SDU International Journal of
Educational Studies

IfES
«%DU International The Effect Of Context-Based Education

al of Educational Studies § On Students' Perceptions Of "'Green
Chemistry And Sustainability **

Zafer Karagolge', ilhami Ceyhun', Nermin Arici*
! Atatiirk University

To cite this article:

Karagélge, Z., Ceyhun, I. & Arici, N. (2019). The effect of context-based education on
students' perceptions of "green chemistry and sustainability”. SDU International Journal of
Educational Studies, 6(2), 73-85. Doi: 10.33710/sduijes.601578

Please click here to access the journal web site...

SDU International Journal of Educational Studies (SDU IJES) is published biannual as an international
scholarly, peer-reviewed online journal. In this journal, research articles which reflect the survey with the
results and translations that can be considered as a high scientific quality, scientific observation and
review articles are published. Teachers, students and scientists who conduct research to the field (e.g.
articles on pure sciences or social sciences, mathematics and technology) and in relevant sections of field
education (e.g. articles on science education, social science education, mathematics education and
technology education) in the education faculties are target group. In this journal, the target group can
benefit from qualified scientific studies are published. The publication languages are English and
Turkish. Articles submitted the journal should not have been published anywhere else or submitted for
publication. Authors have undertaken full responsibility of article's content and consequences. SDU

International Journal of Educational Studies has all of the copyrights of articles submitted to be
published.



http://dergipark.ulakbim.gov.tr/sduijes

SDU International Journal of Educational Studies

SDUR
Volume 6, Number 2, November 2019, Page 73-85 e-ISSN: 2148-9068 J S

Baglam Temelli Ogretimin Ogrencilerin “Yesil Kimya Ve
Siirdiiriilebilirlik” Algilar1 Uzerine Etkisi

The Effect Of Context-Based Education On Students’ Perceptions
Of ""Green Chemistry And Sustainability"'

Zafer Karagolge', ilhami Ceyhun?, Nermin Arici®
L Atatiirk Universitesi
Orcid 1D:0000-0002-6060-192X
2 Atatiirk Universitesi
Orcid ID:0000-0001-5723-8333
3 Atatiirk Universitesi
Orcid 1D:0000-0002-5043-905X

Gelis Tarihi: 05/08/2019 Kabul Edilis Tarihi: 08/10/2019

Ozet

Cevre ve siirdirilebilirlik konusundaki endiseler her gecen giin kendini daha fazla
hissettirmektedir. Devamli artan bir niifusa ve smirh kaynaklara sahip olan diinyada siirdiiriilebilir
kalkmma fikri i¢in 21. yiizyildaki en biiyiik diisiincelerden birisi yesil kimya anlayisi olmustur. Bu
caligmanin amaci, baglam temelli 6gretimin 6grencilerde “yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik” algist
lizerine etkisini tespit etmek ve ogrencilerin gevre, ¢evre sorunlari ve sirdirilebilirlik gibi
kavramlar1 yesil kimya uygulamalariyla pekistirilmesinin saglanmasidir. Arastrmada 40 soruluk
4lii likert tipi sorulardan olusan test dn-test ve son-test olarak uygulanmugtir. Ogrencilerin
uygulama Oncesi ve sonrasi basari testinden elde edilen puanlarini karsilastirmak amaciyla
bagimli Orneklem t testi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular, 6grencilerin
puanlarinda son-test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu (ts)= -6.599, p<.05)
ortaya koymus ve bu bulgu aritmetik ortalamalarda da belirgin bir sekilde kendini gdstermistir.
Ogrencilerin 6n-test ve son-test puanlarindaki degisime bakildiginda, son test lehine yaklasik
%39’luk bir artisin oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen bu bulgular, yasam temelli
Ogrenme yonteminin arastirmaya katilan tiim 6grencilerin ilgisini ¢ektigini, siirdiiriilebilirlik ve
yesil kimya bilincini gelistirmede basarili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirdirilebilirlik, Yesil kimya, Yasam temelli 6grenme, Cevre egitimi,
Kimya egitimi

Abstract

Concerns on environment and sustainability make themselves felt more every day. In a world with
continuously increasing population and limited resources one of the greatest ideas in the 21th
century has been green chemistry. The aim of this study is to identify the effect of context-based
education on students’ perceptions of “green chemistry and sustainability” and ensure that
students reinforce the concepts of environment, environmental problems, sustainability and etc.
through green chemistry applications. Throughout the research, the 40-question test, made up of
quad likert-type questions, was applied as pre-test and post-test. In order to compare the points
that the students collected from the pre- and post-application tests, paired students t-test method
was used. Findings collected as a result of the analysis have revealed that statistically there is a
meaningful difference (tus= -6.599, p<.05) between the points collected by the students in
support of the post-test and this finding has stood out prominently in the arithmetic means.
Looking at the changes of the points collected by students from pre-test to post-test, it is detected
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that there is a 39% increase in support of the post-test. These findings achieved throughout the
study show that context-based learning method attracted all participant students’ interests and is
successful in terms of improving students’ awareness of sustainability and green chemistry.

Key words: Sustainability, Green chemistry, Context-based learning, Environmental education,
Chemistry education

GIRIS

Tiim iilkelerin ¢evresel sorunlari vardir ve bunlarin ¢ok yonlii etkileri olmaktadir. Cevre kirliligi,
kiiresel 1smnma, iklim degisikligi, yeryiizii kaynaklarinin 6zenle kullanilmamasi ve dogal bitki
ortlisiiniin korunmamasi yiiziinden tarim alanlariin, su kaynaklarinin, biyolojik ¢esitliligin azalmasi,
ozon tabakasinin yok olmasi giiniimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlaridir (Soran vd., 2000). Ormanlarin
tahribat1 nedeniyle meydana gelen sel ve erozyonla kaybedilen topraklar, sanayi artiklarinin kirlettigi
hava, su ve bitki ortiisii, insanlarin yasam Kkalitesini etkileyen iklim anomalileri, asir1 sicakliklar vb. de
bu sorunlara eklenebilir. Ulkelerde niifus arttik¢a, sanayi gelistikge, egitim ve kiiltiir diizeyi
degistikce, sehirlesme hizlandikca giiriiltii kirliligi de 6nemli bir ¢evre sorunu olmaktadir.

Yasamlar1 siiresince insanlar, ihtiyaglarina gore, ¢evreyi degistirmeye calisirlar. Insanlarin bu
davraniglar ¢evresel siireklilik agisindan tehlikelidir ve biiyiik bir olasilikla ekosistem bilesenlerini ve
dengeyi bozmaktadir. Bu olaylar, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik konusundaki endiselerin de sebebi veya
kanitidir (Suwandi, Yunus ve Rahmawati, 2018).

Bir yasam felsefesi olan “siirdiiriilebilirlik”, ¢evre problemlerine kalic1 ¢6ziim yollar1 aramak ve daha
fazla ¢evre sorununun ortaya c¢ikmasini engellemek demektir. Bu kavram ilk olarak 1987 yilinda
Brundtland raporunda “Siirdiiriilebilir Kalkinma” adi ile alanyazinda yerini almistir (Y1ldiz, 2011).

Siirdiiriilebilir Kalkinma, bugiinkii ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama amaciyla yapilan
planli ¢alismalar1 ifade eden bir kavramdir. “Siirdiiriilebilirlik” kavraminda da, aslinda, bugiinkii ve
gelecek nesillerin diisiiniilmesi, dogal kaynak dengesinin dikkate alinmasi, kullanilan kaynaklarin
korunmasi s6z konusudur. Bu nedenle, siirdiiriilebilirligi ¢evre ile kalkinmanin birbirini tamamladig:
bir anlayis olarak ifade edebiliriz. Canli ¢esitliliginin, hava, su, toprak niteliklerinin, hayvan ve bitki
yasamlarinin korunmasi da gevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda bulunan olgulardir (Tiras, 2012).

Ulkelerde siirdiiriilebilir bir cevre olusturmak temel amactir, ancak bunu gerceklestirmek kolay
degildir. Boyle bir ¢evreyi gelistirebilmek i¢in 6ncelikle insan davraniglarinin degistirilmesi gerekir.
Egitim faaliyetlerinin ¢evre sorunlariyla basa ¢ikmakta ve bu sorunlara kalici ¢oziimler iiretmekte
onemli bir rolii oldugu su gotirmez bir gergektir. (Uzun ve Saglam 2007). Cevre egitimi
disiplinlerarasi bir ¢alisma alan1 olmakla beraber biinyesinde fizik, kimya ve biyoloji derslerini de
icerir (Edgar vd., 2014; Eissen, 2012; Erokten, 2006; Graham vd., 2014; Gross, 2013; Hill, Hoover ve
Stahl, 2013; Hooper ve DeBoef, 2009; Ison ve Ison, 2012; Johnston vd., 2013). Cevre egitiminde,
cevre problemlerine ¢6ziim Onerileri gelistirmek igin tizerinde ¢alisilan en 6nemli konularindan biri
stirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirme olarak goriilmektedir (Teks6z, Sahin ve Ertepinar, 2010). Bu
baglamda, ¢evre sorunlarinin ele alinmasinda alternatif bir yaklagim olan yesil kimya egitimi biiyiik
bir 6neme sahiptir (Manahan, 2005).

Siirdiiriilebilir kalkinma konusunda 21. yiizyildaki en 6nemli gelismelerden birisi Yesil Kimya
anlayist olmustur. Yesil Kimya gilinlimiiziin en popiiler konularindan birisidir. Genellikle, yesil
kimyanin ¢evre i¢in koruyucu ilag oldugu sdylenir. Gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak
icin Yesil Kimya’y1 ve ilkelerini anlamak ve uygulamak 6nem arz etmektedir. Yesil Kimya, cevreye
ve insan sagligina zararli kimyasal maddelerin kullanimi ve iiretiminin tasfiye edilmesi ve bu
maddelerin olusumunu Onleyecek metotlarm bulunmasi ve planlanmasi olarak tanmimlanabilir
(Anastas ve Williamson, 1996; Anastas ve Warner, 1998; Hjeresen, Kirchhoff ve Lankey, 2002).
Kimya temellerinin yeni bir uygulamasi olan yesil kimyanin amaci esas olarak ¢evreyi korumaktir.

SDU International Journal of Educational Studies, 6(2), 2019, Page 73-85



Karagélge, Ceyhun & Arict SDU 1JES (SDU International Journal of Educational Studies)

Bununla birlikte yasam kalitesini arttirma, siirdiiriilebilir kalkinma gibi konular1 da kapsamaktadir
(Karagolge ve Ceyhun, 2011; Karagolge, 2018).

Yesil Kimya’nin isim babasi olan P. T. Anastas ve J. C. Warner tarafindan ortaya konulan 12 prensip
Green Chemistry - Theory and Practice kitabinda mevcuttur. Bu prensipler kimyacilara bir yol
haritasi niteligindedir (Oz, 2012). Atigin énlemesi, atom ekonomisinin yiiksek olmasi, insan ve ¢evre
saghgt agisindan zararl olan sentezler yerine daha az zararli kimyasal sentezlerin tercih edilmesi,
kullanilan kimyasallarin zararli etkisini en aza indirgeyecek gilivenli tasarimlarin gelistirilmesi,
giivenli ¢oziiciiler ve yardimer kimyasallarin kullanilmasi, kimyasal siire¢clerde hem ¢evre hem de
ekonomi agisindan enerjinin verimli kullanilmasi, yenilenebilir hammadde kullanilmasi, reaksiyonlar
tasarlanirken en az basamakli olacak sekilde tasarlanmasi, reaksiyonlarin katalizorlerle
gerceklestirilmesi, kimyasal triinlerin zararsiz bir sekilde bozunacak sekilde tasarlanmasi, kirliligin
onlenmesi i¢in gercek zamanl analizlerin gelistirilmesi, patlama ve yangin gibi kazalar1 6nlemek i¢in
giivenli kimyasal siireglerin tasarlanmasi yesil kimyanin 12 prensibidir (Gergek, 2012). Genellikle
hammadde, atik, risk, enerji, maliyet konular1 ile ilgili olan bu prensiplere riayet edilerek
stirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir kalkinma ve daha iyi yasanabilir ¢evre olusturma hedeflerine ulagsmak
miimkiindiir.

Yesil kimya uygulamasinda temel amag, ¢evreye yararli modelleri bulmak, bdylece siirdiiriilebilir bir
gelismeyi saglamaktir. Kimya biliminin dogasina paralel olarak Yesil Kimya bir maddenin veya
materyalin yasamindaki tiim agamalarla ilgilenir. Bu asamalar tiretim, kullanim ve tiikenme (ortadan
kalkma veya yok olma) olarak siralayabiliriz. Uretim asamasinda, yesil kimya 6zii itibartyla daha
giivenli maddeler ve daha az kirletici tiretim siiregleri tasarlamak esastir. Maddelerin ve siireglerin
tasarimlar1 teknik bilgi alanlarmma girer, dolayisiyla kimyasal arastirma ve kimya endiistrisini de
ilgilendirir. Uretim asamasindan sonra maddelerin ve materyallerin geri kalan &miirleri onlari
kullananlarin elindedir. Madde ve materyallerin bilgili ve uygun yontemlerle kullanilmasi gerekir. Bu
durum ise onlar1 kullananlarin egitimleriyle yakindan ilgilidir (Mammino, 2015). Bu nedenle, Yesil
Kimya egitimine ihtiya¢ vardir. Ciinkii madde ve materyallerin kullaniminda bilgiyi arttirmak ve
insan davranislarini degistirmek sarttir.

Baglam Temelli Ogrenme Modeli

Egitimin temel amaglarindan birinin bireyleri yasama hazirlamak ve onlarin giinliik yasamda
gerceklesen olaylara anlam vermelerini saglamak oldugu disiiniildiiglinde, bu temel amaglarin yerine
getirilmesinde fen derslerinin olduk¢a énemli bir yere sahip oldugu sdylenebilir (Ozay-Kose ve Giil,
2016). Son yillarda yapilan galigmalar, 6grenme ve giinlik yasamla iligskilendirme kavramlarimin
birlikte kullanildig1 aragtirmalarda artig oldugunu ortaya koymaktadir (Giil, 2019).

Bu aragtirmada, 06zellikle son yillarda giinliikk yasamimizda sikga rastladigimiz “siirdiiriilebilirlik” ve
“Yesil Kimya” kavramlarinin Ogrencilerdeki algilarini tespit etmek amaglanmustir. Bu tespiti
yapabilmek i¢in Baglam Temelli Ogrenme Modeli segilmistir.

Baglam temelli 6grenme yaklasiminda gilinlik hayattaki bir olay veya sorundan yola c¢ikarak,
Ogrenilen bilgiler ihtiya¢ haline getirilmekte, bdylece kavram ve iligkilerini sorunlarin ¢éziimiinde
arag olarak kullanmak hedeflenmektedir. Diger bir ifade ile gilinliikk hayattaki olaylar ve fen
kavramlari arasinda bag kurulmaktadir (Glynn ve Koballa, 2005). Baglam temelli 6gretim yontemi ile
ogrenciler teorik bilgileri uygulamaya dokecek, kalict ve anlamli 6grenmelere ulasacaklardir. Nitekim
baglamsal 6grenme, 6grencilerin isbirlikgi, bireysel, toplumsal, problem temelli, arastirmaya dayali
Ogrenme gibi stratejileri kazanmasina yardimer olmakta, dgrencilerin diisiinme ve katilim becerilerini
gelistirmektedir (Komalasari, 2016).

Yasam temelli 6grenmenin amaci ise, giinliik yasamdan se¢ilmis baglamlarla (context) bilimsel
kavramlar1 6grencilere sunmak ve onlarin dgrenme isteklerini arttirmak (Barker ve Millar, 1999) ve
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“6grenme ihtiyac1” temelinde kavramlar1 vererek 6grenme programini dgrenciler i¢in daha anlamli
hale getirmektir (Bulte, Westbroek, De Jong ve Pilot, 2006).

Alanyazinda g¢evre, cevre kirliligi, ¢cevre sorunlart ve disiplinlerarasi ¢evre egitimini igeren bir¢ok
calismaya rastlanmaktadir (Edgar vd., 2014; Eissen 2012; Erokten 2006; Graham vd., 2014; Gross
2013; Hill, Hoover ve Stahl 2013; Hooper ve DeBoef 2009; Ison ve Ison 2012; Johnston vd., 2013;
Soran vd., 2000; Uzun ve Saglam 2007).

Alanyazinda 6zellikle tilkemizde siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil kimya ile ilgili yayinlara az da olsa
rastlanmakla birlikte, her iki kavrami da i¢inde barindiran yayinlarin sayist yok denecek kadar azdir.
“Yesil Kimya ile Cevreyi Koruyorum” Isimli Projenin Okul Oncesi Donem Cocuklarinin Cevreye
Yonelik Bilgi Diizeyi Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi isimli ¢aligmada, projenin okul éncesi dénem
cocuklarinin ¢evreye yonelik bilgi diizeyini arttirdigi gériilmiistiir. (Cabuk ve Cabuk, 2017). Analitik
kimya laboratuvar1 dersinde katyon analizi deneylerinde, Probleme Dayali Ogrenme Yontemi ile
“Yesil Kimya” ve “Siirdiriilebilirligi” Anlamak isimli ¢aligmada, 6grencilerin bu konulari anlama
diizeyinin arttig1 ve c¢evre bilinci agisindan farkli bir bakis agis1 kazandiklar1 belirtilmistir (Gtinter,
Akkuzu ve Alpat, 2017).

Kimya Egitiminde ‘’Yesil Kimya’ Konusunun Ogretimi Ile Ilgili Cesitli Degerlendirmeler isimli
doktora tezi Erokten (2006) tarafindan hazirlanmistir.

Tekso6z, Sahin ve Ertepinar (2010) ¢evre egitiminde, ¢evre problemlerine ¢6ziim Onerileri gelistirmek
icin lizerinde ¢aligilan en 6nemli konularindan birinin siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesmesi
oldugunu ifade etmislerdir. Manahan (2005) de ¢evre sorunlarinin ele alimmasinda alternatif bir
yaklagim olan yesil kimya egitiminin dnemini vurgulamistir.

Yurt disindaki alanyazinda yesil kimya ve siirdiiriilebilir kalkinma konularinin kimya egitimine dahil
edilmesi yollarin1 arastiran c¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlardan biri “’Yesil Kimya Prensiplerini
Endonezya’daki Birinci Smif Genel Kimya Egitimine Dahil Etme Projesi’’dir. Bu ¢aligmada yesil
kimya prensiplerinin 6gretilmesi ve formaldehitin koruyucu madde olarak kullanilmasi amaglanmais,
ancak yasadig1 kétiiye kullanilmasi halinde, daha az tehlikeli olan asetik asidin formaldehit yerine
kullanilmasi i¢in Jigsaw teknigiyle bir ders plan1 hazirlanmasi 6ngoriilmiistiir (Hamidah, Zamhari ve
Eilks, 2018). Digeri, “Yesil Kimya: Egitim Bilimleri Fakiiltesinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin
Egitimde Gelecegin Fen Ogretmenlerini Yetistirmek” bashkli calismada, kimya dgretmen adaylar igin
yesil kimya ve siirdiiriilebilir kalkinma konularinin kimya 6gretim programlarina nasil uyarlanacagi
agiklanmigtir (Karpudewan, Ismail ve Mohamed, 2011).

Siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilirlik konulan ile ilgili 6gretilerin kimya egitimiyle uyumlu
olabilmesi i¢in farkli modeller sunulmaktadir (Burmeister, Rauch ve Eilks, 2012). Bu baglamda
yaymlanan iki makalede siirdiiriilebilir kalkinma egitimini de kapsayan kimya ogretiminde,
ogrencilerin motivasyonunu ve kimya derslerine ilgilerini arttirmak amaciyla, sosyo-Kritik ve problem
odakli bir yaklasimla, dus jellerinin, kokularin ve plastiklerin kimya konularma uyarlanmasi
(Burmeister ve Eilks, 2012; Marks ve Eilks 2010) ve bitkisel yaglardan (kolza tohumu yagindan)
biyodizel tiretmekle ilgili bir 6gretim yaklasimi konulart arastirllmistir. Gott ve Duggan, (1995) atik
yaglardan biyodizel {iretimi gibi yesil kimya laboratuvar ¢alismalariyla 6grencilerin kimyay1 daha iyi
anlamalar1 ve eglenceli olmasi i¢in bir ortam olusturuldugunu vurgulamislardir. Yesil kimyayla
Ogrencilerin gercek hayattaki sorunlara odaklanmalarma imkan verildiginde kimyanin kavramlarini
ogrenmekten zevk aldiklarimi vurgulamislardir (Karpudewan, Roth ve Ismail, 2015). Alanyazinda
karsilagilan bir bagka ¢alismada, Almanya’da kimya 6gretmenlerinin gogunun siirdiiriilebilir kalkinma
Ogretisine yonelik pedagojiler hakkinda, teorik olarak higbir fikre sahip olmadiklar1 tespit edilmis, bu
konuda 6gretmenlerin hizmet dncesi ve hizmet i¢i egitimlerine agirlik verilmesi ve uygun 6gretim
programi materyallerinin saglanmasi 6nerilmistir (Burmeister, Schmidt-Jacob ve Eilks, 2013).
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Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, baglam temelli 6gretimin 6grencilerin “yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik” algisi
tizerine etkisini tespit etmek ve ¢evre, gevre sorunlart ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin, yesil kimya
uygulamalariyla pekistirmesini saglamaktir.

Calismamin Problemi ve Alt Problemleri

Calisma da baglam temelli 6gretimin 6grencilerin “yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik” algilan {izerine

etkisi var midir? problemine cevap aranmistir. Bu amacla asagidaki sorular alt problem olarak

belirlenmistir:

1. Ogrenciler gevre, gevre sorunlari ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlari yesil kimya uygulamalariyla
pekistirebiliyorlar mi1?

2. Baglam temelli 6gretimin 6grencilerin algilarina istatistiksel olarak anlaml bir etkisi var midir?

YONTEM

Bu ¢alismada Kimya Egitimi Anabilim dali son simif 6grencilerine “Kimya, Teknoloji ve Toplum”
dersi kapsaminda “yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik” konusu baglam temelli 6gretim ilkelerine gore
hazirlanan islenis plan1 uygulanmistir. Baglam temelli 6gretim yaklasiminin 6grencilerin algilart
tizerine etkisini tespit etmek i¢in zayif deneysel desen, arastirma deseni kullanilmistir. Zayif deneysel
desen, arastirmalarda tek grupla calisildiginda tek grup on test-son test desen olarak egitim
arastirmalarinda tercih edilmektedir (Biiytikoztiirk vd., 2017; Christensen vd., 2015).

Calismanin drneklemini Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii, Kimya Egitimi Anabilim dalinin son sinifinda okuyan ve Se¢meli 11
(Kimya, Teknoloji ve Toplum) dersini alan %80’i kiz, %20’si erkek olan toplam 15 &grenci
olusturmaktadir. Calisma, Kimya Egitiminde Arastirma Projesi dersini alan bir 6grenciye bitirme
odevi konusu olarak verilmis, caligma dersi yiiriitiicii olan ogretim iiyesi ve Ogrenci birlikte
yliritmiislerdir. Calisma baglam temelli 6grenme yontemi kullanilarak 6grencilerin c¢evre, cevre
sorunlari, siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar1 yesil kimya uygulamalariyla pekistirilmesi amaci ile
tasarlanmistir.

Calismada 6grencilere uygulanan 6n test ve son testler, American Chemical Society (ACS) Green
Chemistry Institute tarafindan internet sitesinde yayimlanan “Green Chemistry High School Test
Questions” testindeki 50 soruluk 4’lii likert tipi sorulardan 40 soru segilerek hazirlanmigtir (URL-1).
Hazirlanan “Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya” testi, bahar doneminde derslerinin baslamasini takip
eden ikinci haftada, on test olarak uygulanmustir. “Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya” testi sorular1 bes
soru grubundan olusmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. “Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya” testi soru gruplar1 ve sorularin dagilimi

Soru Gruplari Sorularin Dagilim1 (%)
Yesil kimya ve prensipleri 37.50
Yesil tiretim ve tasarim 30.00
Yesil kimya ve siirdiirtilebilirlik 12.50
Yesil kimya ve gevre iliskisi 10.00
Biyodizel iiretim siireci 10.00

Bu caligmada, Yesil Kimya ve Siirdiiriilebilirlik konular1 6grencilere ¢esitli baglamlar yardimiyla
aktarilmis ve bu sekilde islenen dersin 6grencilerin alg1 diizeylerine etkileri arastirilmistir. Calisma
kurgulanirken Burmeister, Rauch ve Eilks’in (2012), yesil kimya ve siirdiiriilebilirligin kimya
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egitimine nasil biitiinlestirilecegine iligkin dort temel model kullanilmigtir. Bunlar; (1) yesil kimya
ilkelerini egitimdeki laboratuvar c¢alismalarina uygulamak, (2) siirdiiriilebilirlik konularini kimya
egitiminde icerik veya baglamlar olarak eklemek, (3) siirdiiriilebilirlikle ilgili tartismali, giincel sosyo-
bilimsel sorunlar1 kullanmak ve (4) siirdiiriilebilirlik eylemini bir ders ile biitiinlestirmektir.

Derslerin iglenmesi siirecinde ilk asamada, arastirmacilar tarafindan hazirlanan ve “Yesil Kimya ve
Stirdiiriilebilirlik” konusuna ait baglamlar ve bu baglamlarla iligkili etkinligin yer aldigi caligma
yapraklart 6grencilere verilmis ve uygulama siiresince bunlardan yararlanilmistir. Dersler iglenirken
ogrencilere; “Toyota yesil satin alma yapiyor” (URL-2), “Cevre dostu iiretim igin yesil kimya sart”
(URL-3), “Cevre Dostu Baski igin Soya Miirekkebi Kartusu” (URL-4) ve “Biyodizel hem ciftciye
hem ekonomiye kazandirtyor!” (URL-5) isimli, konuyla ilgili okuma pargalar1 verilerek okumalari
istenmis ve derse baglanmuistir.

Ikinci asamada, dgrencilerden okuma parcalarinda gegen anahtar kavramlari bulmalari istenerek
baglamlar olusturulmaya ¢alisilmistir. Bunu belirlemek igin, okuma pargalarinda yer alan kavramlar
hakkinda her 6grenciden kendi goriislerini anlatmalari istenmis ve;

“Cevreci iiretim ile stirdiiriilebilirlik arasindaki iliski nasildir?”
- “Cevre dostu liretim nedir?”
- “Neden soya fasulyesi yazici toneri olarak se¢ilmigtir?”
- “Yagh tohumlarin ve atik yaglarin yakita doniistiiriilmesi neden 6nemlidir?” vb. sorularla bir
tartisma ortami olusturularak 6grencilerin konu hakkindaki diisiinceleri alinmstir.

Calismanin Ugiincii agamasinda, 6grencilerin konuyla ilgili bilgilerini pekistirmek igin, kendilerine
dagitilan ¢alisma yapragidaki yonergelere gore deney yapmalari istenmistir. S6z konusu deney igin
ogrenciler, evlerinden ve kaldiklar1 yurtlardan, kizartmalarda birka¢ kez kullanilmis olan atik yaglar
getirmigler ve “Evsel Atik Yaglardan Biyodizel Uretimi Nasil Yapilir?” isimli bir deneyi
yapmiglardir. Dolayisiyla, s6z konusu iiretim igin gerekli bilgi ve beceriyi gorerek, yaparak ve
yasayarak kazanmiglardir. Deneyden sonra 6grencilerden ¢alisma yapraginda yer alan giinliik yasamla
ilgili asagidaki sorulara yanitlar alinmistir. Bu yolla 6grencilerin konuyu ne dlgiide veya ne kadar
anlayabildiklerini tespit amaglanmistir.

- “Evinizdeki yanmis yaglar1 nasil bertaraf ediyorsunuz?”

- “I litre yagin 1 milyon litre suyu kirlettigini biliyor musunuz?”

- “Suya atilan yaglarin canlilara ve ¢evreye verdigi zararlar1 biliyor musunuz?”

- “Geri donilisiimiin tilke ekonomisine katkisinin farkinda misiniz?”

- “Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in daha neler yapabilirsiniz?”

- “Biyodizelin “Acil Durum Yakitt” veya “Askeri Stratejik Yakit” olarak adlandirilmasinin
nedeni ne olabilir?”

Deney yapildiktan sonra, ogrencilerden siirdiiriilebilirlik, ¢evre, ¢evre kirliligi, yesil kimya, atik
yaglardan biyodizel tretiminin ve iiretimin ekonomikligi konularini arastirmalari, ayni zamanda,
internet sitesinde yer alan “Sifir Atik” (URL-6) projesi kapsamindaki bitkisel atiklar ve bunlarmn
bertaraf edilmesiyle ilgili gorselleri incelemeleri istenmistir.

Calismanin dordiincii asamasinda, ozellikle bir 6nceki haftada 6grenilen bilgilerin sinifta birlikte
tartistlmas1 saglanmis ve Ozellikle biyodizel iiretiminde yanmig veya atik yaglardan bagka
kullanilabilen segenekler tizerinde durulmustur. Biyodizel liretiminde etanol ve/veya metanoliin de
kullanilabildigi, etanol ve metanolii elde etmede baska seceneklerin (komiiriin sivilastirilmasi veya
bitkilerin fermantasyonu gibi) oldugu anlatilmistir. Ayrica, biyodizel iiretiminde transesterlesme
tepkimesinin hem yiizde verim hem de atom ekonomisi olarak degerlendirilmesi ve reaksiyon sonucu
elde edilen driinlerin (biyodizel ve gliserin) hangi alanlarda nasil degerlendirilecekleri konular1
tartistlmustir.  Ozellikle 6grencilerden dénem icerisinde anlatilan “Katalitik Konvektérler; Zeolit Ile
Sularin Yumusatilmasi ve Gelecekte Verimli ve Temiz Bir Enerji Kaynagi olarak Diisiiniilen Komiirtin
Swilastiriimast ve Gazlastiriimast” vb. konular siirdiiriilebilirlik ve yesil kimya kavramlartyla
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iligkisini kurmalar1 istenmis ve iliskiye Ogrencilerin dikkati c¢ekilmistir (Karagdlge, 2018). Simifta
tartigma ve Onceki konularla iligkilendirme etkinliginden {i¢ hafta sonra, 6n test olarak uygulanan
“Stirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya” testi son test olarak bir daha uygulanmistir.

Veri Analizi

Calismada 40 soruluk 4’lii likert tipi sorulardan olusan test, 6n-test ve son-test olarak uygulanmistir.
Bu calismada uygulanan basar1 testinden elde edilen verilerin analizinde SPSS 20.0 Istatistik Paket
Programi kullanilmistir. Analizlerde hata pay1 0.05 kabul edilmistir. Ogrencilerin uygulama &ncesi ve
sonrast basar1 testinden elde edilen puanlarmin karsilagtirilmasinda aritmetik ortalama, standart
sapma, bagimli 6rneklem t testinden yararlanilmigtir.

BULGULAR

Bu ¢aligmada On-test, son-test olarak uygulanan “Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya” testindeki soru
gruplarina 6grencilerin verdikleri dogru cevaplarin yiizdeleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. On-test ve son-test olarak uygulanan “Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya™ testinin soru
gruplarina verilen dogru cevap yiizdeleri

Soru Gruplar1  SORU S1 S2 S3 S4 S5 S6 S11 S12
On-test  %66.67 %27.67 %33.33 %26.67 %60.00 %46.67 %80.00 %13.33
Yesil kimya ve Son-test %100  %60.00 %60.00 %46.67 %66.67 %86.67 %100  %53.33
prensipleri SORU S13 S20 S22 S27 S28 S37 S38
On-test %100  %53.33 %73.33 %26.67 %100  %53.33 %73.33
Son-test %100  %86.67 %73.33 %46.67 %100  %60.00 %100
SORU S8 S16 S18 S19 S24 S25 S26 S29
On-test  %26.67 %6.67 %53.33 %73.33 %53.33 %80.00 %66.67 %60.00
Yesil iiretim ve  Son-test  %53.33  %46.67 %73.33 %80.00 %53.33 %80.00 %100  %93.33
tasarim SORU S31 S33 S34 S39
On-test %66.67 %100  %66.67 %26.67
Son-test  %80.00 %86.67 %100  %66.67
Yesil kimya ve  SORU S7 S14 S15 S17 S23
siirdiiriilebilirl  On-test  %40.00 %33.33 %40.00 %73.33 %53.33
ik Son-test %46.67 %73.33 %66.67 %100  %73.33

SORU S9 S10 S30 S32
On-test  %53.33 %60.00 %53.33 %80.00
Son-test  %80.00 %93.33 %80.00 %100

Yesil kimya ve
cevre iliskisi

SORU S21 S35 S36 S40
On-test  %26.67 %46.67 %46.67 %53.33
Son-test  %66.67 %73.33 %60.00 %66.67

Biyodizel
iiretim siireci

Ogrencilerin 6n test ve son test soru gruplarindaki sorulara verdikleri dogru cevap yiizdelerinin
aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark; Yesil kimya ve prensipleri grubunda %20.45, Yesil iiretim ve
tasarim grubunda %19.44, Yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik grubunda %24.01, Yesil kimya ve ¢evre
iliskisi grubunda %26.66 ve Biyodizel iiretim siireci grubunda %23.33’tiir. Aritmetik ortalamalar
arasindaki fark, oOgrencilerin baglam temelli O6grenme ile konuyu daha iyi anladiklarini ve
algiladiklarin1 gostermesi agisindan 6nemlidir. Bazi sorularda (S1, S11, S13, S17, S26, S28, S32,
S38) 6grencilerin tiimiiniin son teste dogru cevap vermeleri de dikkat ¢ekicidir.

Parametrik testlerin yapilmasindan Once verilerin parametrik test yapmaya uygunlugu kontrol
edilmigtir.  Tablo 3’de 6n ve son testlere ait dagilimin normalligini belirlemek i¢in yapilan
Kolmogorow-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinin sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3. On-test ve Son-testlere Ait Normallik Testi Sonuglari
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Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test tiirii Istatistik sd p Istatistik sd p
degeri degeri
On-test 0.211 15 0.07 0.883 15 0.053
Son-test 0.186 15 0.17 0.948 15 0.498

Analizlerde kullanilan verilerin homojenligi Levene Homojenlik Testi ile kontrol edilmistir. On ve
son test olarak uygulanan basar1 testine ait verilerin, parametrik test bulgulariyla uyumlu oldugu
goriildiigi igin bagimh 6rneklem t testi yapilmig ve sonuglar karsilastiriimistir (Tablo 4).

Tablo 4. Ogrencileri On-test ve Son-test Puanlarina Ait Bagimli Orneklem t Testi Sonuglar

_ 0
¥ ss t b Orteﬂftrlr;a )

On-test 21.80 3.63
Son-test 30.26 4.70

-6.599 0.000 38.80

Tablo 4’de goriildigii gibi, 6grencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi bagari testinden elde edilen
puanlarini karsilastirmak amaciyla bagimli 6rneklem t testi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
bulgular, 6grencilerin puanlarinda son-test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu
(tas= -6.599, p<.05) ortaya koymustur. Bu bulgu aritmetik ortalamalarda da belirgin bir sekilde
kendini gostermistir (%38.80). Gerek kimya egitiminde gerekse fen egitiminin diger alanlarinda
baglam temelli 6grenmenin 6grencilerin ilgi, motivasyon ve tutumlarini artirdigimi gdsteren ve
alanyazinda yer alan calismalarda elde edilen sonuglarla (Acar ve Yaman, 2011; Bennett, 2003;
Murphy ve Whitelegg, 2006; Ozay-Kése ve Cam-Tosun, 2011; Sézbilir vd., 2007; Topuz, Genger,
Bacanak ve Karamustafaoglu, 2013) bu galigmanin analiz bulgular1 ortiismekte veya benzerlik
gostermektedir.

SONUC VE TARTISMA

Baglam temelli 6grenme yontemi, bu arastirmaya katilan 6grencilerin ilgisini ¢ekmis, onlarda yesil
kimya ve siirdiiriilebilirlik algisini olusturabilmistir. Bu durum, yesil kimya 6grenmenin 6nemini
vurgulayan, yesil kimya egitimi alan 6grencilerin farkli ¢oziimler liretmeye, diisinmeye daha yatkin
olduklarini, derslere daha iyi motive olduklarini 6zenle belirten arastirmacilarin (Braun vd., 2006)
goriislerini dogrulamaktadir.

Calismada uygulanan “Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Kimya” testindeki Yesil kimya ve prensipleri, Yesil
iiretim ve tasarim, Yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik, Yesil kimya ve ¢evre iliskisi ve Biyodizel iiretim
stireci konulartyla ilgili soru gruplarina dgrencilerin verdikleri dogru cevaplarin yiizdelerinde, 6n teste
gore, belirgin bir artis olmustur (Tablo 2). Ogrencilerin 6n test ve son test puanlarindaki degisime
bakildiginda (Tablo 4), son test lehine yaklagik %39°1uk bir artis olmustur. Bu sonuglar, alanyazindaki
baglam temelli 6grenme yaklagiminin 6grencilerin motivasyonunu ve derse karsi isteklerini arttirdigi
(Bennett ve Lubben, 2006; Bulte, Klaassen, Westbroek, Stolk, Prins, Genseberger, de Jong ve Pilot,
2002; Dlamini ve Lubben, 1996; Hennessy, 1993; Murphy, 1994; Ramsden, 1992) ve fen derslerine
ilgilerini ¢ektigini (Akpinar, 2009; Graber, Erdmann ve Schlieker, 2002; Hofstein ve Kesner, 2006;
Kutu ve Sozbilir, 2011; King ve Ritchie, 2007; S6zbilir, Sadi, Kutu ve Yildirim, 2007) tespit eden
calismalarla paralellik gostermektedir.

Ogrencilere yaptirilan deney sonunda, ¢alisma yapraginda yer alan giinliik yasamla ilgili sorulara
bireysel olarak verdikleri yamitlar, 6grencilerin konunun Onemini anladiklarini, gelecekleri igin
siirdiiriilebilirligin ne anlama geldigini kavradiklarini gdstermis ve ayrica atik yaglar bertaraf ederken
ve atiklar konusunda daha dikkatli olacaklarmi sdylemislerdir. Ogrencilerin baglam temelli 6grenme
yaklagimi ile konularin giinliik yasamdan secilmis olaylar ile iligskilendirerek konuya olan ilgilerinin
arttigr ve ginliikk yasamdaki olaylarla fen bilimleri arasindaki iligkinin farkina vardiklarini gosteren
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calismalar bu sonucu desteklemektedir (Ayvaci vd., 2013; Barker ve Millar, 1999, 2000; Demircioglu,
Ding ve Calik, 2013; Potter ve Overton, 2006; Sozbilir vd., 2007). Baglam temelli 6grenme
etkinlikleri ile siirdiiriilebilir bir yasam stirmek igin diinyadaki kaynaklar1 daha dikkatli kullanacaklart,
atiklar konusunda daha bilingli olacaklar ve bir iiriinii atik olarak atmadan once geri doniistiirmeye
veya yeniden kullanilabilir duruma getirmeye ve atik miktarmi azaltmaya gayret edeceklerdir.
Siirdiiriilebilir ve yesil kimya egitimi ile 0grenciler hem kendileri hem de gelecek nesiller igin
sorumluluk almay1 6greneceklerdir.

Cevre i¢in bliyiik bir tehdit olusturan atik yaglarin, acil durum yakit1 olarak da adlandirilan biyodizele
doniigtliriilmesi islemin nasil yapildiginin 6grenilmesi 6grenciler igin 6nemli deneyim olmustur.
Ogrencilerin dort yillik 6grenimleri siiresince kimya baglaminda &grendikleri bilgileri ve temel
becerileri degisik sartlarda ve farkli olaylarda nasil uygulayacaklarim gérmeleri veya bilmeleri
acisindan bu calisma onlar igin bir firsat ve kazang olmustur. Ogrencilerin bilim ve teknolojideki
gelismelerden haberdar, toplumsal sorumluluklarinin bilincinde, diisiinen, goézleyen, elestiren,
egitimleriyle ilgili konu ve sorunlara bilimsel dayanagi olan kararlar verebilen bireyler olarak
yetistirilmeleri toplum i¢in elbette en biiyiik kazang olmaktadir.

Oneriler

Bu c¢alisma yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik 6gretisini ve bilincini gelistirmede etkili olabilecektir.
Lisans diizeyinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylari i¢in de kuskusuz bu c¢alisma faydali
olacaktir. Yasam temelli 6grenme modeliyle elde edilen veriler, farkli degiskenlerle iliskilendirilmek
suretiyle yeni c¢aligmalar tasarlanabilir. Yesil kimya egitimi ile siirdiiriilebilir okuryazarlik
Ozendirilebilir, buna uygun beceriler gelistirilebilir. Baglam temelli 6grenme yontemi 6grencilerin ve
Ogretenlerin gorlslerini belirlemede iyi, etkin bir veri toplama araci olabilir.

Bu ¢alisma, dgrencilere ¢evresel tehlikeli atik yaglarin biyodizel ve gliserin gibi ¢evre dostu, alternatif
enerji kaynag1 yeni iirtinlere doniisiimiiniin nasil yapildigin1 géstermesi agisindan énemlidir. Bu tiir
islemler, 6grencilerin kimya biliminin alternatif yontemler olusturmaya miisait ve giinliik yagamin bir
parcast oldugunu anlamalarinda iyi bir O6rnektir. Bu nedenle, benzer Orneklerle kimya &gretim
programlarmi zenginlestirip, kimyay1 cazip hale getirmek dogrudur (Karagdlge, 2018). Bu tiir
calismalar fazlalastik¢a lisans O6grencilerine, kimya baglaminda bir dizi temel beceri gelistirme firsati
sunulabilir ve baglam temelli 6grenme ile Ogrencilere bilimde tek bir “’dogru’’ yanitin olmadigi
bilimsel ger¢egi daha iyi anlatilabilir.
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Extended Abstract

Concerns on environment and sustainability make themselves felt more every day. In a world with continuously
increasing population and limited resources one of the greatest ideas in the 21th century has been green
chemistry. Today, in order to leave a habitable world to the upcoming generations, it is essential to understand
and apply green chemistry and the principles of green chemistry. Green chemistry is often referred as a
preventive medicine for the environment and observed as one of the most popular concepts in the science world.
The aim of this study is to identify the effect of context-based education on students’ perceptions of “green
chemistry and sustainability” and ensure that students reinforce the concepts of environment, environmental
problems, sustainability and etc. through green chemistry applications.

Sample of this study is made up of a total of 15 senior students at the Atatiirk University Mathematics and
Science Education, Department of Chemistry Education, who take the course Elective Il (Chemistry,
Technology and Society) and of which 80% are female students and 20% are male students.

During the courses, students were given contexts on “Green Chemistry and Sustainability” prepared by the
researchers and activity sheets related to these contexts and they were benefited throughout the practice. In the
study, 40 quad likert-type questions out of 50 in the test “Green Chemistry High School Test Questions”
published by American Chemical Society (ACS) Green Chemistry Institute were selected and applied as pre-test
and post-test. In order to compare the points that the students collected from the pre- and post-application tests,
paired students t-test method was used.

In the study, data collected from the achievement test applied as pre-test, post-test were analyzed by means of
SPSS 20.0 Statistics Package. During the comparison of the students’ points, arithmetic mean, standard
deviation and paired student t test were used. During the analysis, margin of error was acknowledged as 0.05.
Before the parametric tests were carried out, availability of data for parametric tests were checked. After the
analyses conducted in order to identify the normality of the distribution for pre- and post-tests, results of both
Kolmogorow-Smirnov and Shapiro-Wilk tests demonstrated that the data were distributed normally (p>0.05).
During the study, data were also examined to see if they were homogeneous and as a result of the Levene’s
homogeneity test it was identified that the data set was homogeneously distributed (F=2.440, p=0.131, p>0.05).
Findings collected as a result of the analysis have revealed that statistically there is a meaningful difference
(tas)= -6.599, p<.05) between the points collected by the students in support of the post-test and this finding has
stood out prominently in the arithmetic means. Looking at the changes of the points collected by students from
pre-test to post-test, it is detected that there is a 39% increase in support of the post-test.

These findings achieved throughout the study show that context-based learning method attracted all participant
students’ interests and is successful in terms of improving students’ awareness of sustainability and green
chemistry. Furthermore, this study plays an important role for the students in terms of teaching them how
environmentally dangerous waste oil is converted into environment-friendly and alternative energy source
products, such as biodiesel and glycerol. By such conversions, students notice that chemical science provides
alternative methods and that chemical science is a significant part of the daily life as a central discipline.

Key words: Sustainability, Green chemistry, Context-based learning, Environmental education, Chemistry
education
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