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THE EFFECT OF COMMON KNOWLEDGE CONSTRUCTION MODEL ON PROSPECTIVE SCIENCE
TEACHERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDINGS ON WATER POLLUTION
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Oz

Yeryiizii sulari, giinegin sagladig1 enerjiyle bir déngii icerisindedir. Insanlar, suyun déngiisiinde etkin bir rol oynamaktadur.
Bu siiregte suya karisan maddeler suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ¢zelliklerini degistirerek su tizerinde kirlilige sebep olmaktadir.
Tum canlilar bu kirlilikten yasamsal siireclerinde olumsuz etkilenmektedir. Bu calismada, su kirliligi konusunda ortak bilgi
yapilandirma modeli ile yiiriitiilen 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin kavramsal anlamalar tizerindeki etkisini belirlemek
amaglanmustir. On test-son test kontrol grupsuz yari deneysel yontemin kullanildigi bu calisma, 2018-2019 egitim-6gretim yili giiz
déneminde Trabzon Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi 4. sinifta 6grenim goren 18 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile yiirtitiilmiistiir. Veri
toplama araci olarak Kelime fliskilendirme Testi (KIT) kullamlmustir. On test ve son testteki sonuglarmi degerlendirebilmek icin,
anahtar kavramlara verilen cevaplarin her biri incelenmistir. Hangi anahtar kavram icin hangi kelimelerin ka¢ kez tekrarlandigin
gosteren bir frekans tablosu ve kavram aglar1 olusturulmustur. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin anahtar kavramlara verdikleri
kelime sayis1 bakimindan son test lehine bir artis oldugu goriilmektedir. Ortak Bilgi Yapilandirma Modelinin (OBYM) su kirliligi
konusunda ¢gretmen adaylarinin kavramsal anlamalar: tizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. OBYM ile ilgili daha ¢ok calismalara
yer verilmeli, 8gretmenlerin bu modeli derslerinde etkin olarak kullanmalar: tesvik edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli, Ogretmen Adaylarinin Kavramsal Anlama Dtizeyleri, Su Kirliligi.

Abstract

Surface waters are in a cycle with the energy provided by the sun. Humans play an active role in this cycle of water. In this
process, the substances that are mixed in water change the physical, chemical and biological properties of the water and cause pollution
on the water. All living organisms are adversely affected by this pollution in their vital processes. The aim of this study used of
Common Knowledge Construction Model is to determine the effect of science teacher candidates on conceptual understanding of water
pollution. This study was carried out with 18 science teachers’ candidate in the 4th grade of Trabzon University Fatih Education Faculty
in the fall semester of 2018-2019 academic years. In the study, pre-test and post-test semi-experimental method without control group
was used. Word Association Test (WAT) was used as data collection tool. In order to evaluate the results of the pre-test and post-test,
each of the answers given to the key concepts was examined. A frequency table and concept networks were formed. As a result, it is
seen that there is an increase in the number of words given to the key concepts in favor of the post-test. It was found out that the
Common Knowledge Construction Model (CKCM) had an impact on the conceptual understanding of teacher candidates about water
pollution. More studies related to CKCM should be included and teachers should be encouraged to use this model effectively in their
courses.

Keywords: Common Knowledge Construction Model (CKCM), Prospective Teachers' Conceptual Understanding Levels,
Water Pollution.
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1. GIRIS

Cevre; insan ve diger canlilarin yasamlarmi stirdiirdiikleri, karsilikli olarak etkilesim iginde
bulunduklar: sosyal, kiiltiirel, fiziki ve biyolojik ortamdir. Dogal dengenin saglanmasi i¢in temel unsurlar
olan hava, su ve toprak tizerindeki olumsuz degisimlerle ortaya ¢ikan cevre sorunlari, canli hayatim
olumsuz yonde etkilemektedir (Kiryak ve Calik, 2018). Insanlarin iginde bulundugu dogal gevreyi hizla
artan teknolojik gelismelerle birlikte degistirme hareketleri, sanayi ve kentlesme oranindaki artis gevre
kirliligine yol agmaktadir (Ding ve Uztemur, 2016). Ayn sekilde insan faaliyetleri sonucu sudaki fiziksel,
biyolojik ve kimyasal ozelliklerde goriilen olumsuz degisimlerin tiimii su kirliligi olarak ele alinmaktadir.
Sanayi ve evsel atiklar, bitki/bocek ilaglari, hayvansal atiklar, toksik maddeler, giibre ilaclar1 suyu kirleten
en Onemli kaynaklar olarak bilinmektedir (Yigitkaya, 2019). Organik ve inorganik kirleticiler, alg
patlamalari, mikroorganizmalar, virtisler ve bakteriler de su {izerinde kirletici olarak etkin rol
oynamaktadirlar. Fiziksel, biyolojik ve kimyasal olarak ortaya cikan kirlilik suyun rengi ve kokusunu da
olumsuz yonde etkilemektedir (Demirbas ve Pektas, 2009).

Bilingsiz kullanim sonucunda gittikce tiikenen su kaynaklari ve suya karisan toksik maddelerin
gesitli hastaliklara ve salginlara sebep olmasi, canli hayati ve ekosistem icin biiytik bir tehdit
olusturmaktadir. Kirlilie sebep olan bu faktérlerin oniine gegebilmenin en nemli yollarindan biri gerekli
tedbirlerin alinmasi ve stirdiiriilebilir ¢evre egitiminin bireylere kazandirilmasi ile miimkiin olabilmektedir
(Ciner, 2017). Cevre egitimin temel amacy; icinde bulundugu dogal ¢evreyi taniyan, koruyan, toplumsal ve
kiiresel sorunlara kars1 ¢oziim arayan, cevre gelisimine goniillii olarak katkida bulunan, farkindalik sahibi
bireyler yetistirmektir. Bu sebeple ailede baslayan bu egitimin okulda devam ettirilmesi, 6gretmen ve
ogrencilere cevre bilincinin kazandirilmasi biiyiik bir 6nem tasimaktir (Ding ve Uztemur, 2016).

Erken yaslardan itibaren su egitimi ve farkindalik konusunda yapilacak calismalar ile birlikte su
bilinci saglanabilmektedir (Ozcan, 2019). Uluslararas: literatiir incelendiginde, kiiciik yaslardan itibaren
ogretim programlarinda su egitimi konusu yer almaktadir (Massachusetts State Water Resources Authority,
1999). Su egitimi i¢in disiplinleraras1 bir yaklasim benimsenerek cesitli derslerde bu konu ele alinmaktadir.
Yaparak yasayarak ogrenmenin temel alindig etkinliklere 6gretim programlarinda yer verilmekte ve bu
etkinliklere ogrencilerin aktif olarak katilimina firsat saglanmaktadir (Environmental Protection Agency,
1999). Tiirkiye’'de ise su konusu ayri olarak ele alinmamakta, gevre egitimi alaninda yapilan ¢alismalar
icerisinde yerini almaktadir. Ogretim programlarinda su, su kirliligi ve su tasarrufu hakkinda kazanimlar
sinirli olmakla beraber, yer almasi gereken bir¢cok kazamim verilmemektedir (Kabas, 2004). Su kirliligi
konusunda farkindalik kazandirilabilmesi i¢in 6ncelikle 8gretim programlarmin iyilestirilmesi, su egitimi
konusuna o©nem verilmesi, ogretmenlerin bu konuda gerekli egitimi almalari ve gelecek nesilleri
bilinglendirme konusunda istekli olmalar1 gerekmektedir (Akpnar, Kiigiikcankurtaran, Unal Coban, Yildiz,
Oztiirk, Yilmaz, Karadeniz ve Ergin, 2011).

Suyun korunumuna yonelik biling olusturulmadigi siirece, bireylerin su kullanimina yoénelik
gelistirdikleri olumsuz davranislar1 degistirmekte zorlanacaklar1 kaginilmazdir (Akpinar ve digerleri, 2011).
Bunun oniine gecebilmek igin gelecek nesillerin farkindalik kazanmasinda etkin rol oynayacak egitimciler ve
ogretmen adaylarinin oncelikle su kirliligi konusunda farkindalik kazanmalari biiytik bir 6nem arz
etmektedir (Demirbas ve Pektas, 2009). Yapilandirmac: yaklasim temel alinarak hazirlanan fen 6gretim
programlarinda cevre egitimine 6nem verilmekte ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin cevre egitimi
konusunda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalar;;, cevreye karst olumlu davrams gostermeleri
beklenmektedir (Cabuk ve Karacaoglu, 2003). Bu nedenle calisma, drneklem olarak Fen Bilgisi 6gretmen
adaylariyla yurutulmiistiir.

Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM), Ebenezer ve Connor (1998) tarafindan gelistirilen
ogrencileri arastirma ve sorgulamaya tesvik ederek bilgiyi yapilandirmalarina olanak saglayan bir yaklagimi
benimsemektedir (Demircioglu ve Vural, 2016). Bir 6gretim ve o6grenim modeli olarak Ortak Bilgi
Yapilandirma Modeli (OBYM), fenomenografiye ve Marton'un “Ogrenme Varyasyonu Teorisi'ne”
dayanmaktadir. Fenomenografide bilgi insan ve diinya arasindaki etkilesimden ortaya c¢ikmakta ve birey
bilgiyi bilissel yapisina gore yapilandirmaktadir. Model ayni zamanda Piagetin “Kavramsal Degisim
Teorisi'ne” dayanmakta ve bireyin kendisinde var olan kavram yanilgilarini anlamasina yardimc olarak,
bilimsel anlamda dogru olarak kabul edilen bilgilere ulasmalarini saglamaktadir (Ebenezer, Chacko, Kaya,
Kiran Koya ve Luke Ebenezer, 2010). Bilimin dogas1 ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskisinin
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Ogretim stirecinde bir biitiin olarak ele alindigi bu model daha ¢ok Fen Bilimleri ve Kimya derslerinde
kullanilmaktadir. Ozellikle soyut kavramlarin sikga yer aldigi fen dersinin 6gretim materyalleriyle
desteklenerek somutlastirilmasi, kavram yanilgilarmin giderilmeye calisiimasi konusunda OBYM tercih
edilmektedir. Modelde kullanilan kavramsal degisim metinleri, kavram karikatiirleri 6grencilerde var olan
yanilgilarin nedenini ortaya cikarmada ve bu yanilgilarin bilimsel bilgilerle yer degistirmesinde etkili
olmaktadir (Bakirci ve Ensari, 2018). Ortak bilgi yapilandirma modelinin kullanildig1 bu ¢alismada, su
kirliligi hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmmin kavramsal anlamalar1 ortaya cikarilmis ve yarlgilar:
dogrultusunda kavramsal degisim saglanmaya calisiimistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ortak bilgi yapilandirma modelinin su kirliligi konusunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalari tizerindeki etkisini belirlemektir.

2. YONTEM

Calismada 6n test-son test kontrol grupsuz yari deneysel yontem kullanilmistir. Tek bir grup ile
Ortak Bilgi Yapilandirma Modeline yonelik 6gretim yapilmistir. Bu yontem deney ve kontrol grubunu
karsilastirmanin uygun olmadig1 durumlarda kullanilmaktadir (Bakirci ve Yildirim, 2017).

2.1. Orneklem

Calisma, 2018-2019 egitim-ogretim yili giiz doneminde Trabzon Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi
4. sinifta 6grenim goren 18 Fen Bilgisi 6gretmen adayzi ile yiirtitilmiistiir.

2.2. Veri Toplama Araclari

Calismada veri toplama araci olarak Kelime iliskilendirme Testi (KiT) kullanilmstir. Testi
olustururken su kirliligi hakkinda 5 anahtar kavram segilmistir. Kavramlar, konu ile ilgili kazanimlar
dikkate alinarak hazirlanmis ve fen bilgisi alaninda uzman bir 6gretim tiyesinin goriisii alinmistir.
Calismada kullamilan KiT, EK-1’de sunulmustur.

2.3. Uygulama Siireci

Calisma, fen bilgisi grubu ile 4 saat yiriitilmiistir. Kelime Iliskilendirme Testi, uygulamaya
baglamadan hemen o6nce ©n test, uygulama bittikten hemen sonra son test olarak uygulanmustir.
Ogrencilerin KiT'teki sorular1 cevaplayabilmeleri igin her bir kavram igin 1 dakika olmak tizere toplam 5
dakika stire verilmistir. Bu siire icerisinde dgrenciler, anahtar kavram ile iligkili olabilecek kelimeleri sirayla
ve alt alta yazmistir. Burada amag, bir anahtar kavram igin aymi seylerin yazilmasinin oniine ge¢mektir
(Bahar ve Ozatl, 2003.) Ogrencilerden ayrica anahtar kavram ile ilgili ctimle yazmalar1 beklenmis ve
verilerin analizi asamasinda bu ciimleler incelenmistir. Ciinkti 6grencinin anahtar kavram hakkinda
hatirladig1 kelime o kavramla ilgili ¢ok da anlaml olmayabilir (Nartgiin, 2006). Yazilan ctimlelerin bilimsel
olup olmamasi, kavram yanilgilar: igerip icermemesi gibi durumlar degerlendirmeyi etkilemektedir.
Konunun her bir igerigi ile ilgili hazirlanan materyaller, Ortak Bilgi Yapilandirma Modelinin (OBYM)
asamalar1 dikkate alinarak hazirlanmigtir. Bu model 4 asamadan olusmaktadir:

Kesfetme ve Simiflandirma: Ogrencilerin 6n bilgileri ve hazir bulunusluklarini ortaya gikarmak
amaciyla dikkat cekici aktivitelere yer verilir. Bu aktivite gosteri, beyin firtinasi, video vb. olabilir. Ayrica
bilimin dogas1 hakkinda dgrencilerin haberdar olmalari saglanir. Oncelikle simf 6 gruba ayrilmistir. Her bir
gruba, bu asamada “Kirletici Kaynaklar1” hakkinda bilgiler iceren 6 farkli kagit dagitilmistir (EK-2).
Gruplardan kendilerine dagitilan kagitlardaki kirletici kaynaklarimi okumalari, daha sonra diger grup
arkadaslariyla bu bilgileri paylasmalar1 ve beyin firtinas1 yapmalar1 beklenmistir. Bilimin dogasindan
haberdar olabilmeleri icin bilim adamlarimnin ¢alisma prensipleri, birbirlerinin fikirlerinden etkilenmeleri ve
bilimsel bilginin degisebilirligi tizerinde durularak tartisma ortami saglanmistir.

Yapilandirma ve Miizakere Etme: Programdaki kazanimlar ve 6grencilerin birinci asamada verilen
kavramla ilgili ifadeleri miizakere edilir. Yeni bilgilerin kazanilmasi igin 6gretmen-6grenci ya da 6grenci-
ogrenci gortusmeleri yapilir. Bilimin dogasi hakkinda konusulur. Bu asamada su kirliligi ile ilgili bazi

- 846 -



Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research &
-
Cilt: 14  Sayi: 77 Nisan 2021 & Volume: 14 Issue: 77 April 2021 3

resimler dijital ortamda yansitilarak bir tartisma ortami saglanmistir. Ogrencilerin var olan kirlilik hakkinda
cozlimler tiretmeleri istenmistir. Bilimin dogasinin diger boyutlar1 hakkinda konusulmustur.

Transfer Etme ve Genisletme: Ogrenciler toplumsal ve gevresel problemlere ¢6ziim bulmaya calisir.
Bilgi, teknoloji, toplum ve cevre etkilesimini ortaya ¢ikarmak icin elestirel diistince yapisini kullanir. Sosyal
sorumluluk kazandirilir. Bu asamada 6grencilere “Su Kirliligi” hakkinda kisa bir video izletilmis, kirliligin
nedenleri hakkinda tartismalari ve onlemek igin yapilmasi gerekenler hakkinda fikirlerini sunmalar:
beklenmistir.

Yansitma ve Degerlendirme: Ogretim siirecinde 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarimn
bilimsel bilgilerle degisip degismedigine yonelik degerlendirme yapilir. Alternatif 6l¢me araglari kullanilir.
Bu asamada “Anlam Coztimleme Tablosu (ACT)” kullailarak dgrencilerin 6z degerlendirme yapmalar1 ve
sahip olduklar1 bilgileri sunmalar1 saglanmstir (EK-3). Kirlilikle ilgili bazi resimler dijital ortamda
yansitilarak 6grencilerin yorumlari alinmis ve 6grencilerden var olan kirlilik hakkinda ¢oztimler iiretmeleri
istenmistir. Urettikleri ¢6ziimler hakkinda konusulmustur. Urettikleri ¢oziimlerin yayginlastirilabilmesi icin
dikkat cekici sloganlar ve kamu spotlar1 olusturmalari istenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

On test ve son testteki sonuglar1 degerlendirebilmek igin, anahtar kavramlara verilen cevaplarin her
biri incelenmistir. Hangi anahtar kavram i¢in hangi kelimelerin kag¢ kez tekrarlandigini gosteren bir frekans
tablosu ve kavram aglar1 olusturulmustur. Anahtar kavramla iliskilendirilen kelimelerin sayist ve bilimsel
niteligi o kavramin vyeterli diizeyde anlasilip anlasimadigini belirlemede kullanilabilir. Kelime
iliskilendirme ile anlama arasinda dogru orant: vardir (Bahar ve dig., 2006). Kavramsal degisimi net bir
sekilde gostermesi amaciyla kavram aginin olusturulmasinda Bahar vd. (1999) tarafindan ortaya konulan
kesme noktast (KN) teknigi kullanilmistir.

3. BULGULAR

Her bir anahtar kavram igin 6n test ve son testte kelime iliskilendirme testine verilen cevap
kelimelerin say1s1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Anahtar Kavramlar Verilen Cevap Kelime Sayilar:

Anahtar Kavramlar Kelime Sayis1
On Test Son Test

Su Kirliligi 78 81
Fiziksel Kirlilik 50 79
Biyolojik Kirlilik 53 79
Organik Kirleticiler 41 67
Inorganik Kirleticiler 40 72
Toplam 266 378

Tablo 1'de goriildugii gibi, on testteki toplam cevap kelime sayis1 266, son testteki toplam cevap
kelime sayis1 378 olarak tespit edilmistir. Anahtar kavramlarla iliskilendirilen cevap kelimelerin sayisinda
son testte bir artis gozlenmektedir. Bu sonu¢ anahtar kavramlarmn anlagsilmasinda bir gelisim oldugunu
gostermektedir.

Frekans tablosundaki anahtar kavram ve iliskilendirilen kelimelerle ilgili 6n test sonuglarma gore
olusturulan kavram ag1 ve bu aga iliskin yorumlar Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agt

Kesme noktast 11 ve yukarist

—>
Su Kirliligi Atiklar
Kesme noktasi 6-10 arasi
Su Kirlilig Biyolojik Kirlilik Fiziksel Kirlilik
H ‘& 1Kl \ v l \A v
astaliklar i
Kimyasallar Canli Canlilar Atik maddeler
Copler T
Inorganik Kirletici Gazlar Organik Kirletici

Kotii gortintti <—]

Kesme noktasi 1-5 arast

Su Kirliligi Fiziksel Kirlilik |y Renksel

N

Sera gazlari

Plastik
Koku
Otrifikasyon
Biyolojik Kirlilik
Fosiller
Ayristiricilar
Asit yagmurlari

l

Cop

v
Kirlilik

o

Goriinti

Boyutsal

Insanlar Bilingsizlik

Toz parcaciklari
Bakteriler \\

Organik Kirletici

v

Atik maddeler

Petrol

Dogal
Giibreler

Canli kalintilar

Sekil 1'deki sonuglar asagida verilmistir.

1- Kesme noktasi 11 ve yukarisi i¢in 8gretmen adaylarimin su kirliligi anahtar kavramin atiklar ile
iliskilendirdigi ortaya ¢tkmaktadur.

2- Kesme noktasi 6-10 arasi igin anahtar kavramlarin ve iliskili kavramlarin arttig1 goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin anahtar kavramlar igin yazdiklar iliskili kavramlarin bazi anahtar kavramlarla ortak
oldugu gorilmektedir (su kirliligi-inorganik kirleticiler: kimyasallar; su kirliligi-biyolojik kirlilik: canl:
kayiplari; organik kirletici-inorganik kirletici: gazlar; biyolojik kirlilik-fiziksel kirlilik: atik maddeler).

3- Kesme noktasi 1-5 arasi icin 6gretmen adaylarinin tiim anahtar kavramlari kendi aralarinda ve her
bir anahtar kavrami kendileriyle iligkili kavramlarla birlikte verdikleri goriilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin anahtar kavramlar ve verdikleri iliskili kavramlara yonelik kavram yanilgilarma sahip olduklar:
ortaya ¢ikmaktadir (asit yagmurlari, sera gazlari gibi hava kirliligine ait kavramlar1 biyolojik su kirliligi

inorganik Kirletici

<7 |

Mineraller Su
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kavramiyla iligkilendirmislerdir; biyolojik kirlilie sebep olan bakterileri organik kirleticiler kavramiyla

iliskilendirmislerdir).

Frekans tablosundaki anahtar kavram ve iliskilendirilen kelimelerle ilgili son test sonuglarina gore
olusturulan kavram ag1 ve bu aga iliskin yorumlar Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2: Anahtar Kavramlara Gore Olusturulan Kavram Agt
Kesme noktast 11 ve yukarist

Fiziksel kirlilik Biyolojik kirlilik Organik kirletici Inorganik kirletici
l Viriis Alg Deterjan v Fabrika
Renk Kopik v v NHsatiklar atiklari
Bakteri i
axtent Yabani ot Bitki/bocek Petrol
ilaglar hidrokarbonlar1
Kesme noktasi 6-10 aras1
Su kirliligi Biyolojik kirlilik Fiziksel kirlilik
] ] :
¢ Hayvansal molekiil ¢ ¢
i Gortinti TP
Insanlar  Hastaliklar Asili partikil Is1 Bilingsizlik
Organik kirletici Inorganik kirletici
. l Giibrelerdeki azotlu ve fosforlu
Hijyen atiklar SO, atiklart bilesikler
Agir metaller
Radyoakif Guda isleme
maddeler atiklar
Kesme noktas1 1-5 arasi
Atk maddeler o | gijiksel kirlilik
A
A
Bularuklik 4]
Mikroplastik Petrol ve tiirevleri
Toz
Orgamk asitler
Yaglar
Hastaliklar q—| Biyolojik kirlilik Su kirliligi Organik k1rlet1c1
Deterjanlar / Giibreler Sanayi atiklar
Copler v
Mikroorganizmalar Pestisitler Organik aminler
T . v T
Canli Slimleri

Agir metaller

T Temiz su kaynaklarinin

Inorganik kirletici tiikenmesi
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Sekil 2’deki sonuglar asagida verilmistir.

1- Kesme noktas1 11 ve yukarisi igin 6n test sonuglarina gore anahtar kavram sayilarmin arttigi
ortaya gikmaktadir. Ogretmen adaylarmin anahtar kavramlari ve bu kavramlarla iligkili kavramlar1 daha net
ortaya koydugu gortilmektedir.

2- Kesme noktas1 6-10 arasi igin 6gretmen adaylarinin daha bilimsel ve net kavramlarla anahtar
kavramlar iliskilendirdigi ortaya cikmaktadir (fiziksel kirlilik: asili partikiil, 1s1...; inorganik kirletici: SO»
atiklari, giibrelerdeki azot ve fosforlu bilesikler...).

3- Kesme noktasi 1-5 arasi i¢in anahtar kavramlar ve kendileriyle iligkili kavramlar arasindaki tiim
kavramsal ag ortaya cikmistir. On testte anahtar kavramlarla iligskilendirilen bazi yanlhs kavramlarm son
testte diizeltildigi ortaya cikmaktadir (inorganik kirleticiler i¢in mineral, tuz kavramlarinin yerine
deterjanlar, pestisidler kavramlarimin kullanilmasi).

Kavram ag1 son teste bakildiginda kavramsal degisim ve gelisimin oldugu, kavram yanilgilarinin
giderildigi gortilmektedir. Anahtar kavramlar ve kendileriyle iligkili kavramlar arasindaki baglantinin fazla
ve bilimsel olmas: kullanilan 8gretim modelinin etkili oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerden anahtar kavramlarla ilgili bilimsel ciimleler yazmalar: istenmistir. Ancak dgrencilerin
ilgili anahtar kavramlara, bilimsel olmayan cevaplar verdikleri ortaya ¢ikmistir. Anahtar kavramlara iliskin
ogrencilerin kurdugu ilgili ctimlelerin 6n test frekans tablosu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Anahtar Kavramlara fliskin Ogrencilerin Kurdugu {lgili Ctimlelerin On Test Frekans Tablosu

Anahtar kavramlar Bilimsel bilgi iceren ciimle Bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren Bos
say1s1 ciimle say1s1
Su kirliligi 7 5 6
Fiziksel kirlilik 6 5 7
Biyolojik kirlilik 5 7 6
Organik kirleticiler 3 4 11
Inorganik kirleticiler 4 4 10
Toplam 25 25 40

Tablo 2'de goruldugu gibi, Ogrenciler genel olarak her anahtar kavram igin ctimleler
yazamamuglardir ve bos birakmiglardir. Ogrenciler, bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi iceren ciimleler
yazmuistir.

Anahtar kavramlara iliskin 6grencilerin kurdugu ilgili ctimlelerin son test frekans tablosu Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3: Anahtar Kavramlara fliskin Ogrencilerin Kurdugu {lgili Ctimlelerin Son Test Frekans Tablosu

Anahtar kavramlar Bilimsel bilgi iceren ciimle Bilimsel olmayan veya yiizeysel bilgi iceren Bos
sayis1 ciimle say1s1

Su kirliligi 11 6 1
Fiziksel kirlilik 12 5 1
Biyolojik kirlilik 8 7 3
Organik kirleticiler 9 8 1
Inorganik kirleticiler 7 9 2
Toplam 47 35 8

Tablo 3'te goriilduigii gibi, 6grenciler genel olarak bilimsel bilgi iceren ctimleler yazmislardir ve gok
az bos birakmuglardir. Ancak 6grenciler, bilimsel olmayan ve yiizeysel bilgi iceren ctimleler de yazmustir.
Inorganik kirleticilerle ilgili daha ok ytizeysel bilgi iceren cevaplar yazmuslardir.

4. TARTISMA

Yapilandirmaci yaklasimin esas alindig1 6grenme ortamlarinda, geleneksel degerlendirmeler yerini
alternatif degerlendirme yontemlerine birakmaktadir. Anlamli ve derin 6grenmenin saglanabilmesi igin
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ozellikle fen Ogretim programlarinda alternatif 6lgme ve degerlendirme araclarinin 6nemine dikkat
cekilmistir. Kelime Iliskilendirme Testi (KiT) bu calismada 6n test ve son test olarak kullanilmustir.
Bulgulardan elde edilen sonuglar, KiT’in etkili bir alternatif slgme ve degerlendirme araci oldugunu
gostermektedir. Literatiir incelendiginde Kelime Iligkilendirme Testi (KiT)'nin etkililigine yonelik
calismalara rastlanmaktadir (Bahar ve Ozatli, 2003; Nakiboglu, 2008; Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010).

Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM)'nin su kirliligi konusunda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalar1 tizerindeki etkisini belirlemenin amaglandigi calismada; ©gretmen
adaylarmin sahip olduklar: 6n bilgiler, kavram yanilgilar1 ve kavramsal degisim siirecleri hakkinda bilgilere
ulasilmistir. Calismanin sonuglart incelendiginde, 6n test ve son testte 6gretmen adaylariin anahtar
kavramlara verdikleri kelime sayis1 ve kavram agina gore son test lehine bir artis oldugu goriilmektedir. Bu
durum Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM) ile yapilan 6gretimin, kavramsal degisim tizerinde etkili
oldugunu gostermektedir (Kiryak ve Calik, 2017).

Modelin ilk asamasi “Kesfetme ve Siniflandirma Asamasi’nda ogretmen adaylarmin kirletici
kaynaklar1 hakkinda beyin firtinasi yapmalar1 saglanarak, bilissel yapilar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Boylelikle 6gretmen adaylarmin konu hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ortaya gikarilmasi
amaglanmistir (Ebenezer ve Connor, 1998). “Yapilandirma ve Miizakere Etme Asamasi’nda dijital ortama
yansitilan resimler ile 6gretmen adaylarinin su kirliligine yonelik ¢6ztim tiretmeleri beklenmistir. “Transfer
Etme ve Genisletme Asamasi’nda izletilen belgesel ile sosyal sorumluluk kazandirilmaya galisilmistir.
Boylelikle 8gretmen adaylarinin bilginin sadece deney ve gozlem ile degil, elestirel diistinme ve tartisma ile
de elde edilebilecegi konusunda farkindalik olusturmak amaclanmistir (Marton ve Tsui, 2004). “Yansitma ve
Degerlendirme Asamasi’nda bir alternatif 6lcme ve degerlendirme aract olan Anlam Co6ziimleme Tablosu
(ACT) ile ogretmen adaylarinin 6z degerlendirme yapmalar:i ve bilgilerini sunmalari amaclanmistir.
Boylelikle 6grenciler konuyu anlayip, ayirt edici 6zelliklerini kavrayabilme imkéani bulmustur (Tuncel, 2012).

Tablo 1'de; 6gretmen adaylarimin “su kirliligi, fiziksel kirlilik, biyolojik kirlilik, organik kirletici ve
inorganik kirletici” anahtar kavramlariyla iliskilendirdikleri kelime sayisinda son test lehine bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu durumun; modelin asamalarinda kullanilan beyin firtinasi, belgesel ve degerlendirme
asamasinda kullanilan Anlam Coziimleme Tablosu (ACT)'ndan kaynaklandig diistintilmektedir (Bakirci ve
Yildirim, 2017).

Sekil 1’de; olusturulan 6n test bulgularina ait kavram aglar: incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
kesme noktast 11 ve yukarisi i¢in sadece “su kirliligi” anahtar kavramini sadece “atiklar” kavramiyla
iliskilendirebildikleri ortaya ¢ikmaktadir. Kesme noktasi 6-10 arasi incelendiginde, anahtar kavramlarla
iliskilendirebildikleri kelimelerin bazi anahtar kavramlarla ortak oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kesme noktasi
1-5 arasi incelendiginde, anahtar kavramlarla iliskili kelimeleri verebildikleri ancak kavram yanilgilarina da
sahip olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 2'de; olusturulan son test bulgularina ait kavram aglar1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
kesme noktas1 11 ve yukarisi igin iliskilendirebildikleri kelimeler ve anahtar kavram sayis1 artmistir (fiziksel
kirlilik, biyolojik kirlilik, organik kirletici, inorganik kirletici). Kesme noktas: 6-10 aras1 incelendiginde, 6n
teste gore daha bilimsel kelimelerle anahtar kavramlari iliskilendirebildikleri goriilmektedir. Kesme noktasi
1-5 arasi incelendiginde, anahtar kavramlar ve iliskili kelimeler arasindaki tiim kavramsal agin ortaya ¢iktig1
goriilmektedir. On testte bilimsel olmayan ve yamilgi iceren bazi kavramlarin yerini, son testte bilimsel
icerikli kelimelerin aldigi ortaya cikmaktadir. Bu durum Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli'ne dayal
ogretimin, dgrencilerin kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugunu gostermektedir (Bakirci, Artun ve
Senel, 2016).

Tablo 2'de, 6n test bulgularina ait anahtar kavramlarla iliskili olarak kurulan ctimleler
incelendiginde 6gretmen adaylarinin genel olarak bos biraktiklar: goriilmektedir. Bilimsel bilgi iceren ctimle
sayisinin en fazla “su kirliligi”, en az “organik kirleticiler” anahtar kavramlariyla; bilimsel olmayan ya da
ylizeysel bilgi iceren ciimle sayisinin en fazla “biyolojik kirlilik”, en az “organik ve inorganik kirleticiler”
anahtar kavramlariyla ilgili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3’te, son test bulgularma ait anahtar kavramlarla iliskili olarak kurulan ctimleler
incelendiginde her bir anahtar kavramla ilgili 6gretmen adaylarmin ctimleler kurduklar1 goriilmektedir.
Bilimsel bilgi iceren ctimle sayisinin en fazla “fiziksel kirlilik”, en az “inorganik kirleticiler” anahtar
kavramlariyla; bilimsel olmayan ya da ytizeysel bilgi iceren ciimle sayisinin en fazla “inorganik kirleticiler”,
en az “fiziksel kirlilik” anahtar kavramlariyla ilgili oldugu ortaya ¢ikmaktadur.

-851-



Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research &
-
Cilt: 14  Sayi: 77 Nisan 2021 & Volume: 14 Issue: 77 April 2021 3

Su kirliligiyle ilgili tartisma ortaminda 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grenciler su
kirliligi konusunda biling olusturabilmek icin erken yaslardan itibaren 6gretim kurumlarinda bu konuyla
ilgili dersler verilmesi gerektigini soylemislerdir. Genel olarak insan kaynakli bu kirlili§in o6ntine
gecilebilmesi igin bireylerin aktif rol alacagi ve kolayca katilabilecegi sosyal sorumluluk projelerinin
artirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Fabrika atiklarindan kaynakl kirlilikler igin, mithendislik alanlarinda
iyi tasarimlar yapilmas: gerektigini ve filtrelerin ona gore tiretilmesinden bahsetmislerdir. Bitki ve bocek
ilaglari, giibrelerin tiretimi konusunda gerekli tedbirler alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli'ne dayali ogretimin, ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 gidermede, kavramsal degisim tizerinde, oOgrencilerin konu ile ilgili anlamalarmi ve
farkindaliklarini artirmada etkili oldugu ve akademik basariy1 artirdigi sonuglarina ulasilmigtir.

Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli'ne yonelik yapilan galismalar incelendiginde, OBYM'nin kalic1 bir
ogrenme sagladigi (Akgiin, Duruk ve Giilmez-Giingdrmez, 2016); dgrencilere tartisma ortami sunarak,
elestirel diistinme becerileri kazandirdig1 (Bakirci ve Cepni, 2016); bilimin dogas1 ve alt boyutlar1 hakkinda
ogrencilerin bakis acilarini gelistirerek bilimsel okuryazar bireyler olmalara katk: sagladig1 (Biernacka,
2006); kavramsal anlama ve akademik basariy1 artirdigi (Wood, 2012), kavramsal degisim tizerinde etkili
oldugu (Kiryak ve Calik, 2017), 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu (Bakirci, Artun ve
Senel, 2016) rapor edilmektedir. Bu calismadan elde edilen sonuglarin alan yazindaki g¢alismalarin
sonuglariyla paralel oldugu goriilmektedir.

Ortak Bilgi Yapilandirma Modelinin (OBYM) su kirliligi konusunda 6gretmen adaylarmin
kavramsal anlamalar1 tizerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Strdiirtilebilir cevre egitimi gibi giincel ve
kiiresel sorunlara kars: farkindalik olusturmak amaciyla bu model ilkégretim kademesinden yiiksekogretim
kurumlar1 dahil olmak tizere her kademede kullanilabilir.

Yeni yaklasimlardan biri olarak dgretim siirecinde kullanilmaya baslanan OBYM ile ilgili daha gok
calismalara yer verilmeli, 6gretmenlerin bu modeli derslerinde etkin olarak kullanmalar tesvik edilmelidir.

OBYM'de yer alan bilimin dogasi ve alt boyutlar1 hakkinda 6gretmen adaylarinin yeterli diizeyde
bilgiye sahip olmadiklar: ortaya gikmustir. Bu sebeple bilimin dogasi 6gretiminin gerekliligi vurgulanarak,
ogretmen adaylarina bu konuda bilgiler verilmeli ve bu alandaki ¢alismalar artirilmalidir.

Alternatif 6lgme araclarina egitim 6gretim stirecinde 6nem verilmeli ve etkililigi goéz ontinde
bulundurularak egitimciler tarafindan degerlendirme asamalarinda kullanilmalidir. Bunun yani sira,
ogrencilerin elestirel diisiinme ve argiiman olusturma becerilerinin gelistirilebilmesi icin OBYM gibi
o0grenme ortaminda daha aktif ve etkin olabilecekleri farkli yaklasim ve modeller 6grenme ortamlarinda
siklikla kullanilmalidir.
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EK-1
Ad-Soyad: Sinif:

KELIME ILISKILENDIRME TESTI

Su kirliligi ile ilgili olarak her kelimenin yanina aklimiza gelen ilk kelimeyi yazalim ve bu kelimelerle anlaml bir ciimle
olusturalim

Su Kirliligis ..o
Su Kirliligi: ............
Su Kirliligis ....oivii
SUKAEHHZE: - ..o
Su Kirliligi:

Fiziksel KirliliK: .......ooiiiii e
Fiziksel KirliliK: ......oooininiiiii e
Fiziksel KirliliK: .......coiiii e
Fiziksel KirliliK: .......coiiii e

Fiziksel Kirlilik: ............oooooii
Biyolojik KirliliK: ..........cvovovovoeeiseeeeeeee e
Biyolojik Kirlilik: ............cooooii
Biyolojik KAirliliK: ..........cvovovoveieiseeseeeoe e
Biyolojik Kirlilik: ............cooooii
Biyolojik Kirlilik: ............cooooii
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Organik Kirleticiler: ..o
Organik Kirleticiler: ..............ccooiiiiiiii
Organik Kirleticiler: ..............ccooiiiiiiii
Organik Kirleticiler: .................coooiii
Organik Kirleticiler: ..............cooiviiiiiiii

Inorganik Kirleticiler: ..............cvurerirerienireiiieseeeeie e
Inorganik Kirleticiler: ............cccoovuvreiniiiaiiieeiiie e
Inorganik Kirleticiler: ...........c.ocvurerirerieriieiieeee e
Inorganik Kirleticiler: ............cccoovviriniiiaiiieaiiie e
Inorganik Kirleticiler: ............cccoovuvreiniiiaiiieeiiie e

EK-2

1. GRUP:

Su Kirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarm kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri” olarak ifade edilir. Hava kirliliginde oldugu gibi, su kirliliginde de kirleticiler kaynaklari, etkiler ve kimyasal yapilar:
yoniinden ¢ok degiskendirler.

BESLEYICI TUZLAR VE DIGER INORGANIK MADDELER

Evsel atiklardan, baz1 kimyasal sanayi kuruluslarindan, mezbahalardan, tarimsal giibrelemelerden alicu ortamlara bol olarak azot ve
fosfor bilesiklerinden olusmus besleyici tuzlar gelebilir. Alic1 ortami olusturan deniz, akarsu ve gollere bitkisel organizmalarin normal
gereksinimlerinden daha fazla besin maddesi gelmesi durumunda bu fazlalik sudaki bitkisel yasam igin giibreleme etkisi yapar. Boyle
durumlarda belli alg tiirlerinin tiremesi hizlanir, iste su ortamlarinda besleyici tuzlarin neden oldugu kirlenmeden dogan asir1 bitkisel
tiretim olayina Otrofikasyon veya Fosfor Kirlenmesi ad1 verilir.

Deniz, akarsu ve gollerde en yaygin kirlenme gesitlerinden birini Otrofikasyon olay1 olusturur. Bu olaya Tkincil Kirlenme de denir.
Otrofikasyon sonucu sular yesil ve bulanik bir renk alir. Otrofikasyonun olusumundaki seyirde éncelikli olarak fitoplankton tiirlerinde
¢ogalma baslar, ve bu fitoplankton patlamalari, ytizeyden dibe giines 1sinimin ulasmasini engeller, derin su bolgelerinde giines 1511 elde
edemeyen dip bitkilerinde oltimler gozlenir, ve bu oliimler ile dip yapisi bozulur, hareketli olan dip canlilarmin bir ¢cogu baska
bolgelere go¢ eder ve goc yapma imkani olmayan hareketsiz canlilarin da zamanla bolgedeki populasyonlar: azalir ya da yok olur,
derin olmayan bolgelerde ise giines 15181 erisimi oldugu icin dipteki bitkilerin yalnizca bir kisminda 8liim gozlenir, bolgede avantajli
konumda olan bitki kisa bir siire icerisinde hizla cogalir ve dominant (baskin) bir konuma gelir. Asir1 6trofikasyon sonucu bitkisel
tiretim ¢ok artar; bunlarin dipte birikip ayrismasi sonucu dip sularindaki ¢oztinmiis oksijen tiiketilir ve hidrojen siilfiir gazi ortaya cikar.
Otrofikasyon olay1 daha ziyade sakin sularda goriiliir. Bu nedenle, sakin sulara sahip koy, korfez ve gollerde daha cok rastlanir.
Ulkemizde {zmir Korfezi ve Koycegiz Golii'nde sik rastlanan bir olaydar.

2. GRUP:

Su Kirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarimni kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri” olarak ifade edilir. Hava kirliliginde oldugu gibi, su kirliliginde de kirleticiler kaynaklari, etkiler ve kimyasal yapilar1
yoniinden ¢ok degiskendirler.

ORGANIK MADDELER

Evsel atik sularin igerdikleri organik maddeler alici ortamlarda bulunan bakteriler tarafindan ayristirilir. Bu ayrisma baslangicta
oksijenli kosullarda (aerobik) olusur. Zira bakteriler suda ¢oziinmiis haldeki oksijeni yasamsal aktiviteleri i¢in kullanirlar. Oksijenli
kosullardaki ayrisma devam edebildigi siirece, organik maddeler ¢evresel acidan bir sorun orusturmazlar. Zira reaksiyon son tirtinii
kirlilige neden olmaz, iste sudaki organik maddelerin biyokimyasal ayrisimi icin bakterilerce gereksinim duyulan oksijen miktarmna
Biyolojik Oksijen Thtiyact (BOI ya da BOD) denir. Bakteriler oksijensiz kosullarda organik maddeyi tiiketmektedir, ancak biyokimyasal
reaksiyonlar sonucunda amonyak, metan ve hidrojen siilfiir gibi yar1 stabil {irtinler agiga ¢ikar. Bunlardan &zellikle hidrojen stilfiir
cuirtik yumurtaya benzer pis kokusuyla oksijensiz ayrismanin en belirgin gostergesidir.

Kullamilmis sularin alic1 ortamlarini olusturan gol, nehir ve denizlere verilmesi sonucunda BOI yiikii artar, buna karsin ¢6ziinmiis
oksijen azalir. Bir bolgenin BOI birimleri o bolgenin organik madde miktarini bagka bir deyisle kirletici miktarini verir ve dolayisiyla
cesitli bolgelerin karsilagtirilmasina olanak saglar. Ulkemizde organik kirlenmenin en iyi 6rneklerini Halig ve Izmir Korfezi teskil eder.
MIKROORGANIZMALAR

Evsel atiklarda, dzellikle insan ve hayvanlarin diskilarindan karismus bakteri ve virtislerden olusmus mikroorganizmalar (mikroplar)
bulunur. Bunlarin bir boliimii hastalik yapici1 ve bulasict (patojen) 6zelliktedir. Su tirtinleri iiretimi yapilan sularda, mikroorganizma
yogunluklarinin artmasi, su canlilarmin hastalik ve kotii su kosullar1 neticesinde toksik etkilerin gozlenmesiyle, 6liimlerin olusmasina
ve biiyiik maddi kayiplara yol agmaktadir. Dogal populasyonlarin oldugu sularda populasyonlarda kirima ya da goce neden olabilir ve
sularin verimliliklerini etkiler. Bu nedenle, alic1 ortamlarin devamli kontrol edilmesi gerekir.

3.GRUP:

Su Kirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarm kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri” olarak ifade edilir. Hava kirliliginde oldugu gibi, su kirliliginde de kirleticiler kaynaklari, etkiler ve kimyasal yapilar:
yoniinden ¢ok degiskendirler.
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DETERJANLAR

Deterjanlar evsel ve endiistriyel atiklardan alic1 ortama gelen kirleticilerdir. Bunlar diisiik konsantrasyonlarda dahi yiizey gerilimini
azaltan bir etki gosterdiklerinden Yiizey Aktif Maddeler olarak da tanimlanirlar. Deterjanlarin ana maddesini petrolden elde edilen
gesitli tiirevler olusturur. Bunlarin basinda dedosilbenzen siilfonatlar (DDB), akil benzen siilfonatlar (ABS) ve alkilaril stilfonatlar gelir.
Anyonik deterjanlar diiz zincirli ya da dallanmis halkali akil stilfonatlar veya siilfonatlar seklinde tiretilir. Bunlardan diiz zincirli olanlar
biyolojik ayristirmaya miisait olduklar1 halde halkal1 zincirli olan alkil stilfat ve stilfonatlar ¢cok zor parcalanabilen ve hatta bazen
parcalanamayan maddelerdir. Bu 6zelliklerine gére anyonik deterjanlarin diiz zincirleri Yumusak Deterjan, dallanmis zincirli olanlar
da Sert Deterjan olarak tanimlanirlar. Yumusak deterjanlar alic1 ortama daha az zarar verir. Bu nedenle son yillarda sert deterjanlarin
kullanimi yasaklanmustir.

PESTISIDLER VE HERBISIDLER

Pestisid ve herbisidler evsel ve endiistriyel atiklardan ve tarimsal miicadelelerden alici ortama karisan ve suda gii¢ parcalanan
maddelerdir. Bu nedenle ortamda ve dolayisiyla canlida birikerek toksik ya da kanserojenik etki yaparlar.

4. GRUP:

Su Kirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarimni kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri” olarak ifade edilir. Hava kirliliginde oldugu gibi, su kirliliginde de kirleticiler kaynaklari, etkiler ve kimyasal yapilar1
yoniinden ¢ok degiskendirler.

ASKIDAKI KATI MADDELER

Evsel ve endiistriyel kokenli atik sular icinde bulunan askidaki kat1 maddeler bu sularin bosaltildig1 alic1 ortamlarda birikintilere ve dip
¢amuru olusmasina sebep olurlar. Ayrica alici ortamlara evsel ve endiistriyel kokenli aski yiikiiniin yaninda erezyonla, sahil
doldurmalariyla, yol yapimiyla ve sahillerdeki yapilasmalardan da aski yiikii gelebilir. Bunlar ozellikle koy, korfez ve gollerin
dolmasina ve bu kaynaklarin zamanla yok olmasma neden olmaktadirlar. Gol ve denizlerde yogun aski yiikii sonucu olusan ve dibe
¢oken camur, dip canlilarinin gelisimini engeller. Ayrica askidaki camur da 1s1k girisini azaltarak bulanikliga neden olur. Bu nedenle de
fotosentez siddeti azalarak ortamin biyolojik verimi diiser. Biyolojik verimin diismesi alic1 ortamdaki dengelerin bozulmasma ve bir ¢ok
farkli gesitteki canlinin etkilenmesi ile sonuglanir.

SICAK SULAR

Niikleer ve termik santrallerin sogutma amaciyla aldiklar1 sulari 1smnmis olarak tekrar alict ortama vermeleri sonucu Termal (Isil)
Kirlenme olusur. Sicaklik artisi sulardaki biyokimyasal reaksiyonlari hizlandirir. Dolayisiyla oksijen tiiketimi artar. Ayrica suda
¢oziinmiis oksijen miktarinin diismesine neden olur ve ortamdaki ekolojik denge bozulur.

5. GRUP:

Su Kirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarmi kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri” olarak ifade edilir. Hava kirliliginde oldugu gibi, su kirliliginde de kirleticiler kaynaklari, etkiler ve kimyasal yapilar1
yoniinden ¢ok degiskendirler.

YAG, PETROL VE TUREVLERI

Yaglar ve petrol tirtinleri evsel ve endistriyel atiklardan, liman trafigi, tanker kazalari, sintine ve balast sularmin bosaltimmdan
ozellikle alic1 ortami olusturan denizlere karisirlar. Ayrica kara yollariyla yapilan petrol, fuel-oil ve akaryakit tasinimlar: sirasinda
olusabilecek kazalar sonucunda gevreye yayilabilirler. Yaglar ve benzeri maddeler su ytizeyini kaplayarak estetik agidan olumsuz bir
goriinti yarattiklar1 gibi, bunlarin yiizeyde olusturduklar: tabaka atmosfer ile su arasindaki oksijen alis-verisini olumsuz yonde etkiler.
Ayrica alic1 ortamdaki organik maddeler tarafindan yapilan ttim etkileri yaparlar. Bitkisel ve hayvansal kokenli yaglarin sudaki
ayrisabilirlikleri mineral kokenli yaglardan daha fazladir. Bu nedenle mineral kokenli yaglarin olumsuz etkisi daha uzun stirer.
Ulkemizde, petrol kirliligi {stanbul, Izmir, Mersin gibi biiyiik limanlar basta olmak iizere pek ok sahilimizde 6nemli boyutlara ulagmis
durumdadir.

AGIR METALLER

Cesitli sanayi kuruluslarinin atik sularinda bazen eser miktarlarda, bazen de yiiksek miktarlarda metaller bulunabilir. Bunlar alici
ortamdaki canlilar tizerinde konsantrasyonlari ile orantili olarak toksik etki yaparlar. Eser miktarlarda bile zararli olabilen bu maddeler
arasinda en 6nemli grubu Agir Metaller olarak adlandirilan Cu, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Zn gibi elementler olusturur. Agir metallerin
sudaki konsantrasyonlari ve bu konsantrasyona karsi yaptiklari etkiler canlidan canliya ve konsantrasyondan konsantrasyona
degismektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda, ozellikle gol gibi denizle ilisigi bulunmayan su kaynaklarmda, hiicre ve organ bozulmalari,
davranis bozulmalari, hareket kaybi, tireme giicti kaybi, duyusal organlarda islev bozukluklari, beslenme bozukluklar1 ve bir gok
benzer sorun ve devaminda canlimn 6liimii ya da tiir devamliligini saglayamamas: gibi sonuglarla noktalanabilen etkiler olusturur.

6. GRUP:

Su Kirliligi “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarm kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri” olarak ifade edilir. Hava kirliliginde oldugu gibi, su kirliliginde de kirleticiler kaynaklari, etkiler ve kimyasal yapilar1
yoniinden ¢ok degiskendirler.

RADYOAKTIVITE

Yeryuvarinda radyoaktif kirlilige neden olan baslica iki kaynak vardir. Bunlar dogal ve yapay radyontiklidlerdir. Dogal radyoaktivite
yeryuvarin olusturan kayalarin ve denizde ¢okelmis olan sedimentlerin iginde bulunan radyoaktif maddelerin kompozisyonlarindan
kaynaklanir. Bunlara 6rnek olarak U5, U8, Th??, K% ve Rb% gosterilebilir. Dogal radyoaktivitenin diger bir kaynagini kozmik ismlarimn
etkisi sonucu olusan radyoaktivite olusturur. Giiniimiizde radyoaktivitenin ikinci kaynagim yapay radyoaktif maddeler olusturur. Bu
radyoizotoplar 6zellikle ikinci diinya savasindan sonra giderek artan miktarlarda ortama karismaktadir. Bunlara 6rnek olarak atom
bombasi denemeleri ya da kullanimi; niikleer santrallerden ¢ikan atiklar ve bu santrallerdeki kazalar; denizlere bilerek ve kontrolli
sekilde atilan radyoaktif atiklardir. Giintimiizde niikleer kazalara ait en iyi 6rnegi Rusya’da yasanan Cernobil kazasi olusturur.
Radyasyon degisik tiirleri degisik sekillerde etkileyebilir. Diger bir degisle tiirlerin radyasyona olan duyarliliklar: farkl: olur. Genelde
boceklerin kus ve memelilerden daha dayanikli olduklars; bitkilerden ise otsularin igne ve genis yapraklilara gore daha dayanikli
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olduklar1 saptanmustir. Bu ve benzeri veriler 1s18inda soylenebilir ki, canlinin evolasyon stirecindeki gelismisligi ne kadar yiiksekse,
radyasyona ve etkilerine karst duyarlilig1 da o kadar yiiksektir. Radyasyon neticesinde kronik ve kalitsal etkiler alinabilir ve bu etkiler
nesilden nesile aktarilabilir. Bazi radyoaktifler ise canlilardan birikme yapar ve besin zinciri yoluyla canlidan canliya gegebilir.

EK-3. Calismada kullanilan anlam ¢6ziimleme tablosu
ANLAM COZUMLEME TABLOSU

OZELLIKLER

Su Fiziksel Biyolojik Organik Inorganik
Kirliligi Kirlilik Kirlilik Kirleticiler Kirleticiler
Renk v

Viriisler v
Hijyen/kozmetik atiklar1 v
Kimyasal fabrika atiklar1 v
Is1 v

Bulasic1 hastaliklar v
Petrol hidrokarbonlar1 v
Algler v

SO: gibi asidik fabrika atiklar1 v
Kopiik v

Gida igleme atiklarindan NH3 v
Bakteriler v

Gida igleme atiklari 4
Insan faaliyetleri v
Hayvansal molekiiller v
Suyun dengesinin bozulmasi v
Agir metaller v
Radyoaktif v

Temiz su kaynaklarinin titkenmesi v
Giibrelerdeki azot ve fosforlu v
bilesikler
Bocek/bitki ilaglart 4
Yabani otlar v

Asil1 partikiiller v
Toksik etkiler v
Deterjanlar v

- 856 -



