktah bigilen
kulanarak apiklayniz

FOSIL YAKITLAR
Karbon Yakalama ve Depolama

Karban yakalama ve depalama, gic samralleinden yayalan COgn bir Balimanin
sikigtirimaszin va onu atmosfars tekiar gen salinamayacad bir yana depolaman
kapsamakiadir. GOSnin depolanabileced yedardan bin da okyanustur gunks GO suda
GOzUnr.

Bilim adamlan, COy'nin og farkd deinlife (B00 matre 1500 metra ve 3000 metra)
pompalanmasindan sonra, depolanmis olarak kalmaya devams adan COz yiedasini
he=aplamak igin matematiksel Wr modsl geligtirmiglandin, Model COnin okyanusa 2000
wilnda pompalandiin varsaymaktadie Asagidal graik bu modeln sonuclann
gostenmaktadir
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Ohyanueta Depolanmg Clarak
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== A5 mdennik
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Odrenciler karbondioksitin okyanusun daha derin noktalannda depolanmasinin si1§j sulardakine
kiyasla daha iyi tutulma cranlanna ulastigina dair genel bulguyu dzetleyen bir agiklama sunmak
icin grafikte sunulan veriler yorumlamalidir.

5848 Sayil Fikir ve Sanat Eserlerini Koruma Kanunu geredi tim haklar Milli Egitim Bakanhgina aittir. MEB'in izni
olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz. intemet Gzernde veya her ne sekide olursa
olsun ticari amagla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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EK E Devami

FOSIL YAKITLAR PUANLAMA 3

Tam Puan

Karbondicksiti okyanus altinda depolanmis olarak daha fazla kalmasini saglamak icin
karbondioksiti okyanusta daha derinlere pompalamanin, daha s1§ dernliklere pompalamaktan
daha etkili cldugunu gdsteren tim bulgulan dzetleyen bir aciklama wverir.

s 3000 m derinlige pompalanan COz, 800 m derinlige pompalanan COz’e gbre daha fazla sire

depolanmig olarak kalmaktadir.

s (C0z fazla derinliklere pompalamak, onun daha uzun depolanmig olarak kalmasina neden
olur, ¢inkd 800 m'de, COz 50 wil iginde yaylmaya baglamig buna kargin 3000 m derinigs
pompaland i §inda COz 100 yildan fazla depolanmig olarak kalmigtir.

+  Karbondioksiti okyanusta ne kadar derine pompalarsak, karbondioksitin depolanmasi o kadar
etkili olur.

* 500 yil sonra, 3000 m derinlikte karbondioksitin %607 okyanusta depolanmig olarak kalir.
Sifir Puan
Diger cevaplar

* 0Oz ne kadar derinde depolanirsa o kadar daha fazla pargasi kaybolur.
Bog

5848 Sayil Fikir ve Sanat Esererini Koruma Kanunu geregi tim haklarn Milli Egitim Bakanlhgina aittir. MEB'in izni
olmadan bu evraktaki bilgiler kopyalanamaz, bagka yere taginamaz, intermnet Gzernde veya her ne sekilde olursa
olsun ticari amagla yayinlanamaz ve kullanilamaz.
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EK F: Cevre Sorunlarinda Elestirel Diigsiinme Becerileri

Cevre Sorunlarinda Elestirel Diisiinme Beceri Formu

Sevgili ogrenciler, bu dlgme arao elestirel diisinme becerilerinizi belirlemeye yaneliktir. Arastirmamin
amacna ulasabilmesi icin gercek disincelerinizi ifade etmeniz cok Gnemlidir. Verdiginiz bilgiler
yalmizca arastirmada kullamilacak ve isminiz gizli tutulacaktir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhg temsilcisi olarak yeni
kurulmakta olan ilce denetiminde gareviendirildiniz.
Garevlendirildiginiz  ilgeyi  Sgrendiginizde ok
sasirdiniz. Cinki ogrencilik yillarimizda
arkadaslannizla kamp yapmak igin buraya gitmis wve
cok eglenmistiniz. Keyifle ylzdiginiz masmavi
deresini, size huzur veren sessizligin igerisindeki kus
seslerini ve dalindan kopartip yediginiz meyvelerin
lezzetlerini hala unutamryorsunuz.

Esra CAKIRLAR ALTUNTAS

Resim 1: ilcenin ilk gordiiginiz hali

Artik gdreviniz icin gin sayryorsunuz ve cok heyecanhsiniz_.. Size gideceginiz yere ait bilgiler iceren bir
dosya veriliyor. Ancak dosyay incelediginizde gideceginiz yerde ciddi degisiklikler oldugunu
anlyorsunuz. Asaf@daki gorev bildirim kdgidiniz dikkatlice okuyunuz.

Sayin gorevli,

ilce, 200 km?® alana kurulmus, yilin her mevsimi rizgarhdir. Yazlan sicak, kislan liman bir

hava hakimdir.

ilcede 5 yil &nce sanayii Gretimine baslanmis olup, son g yilin verileri incelendiginde, hava
ile yer alti we yizi sularda bulunmasi gereken minimum kirlilik degerlerinin Gzerinde
degerler tespit edilmistir. Bu durum acil teftisinizi gerektirmektedir. Teftis sonucunda
Bakanli@imiza geri bildirim raporu sunmaniz gerskmektedir.
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EK F Devami

Resim 2: ilgenin teftis anindaki durumu

Gozlemleriniz...

ilgede, enerji ve 1s1 ihtiyac fosil yakitlarla karsilanmaktadir. Fabrikada dretim hizli bir sekilde devam
etmektedir. Nufus artmis, trafik ve guriltd oldukga fazladir. Daha once duydugunuz kus sesleri artik
yok, cinki kuslarnin yasam alani bulamiyor. Yemege doyamadiginiz meyvelerin agaglarinin yerinde
beton yapilar mevcut. Kalan meyve agaclar ise topraktan yeterince beslenemedigi icin kurumak
iizere. Toprakta ve nehirde sanayii atiklar gézlenmekte. llce artik daha kavurucu yaz giinleri geciriyor.
Hatta bu kavurucu sicaklar, bazen orman yanginlarina neden oluyor. Ustelik burada yagan yagmurlar
da farkh! Kiyafetlerinizi, cevrenizdeki cisimleri asindinyor.

4

Gorev 1: Geri bildirim raporu hazirlayiniz!
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EK F Devami

Simdi ilcede meydana gelen degisiklikleri tammlamaniz ve bu degisikliklerin nedenlerini ve etkilerini
belifemeniz isteniyor!ll

Onerinizi verdiniz, aradan 5 yil gecti ve siz sevdiginiz o ilceye kalio clarak gérevlendirildiniz.
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EK F Devami

Resim 3: ilcenin teftisinizden 5 yil sonraki durumu

Simdiki gézlemleriniz...

ilcedeki niifus artisiyla beraber enerjiye daha cok gereksinim var. Fosil yakit kullaniminin neden oldugu
emisyonlann artmasi ile ilgedeki kirli hava dagilamamus ve ilgenin Gzerine kirli bir bulut halinde ¢okmus.
Bolgenin dnemli su kaynagi olan derenin siyah renkte akmasi ve cevresine kéti bir koku yaymasi géze
carpiyor. Artik koku nedeniyle derenin yanindan gegmek bile cok zor. Hava ve sudaki kirletici maddeler,
sinir degerlerinin ¢ok Uzerinde. insanlarin ¢ogu cesitli solunum yolu hastaliklar ve kanser tedavisi
goruyor. Insanlarda kalp ve dolasim sorunlan ile davranis bozukluklan gozlemleniyor. Daha once J
gozlemlediginiz bircok canliyr artik burada géremiyorsunuz. Agaclar kurumus, leziz meyveler artlki
yetismiyor. Insanlar kavurucu sicaklarda nefes almaya calisiyor. Yagan yagmurlar daha da tahris edici |

olmaya baslamis. Dolayisiyla bahgelerde sebze ve meyve yetismiyor.
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EK F Devami

Garev 2: lice sakinleri, refah diizeylerinden &din vermeden bir cozim arayisindalar. llcede gérillen
problemler icin nasil ggzdmler sunarsiniz? Gordslerinizin nedenlerini agiklayimz.

AD SOYAD

imza
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EK G: Yan Yapilandirilmig Goériigsme Formu

Yari Yapilandirilmis Gériisme Sorulari

Aragtirmanin Adi: Belgesel Temelli Artinlmis Gergeklik Uygulamali Cevre Egitiminin Bagarisi

Uzerine Bir Calisma

Ad-Soyad: Tarih ve Saat:

Soru1l
Belgesel temelli artinlmig gerceklik uygulamalan derse olan motivasyonunuzu nasil etkiledi?
Soru 2

Belgesel temelli artinlmig gercgeklik uygulamalarinin gevre egitiminde diger yontemlere kiyasla

ogrenmeniz agisindan ne gibi avantajlar sagladi?
Soru 3

Belgesel temelli artinlmig gergeklik uygulamalan konulara bakis aginizda farkhlik yaratti mi?

Dustincenizi biraz agiklar misiniz?
Soru 4

Sizce belgesel temelli artinlmig gergeklik uygulamalarinin derste kullanimina yonelik olumsuz

yonleri neler olabilir?
Soru 5

Bu uygulamayl baska hangi ders ya da konularda kullanmak istersiniz?

Esra CAKIRLAR ALTUNTAS
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EK H: Cevre Sorunlarinda Elestirel Diiglinme Becerileri Rubrigi

Cevre Sorunlarinda Elestirel Diislinme Becerileri Rubrigi

Kabul edilebilir (2) Gelistirilmesi gerekli (1)

Yeterli (3)

Miikemmel (4)

Olgiit

Cevre Sorunlarninin~ Cevre sorunlanimin ortaya cikis Cevre sorunlaninin ortaya gikis nedenlerini Cevre sorunlarinin ortaya cikis Cevre sorunlanmin ortaya gikis
Analizi nedenlerini / boyutlanni { boyutlanmn belirlerken; kendisini harig nedenlerini / boyutlanm nedenlerini / boyutlarini tespit
belirlerken; kendisinin de dahil  tutarak insan, diger canli varliklar ile cansiz = belirlerken; insan disindaki canl atmistir.

oldugu diger insanlar, canl varhklann bu sorunlardan etkilenme ve cansiz varliklarin bu
varliklar ile cansiz varhklanin bu  durumlanini taspit etmistir. sorunlardan etkilenme
sorunlardan etkilenme durumlarini tespit etmistir.

durumlanini tespit etmistir.

Cevre sorunlanmin kékenine ve

Cevre sorunlarinin kékenineve  Cewre sorunlaninin kdkenine ve ¢ozdmine Cevre sorunlannin kékenine ve

Cevre Sorunlannda  ¢Szdmine iliskin g&riglerini akil  iliskin g&rislerini gerzkeeleriyle ve 8n cozimane iliskin gdrislerini an goziimine iliskin géraslerini
Aciklama yiriitme becerilerine dayali yargilar icermeyen bir yaklaimla ifade yargilar tasimayan bir yaklasimla  @nyargilar iceren bir yaklasimla
verdigi kararlan gerekgelive 8n  etmistir. ifade etmistir. ifade etmistir.

yargilar banndirmayan bir
yaklagimla ifade etmistir.
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EK i: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tamh: 27022015
Sayn; E-35833

B531 7 2-300-000 00480641
e LM
HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektirliik

Say T 35R53172-300
Konu : Esra CAKIRLAR ALTUNTAS Hk.

EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSTU MUDURLUGUNE

flgi 1 14.02.2019 tarihli ve 5194421 8-300/00000460801 sayil yazimz,

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimlert Egitimi Ana Bilim Dah doktora progran &grencilerinden
Esra CAKIRLAR ALTUNTAS'm Prof. Dr. 8. Levent TURAN damgmanhfinda yiiritigh “Belgesel
Temelli Artirlmis Gergeklik Uygulamah Cevre Egitiminin Basanisi Uzerine Bir Cahsma™ baslikh
tez cahsmas:, Universiterniz Senatosu Ftik Komisyomumun 19 Subat 2019 tarihinde yapnus oldugu
toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve gerefini savgilarimla rica ederim,

e-imzahidir
Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rektir V.

Evrukom elekironik imzal sunetine hitps='arww turkiye gov.inhu-cbys adresinden (048 3069-e9Th-4471-8e7d- 2078601 9adc koda ile exigebilirsinia,
Bu belge 5070 sxyih Elekrronik Imeza Kanuru'na wygn olarsk Gilvenli Elekrronik Imza ile imzalanmigtie.

Hacettepe Universitesi Reltirlik 06100 Sihhiye-Ankara
Telefon:0 (312) 305 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9992 E-posta:yazimd@hacettepe.edu.ir Intemet
Adresi: warw hacetiepe. adu.ir
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EK J: Aragtirma izni

Milli Egitim Madarlage :
E Say1  : 14588481-605.99-E.6916056 04.04.2019
HACETTEPE UNIVERSITESINE
’ (Egitim Bilimleri Enstitist Mdiriagu) i

>

ligi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Modiirajtintn 2017/25 nolu Genelgesi.
b) 07.03.2019 tarihli ve 00000495159 sayili yaziniz. .ecgﬂn 20 €mt
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EK K: Soru Kullanim izni

T,
, MILLI EGITIM BAKANLIGI
Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Midirltgi
|

Sayr - 57750415-605.99-E.7673382
Konu : Ven Talebi

(Esra CAKIRLAR ALTUNTAS)

16.04.2019

|
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLOGUNE
(Egitim Bilimleri Enstitas Modarluga)
|

ligi : 11.02.2019 wrihli 51944218-300-E.00000454362 sayili yazinz.

Enstitiniiz Matemati !vc Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali doktora programi
ogrencilerinden Esra CAKIRLAR ALTUNTAS'™, Prof. Dr. S. Levent TURAN
damsmanhifiinda  yorittago ‘belgsel Temelli Artnlmis Gergeklik Uygulamali Cevre
Egitiminin Basans: Uzerine Bh'Cahsmn" baghkls tez galigmasi kapsaminda Bakanhmiza ait
sorulan kullanma talebi ilgi yaz: ile Genel Midiirligimaze bildirilmigtir.

lgi yaz ve ekleri Genel Mudarligimiizee incelenmis olup s6z konusu tez
caligmasinda talep edilen sorulann kullanilmas: uygun goriillmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

I
Kemal BULBUL
Bakan a.
Daire Bagkam

Giivenli Elektronik Imzal
I Asle Hle Aynudar

|
RRO3S37904908
Fehmbkobullas’ ANKARA { Aynntls belgi igier Musaafa CENGIZ (Bdl, 1))
Elcktromik AZ www meb gov & { Tel (0312)413 3276
Kep: mebhsD) kepotr | e-postie mustaly congiremeh.gov tr
B evrsk gvendi p— .’. R p—— dex S600-1964-3448-bTeb-EDBT kinde ik sevit eddebslis
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EK L: Olgek Kullanim izni

¥nt: Elestirel Diistinme Egilimi Olcedi Kullanim izni hk.

Aksaray Universitesi
Editim Fak. Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BSl.
Fen Bilgisi EGitimi ABD

Hulya ERTAS KILIC <ertashulya@gmail.com>, 11 Sub 2019 Pzt, 14:22 tarihinde sunu yazd::
Merhaba Esra Harim,

Mailiniz ulagti. Olgedi tabii ki de kullanabilirsiniz. Olgegin word halinde belgesini gonderecegim.duzenlemede geciktim. En geg bu gece elinizde olur.
Iyi calismalar dilerim.
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EK M: Belgesel Kullanim izni

FW: Gorlintii talebi

Dikkatli olun. Bu ileti kimlik avi dolandinahdr amagh gibi gérindyor. Kimlik avi hakkinda daha fazla bilgi edinin | Engellenmis igerigi géster

Emine CEVIK <emine.cevik@trt.nettr>
28.04.2021 Gar 17:40
Kime: Siz

Esra Hamim merhaba,

Biz boyle egitim amagh sahiy durumlarinda Universiteye yazi yazmiyoruz. Materyallerin egitim amach kullamimi Makam tarafindan uygun bulundugu icin size materyalleri ilettik. Bu bilgiyi paylagabilirsiniz. Iyi aksamlar.

Emine CEVIK
0533 3050507

Emine CEVIK
SEF
REKLAM DAIRESI BASKANLIGI

+80(312)4633581

TRT Genel Midarligi, Turan Gines Bulvar
06550 Oran, Ankara
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EK N: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez galismasinda,

e tez icindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergcevesinde elde
ettigimi,

e qorsel, igitsel ve yazili butun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e Dbagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin butinunu kaynak olarak gosterdigimi,
¢ kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bolumund bu Universitede veya bagka bir Gniversitede
bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

27/07/2021.

Esra CAKIRLAR ALTUNTAS
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EK O: Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

27/07/2021

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlist
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Baslh : Belgesel Temelli Artiriimis Gergeklik Uygulamali Cevre Egitiminin Etkililigi Uzerine Bir
Calisma

Yukarida bagshigi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
27/07/2021 188 243,405 23/06/2021 %11 1624656665

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslari’'ni inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Esra CAKIRLAR ALTUNTAS

Ogrenci No.: N14241698

Ana Bilim Dali:  Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Programi:  Ortatdretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Statiisi: [] Y.Lisans Xl Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
Prof. Dr. Salih Levent TURAN
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EK O: Dissertation Originality Report

27/07/2021

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Secondary Science and Mathematics Education

Thesis Title: A Study Of The Effectiveness Of Documentary Based Augmentes Reality Application
On Environmental Education

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of .
Submitted Page | Character Thesis Similarity Submission ID
Count Count Index
Defense
27/07/2021 188 243,405 23/06/2021 %11 1624656665

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Esra CAKIRLAR ALTUNTAS

Student No.: N14241698

Department: Secondary Science and Mathematics Education

Program: Secondary Science and Mathematics Education

Status: [] Masters X1 Ph.D. ] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof.Dr. Salih Levent TURAN
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EK P: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansusti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(k&git) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri
mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélumuntn gelecekteki ¢calismalarda
(makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazih izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erigim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitd/Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarininden itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmigtir. ©

27/07/2021
(imza)

Esra CAKIRLAR ALTUNTAS

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansdisti tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma sdrecinin devam etmesi durumunda, tez
danigsmaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire
ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamis ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismanin Gnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi (zerine enstiti
veya faklilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere tezin erisime acilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligkin
lisansdusti tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilirt. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi
protokolii cergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugsun énerisi ile enstitii
veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine (niversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksek6gretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya faklilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

* Tez danigmaninin Gnerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya fakiilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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