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Denizli

Dergi Hakkinda

Denizli Il Milli Egitim Miidiirliigii Bilim ve Egitim Dergisi, Egitim Bilimleri, Sosyal Bilimler, Fen Bilimleri,
Matematik ve Giizel Sanatlar gibi farkli disiplinlerde bilimsel bilgi iiretimine katki sunmay1 amaglayan
ulusal ve uluslararasi diizeyde yayimlanan hakemli ve agik erisimli bir akademik dergidir. Yayimlanan
tiim makaleler, licretsiz erisime agik olup Creative Commons Atif-Gayri Ticari 4.0 Uluslararas: (CC BY-
NC 4.0) lisansi ile lisanslanmaktadir. Dergimiz, yilda iki kez, ocak ve temmuz aylarinda diizenli olarak
yayimlanmaktadir.

Dergi, Tiirkge veya Ingilizce olarak hazirlanmis 6zgiin arastirma makalelerini, alanyazin derlemelerini
ve uygulamali ¢aligmalar1 kabul etmektedir. Derginin makale stirecine gonderilen ¢aligmalar, derginin
belirledigi yazim kurallary, etik ilkeler ve yayin politikalar: cercevesinde titizlikle incelenmekte; hakemler
ve editorler tarafindan degerlendirilmektedir. Hakem degerlendirme siirecinde gizlilik ilkesi temel bir
oncelik olup siirecin tarafsizlik ve etik standartlara uygun sekilde yiiriitiilmesi titizlikle saglanmaktadir.

About Journal

Denizli Provincial Directorate of National Education Journal of Science and Education is a peer-
reviewed and open-access academic journal published at both national and international levels, aiming to
contribute to the production of scientific knowledge in diverse disciplines such as Educational Sciences,
Social Sciences, Natural Sciences, Mathematics, and Fine Arts. All articles are openly accessible and
licensed under the Creative Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
license. The journal is published biannually, in January and July, on a regular basis.

The journal accepts original research articles, literature reviews, and applied studies prepared in Turkish
or English. Submitted manuscripts undergo a rigorous review process in accordance with the journal’s
established guidelines for formatting, ethical principles, and publication policies. Each submitted
manuscript is meticulously evaluated by referees and editors. Confidentiality is a fundamental principle in
the review process, and every effort is made to ensure that the process adheres to impartiality and ethical
standards with the utmost diligence.
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Onsoz Foreword

egerli Okuyucular,

Denizli 11 Milli Egitim Miidiirliigii olarak, bilim ve egitimin gelecegine yon verecek nitelikli ¢aligmalari

destekleme hedefiyle yola ¢iktik. Bu dogrultuda hazirladigimiz Denizli il Milli Egitim Midiirliigii Bilim

ve Egitim Dergisi'nin ilk sayisini sizlerle paylasmanin gururunu yasiyoruz.

Dergimiz, egitimden bilime, sanattan sosyal alanlara kadar farkli disiplinleri kapsayan gen¢ aragtirmacilarin
yarinlari insa edecek fikirlerini 6ne ¢ikarmalar i¢in bir platform sunmaktadir. Bilimsel ¢abalarin yerel degerlerden
evrensel katkilara doniismesini destekleyen bu yayin, disiplinler arasi etkilesimlerin ve yenilikgi yaklasimlarin bir araya
geldigi bir koprii niteligi tasimaktadir. Yenilik¢i bilimsel diisiincelerin desteklenmesi ve akademik iiretimde yeni bakis
acilarina yer verilmesi, dergimizin dncelikli hedefleri arasindadir.

Bilim ve Egitim Dergisi, ortadgretim, yiiksekogretim ve lisansiistii diizeyindeki 6grenciler ile danigsmanlarinin bilimsel,
etik ve akademik standartlara uygun ¢alismalar sunmasini hedeflemektedir. Dergimize kabul edilen ¢aligmalarin,
ogrencilerin danigmanlariyla birlikte yiriittiikleri ortak arastirmalara dayanmasi oncelikli bir kriterdir. Bu yaklasim,
ogrencilerin akademik aragtirma siireclerinde danisman rehberliginde nitelikli ve 6zgiin katkilar saglamalarini tesvik
etmektedir. Dergimiz, bu yoniiyle bireylerin yasam boyu 6grenme siireclerine ve mesleki gelisimlerine degerli katkilar
sunmay1 amaglamaktadir.
Bu degerli yolculugun baslangicinda emegi gegen tiim yazarlara, hakemlere ve editorlere tesekkiir eder; dergimizin
bilim ve egitim alaninda yenilikgi fikirlere ev sahipligi yapmasini ve 6grencilerin akademik gelisimlerini desteklemesini
temenni ederim.
Saygilarimla.
Dr. Emre CALISKAN
Denizli Il Milli Egitim Miidiirii

Dear Readers,

As the Denizli Provincial Directorate of National Education, we embarked on this journey with the aim of fostering distinguished
high-quality studies that will shape the future of science and education. It is with great pride and immense satisfaction that we present
to you the inaugural issue of the Denizli Provincial Directorate of National Education Journal of Science and Education, crafted in
alignment with this vision.

Our journal aspires to serve as a dynamic platform where young researchers, spanning disciplines from education to science, arts,
and social sciences, can bring forth ideas that will construct the foundation of tomorrow. This publication endeavors to bridge the
transformation of localized academic efforts into universal contributions, fostering a nexus of interdisciplinary interactions and
innovative methodologies. Encouraging innovative scientific thought and introducing fresh perspectives into academic discourse
constitute the fundamental principles of the journal’s mission.

The Journal of Science and Education is committed to enabling secondary, higher education, and postgraduate students, along with
their advisors, to produce studies that adhere to the standards of scientific, ethical, and academic excellence. A pivotal criterion
for acceptance is that the submitted works emerge from collaborative research carried out by students under the mentorship of
their advisors. This collaborative framework not only enriches academic research processes but also ensures that students make
meaningful and original contributions under expert guidance. In this regard, our journal endeavors to make profound contributions
to lifelong learning and the professional growth of individuals.

At the outset of this significant journey towards publishing the journal, I would like to express my deepest gratitude to all editors,
reviewers, and authors whose invaluable efforts have been instrumental in the realization of this publication. It is our profound
hope that this journal becomes a beacon for pioneering ideas in science and education and serves as a catalyst for the academic
development of students and researchers alike.

Sincerely,

Dr. Emre CALISKAN
Denizli Provincial Director of National Education
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Bas Editor Yazisi Preface

egerli Bilim Insanlar1 ve Aragtirmacilar,
Bilimsel bilgi iiretimi ve paylasimi, giiniimiizde toplumlarin siirdiiriilebilir gelisimi agisindan temel bir
éneme sahiptir. Bu baglamda, Denizli Il Milli Egitim Miidiirliigii Bilim ve Egitim Dergisi, Egitim Bilimleri,
Fen Bilimleri, Matematik, Sosyal Bilimler ve Giizel Sanatlar gibi genis bir yelpazede 6zgiin ve nitelikli
bilimsel ¢aligmalar1 desteklemek amaciyla akademik yayin hayatina baglamigtir.
Dijjital ¢agin imkanlarindan yararlanarak, acik erisim politikas1 benimseyen dergimiz, bilimin herkesin erisimine
acikolmasi gerektigi inanciyla tim makalelelri ticretsiz sunmaktadir. Ayni zamanda, dergimiz, yayin siireglerinde etik
ilkelere baglilig1 temel bir prensip olarak benimseyen bir yayin politikas: izlemektedir. Yayimlanan her ¢aligma, alaninda
uzman hakemler tarafindan titizlikle degerlendirilmekte; akademik nitelik ve metodolojik saglamlik esas alinarak
bilimsel tartigma ortamlarina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.
Dergimizin temel hedeflerinden biri, bilimsel yontemlere dayali aragtirmalar: tesvik ederek ulusal ve uluslararasi
diizeyde bilim diinyasina katki saglamak ve 6grencilerin danisman rehberliginde gerceklestirdigi arastirmalarla bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktir. Ilk sayimizda yer alan makaleleri, bilimsel yenilikleri ve uygulamali
caligmalar1 icermekte olup, geng arastirmacilara 6zgiin fikirlerini ifade edebilecekleri bir platform sunmaktadir.
Bu anlamli ¢alismanin gerceklesmesinde emegi gecen herkese en derin siikranlarimi sunmayi bir borg bilirim. Ozellikle,
bu siirecin her asamasinda liderlik ederek bizlere rehberlik eden Denizli Il Milli Egitim Miidiiriimiiz Sayin Dr. Emre
CALISKANZ icten tesekkiirlerimi arz ederim. Ayrica, idari destegiyle siirecin bagariyla tamamlanmasini saglayan
Sorumlu Midiirimiiz Sayin Dr. Yasin TEMELe, dergimizin tanitimi ve gelisimi icin 6zveriyle ¢alisan dergi kurulu
tiyelerimize, gonderilen ¢aligmalar titizlikle degerlendiren kiymetli hakemlerimize ve makaleleriyle bu sayiya anlam
katan degerli yazarlarimiza tesekkiirii bir gorevaddediyorum. Dergimizin bilimsel alanda yeni ¢alismalara ilham kaynag:
olmasini temenni ediyorum.
Dr. Hatice TOZAK
Bas Edit6r

Dear Scientists and Researchers,

The production and dissemination of scientific knowledge hold a fundamental importance in the sustainable development of societies
today. Within this scope, Denizli Provincial Directorate of National Education Journal of Science and Education has embarked on its
academic publishing journey, aiming to support original and high-quality scientific studies across a broad spectrum of disciplines,
including Educational Sciences, Natural Sciences, Mathematics, Social Sciences, and Fine Arts.

Taking advantage of opportunities of the digital age, our journal follows an open-access policy, offers all articles are made available
free of charge with the belief that science, as a universal value, should be accessible to everyone. Simultaneously, our journal upholds a
publication policy that prioritizes adherence to ethical principles as a foundation of its processes. Every article undergoes meticulous
evaluation by field experts, with an emphasis on academic rigor and methodological soundness, contributing to scholarly discourse
and aiming to serve as a reliable academic resource.

One of the primary goals of our journal is to promote research grounded in scientific methodologies, thereby contributing to the
global scientific community. Additionally, we aim to support students in developing their scientific process skills through research
conducted under the guidance of their advisors. The articles featured in our first issue encompass scientific innovations and applied
studies, providing a platform for young researchers to express their original ideas.

I would like to extend my deepest gratitude to everyone who contributed to the realization of this meaningful endeavor. In particular,
I would like to sincerely thank Dr. Emre CALISKAN, the Provincial Director of National Education of Denizli, for his visionary
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Oz: Matematigin hizla gelisen ve genis uygulama alanlarina sahip bir dali olan graf teorisi, diigiimler ve bu
digimleri birbirine baglayan kenarlarin incelenmesi iizerine odaklanmaktadir. Bu ¢alismada ilk olarak, Euler’in
temelini att1§1 Konigsberg koprii problemi iizerine dogan Graf Teori’nin temel 6zellikleri tanitilmistir. Graf yapilarin
temel Ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Aym1 zamanda Graf teorisinin kullanim alanlar1 gorsellerle
zenginlestirilerek agiklanmigtir. Bunun {izerine ¢aligmanin 6zgiin tarafi olarak Graf Teori’nin geometrik yapilar ile
nasil birlestirilebilecegi iizerine gelistirdigimiz Ornekler ve ispatlariyla birlikte cesitli 6zellikleri sunulmustur.
Boylelikle Graf yapilarmin teorik caligmalari agiklayict 6rneklerle zenginlestiren bu g¢alisma, sadece temel
kavramlari aydinlatmakla kalmamakta ayni zamanda Graf teorisinin geometrik yapisini anlasilir kilmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Graf teori, Yonlii graf, Basit graf, Ortii

Geometric Applications in Graph Theory

Abstract: Graph theory, a rapidly evolving branch of mathematics with broad application areas, focuses on the
study of nodes and the edges connecting these nodes. In this study, the fundamental characteristics of Graph Theory,
which originated from Euler's Konigsberg Bridge Problem, are introduced. Basic properties of graph structures are
explained. Additionally, the applications of Graph Theory are illustrated and enriched with visual aids. As an original
aspect of this work, various examples and proofs are presented to demonstrate how Graph Theory can be combined
with geometric structures. Thus, this study not only illuminates fundamental concepts but also makes the geometric
structure of Graph Theory comprehensible by enriching theoretical studies of graph structures with illustrative
examples.

Keywords: Graph theory, Directed graph, Simple graph, Cover
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1.Giris

Graf teorinin ilk O6rnegi olarak Konigsberg kopriileri bilinmektedir. Fakat daha detayli yapilan arastirmalarda
Pisagor’un, bu teori {izerine 6rnek caligmalar yaptig1 goriilmektedir. Antik Yunan'da Pisagorcular, tiim ii¢ boyutlu
cisimlerin yalnizca bes farkli tiirden olustugunu belirledi. Sonrasinda Plato (Eflatun) 6grencileriyle yaptig1 detayli
galismalar sonucunda bu cisimleri Platonik Cisimler olarak adlandirdi. Bu ¢alismalar diigiimler ve kenarlar arasindaki
iliskilerin ilk gorsellestirilmis 6rnekleri olarak kabul edildi.

Platonik Cisimler

Dértyizli i Altiyizla (Kiap) 1 Sekizyizld 7' Onikiyazla [ Yirmiyizla

Sekil 1.1. Platonik Cisimlerin Ug Boyutlu Goriiniimii

Platonik cisimlerin ii¢ boyutlu halinden kenarlarin1 kesistirmeden iki boyutlu hale getirmek miimkiin olur.

<

Sekil 1.2. Platonik Cisimlerin Iki Boyutlu Goriiniimii

Platonik cisimlerin kenarlarini kesistirmeden {i¢ boyuttan iki boyuta indirgeme fikri iizerine ¢aligarak, bu yaklagimi
bir koprii problemiyle gelistiren ve Graf teorinin bilinen ilk 6rnegi olan "Konigsberg Yedi Kopriisit" ¢aligmasint 1736
yilinda yayimlayan Isvigreli matematik¢i Leonhard Euler (1707-1783) olmustur. Konigsberg kentindeki Pregel nehri
sehri dort ayr1 bolgeye ayirmakta ve bu bolgeler nehrin iizerinde bulunan yedi koprii ile birlesmektedir. Sehirdeki
insanlarin bu kdopriilerle oynadiklar1 oyun sonucunda olusan ve merak edilen problem soyledir: " Biitiin kopriileri
yalnizca bir defa kullanmak sart1 ile baslanilan noktaya tekrar gelinebilir mi? "

Sekil 1.3. Pregel Nehri Uzerindeki Konigsberg Kopriileri

Probleme ¢6ziim arayan Euler, bu problem i¢in ¢aligmalari sonucunda Graf teorinin de temellerini atan bilim insant
olmugstur. Kopriiniin bir farkli goriiniimii Sekil 1.4. 'teki gibi ifade edilebilir.
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Sekil 1.4. Pregel Nehri Uzerindeki Konigsberg Kopriileri

Calismalar1 sonucunda bdyle bir turun miimkiin olmadigini kanitlayan Euler, problemi daha rahat ¢alisilabilir bir sekil
ile ifade etmistir. Ifadesindeki sekilde noktalar bolgeleri, kenarlar ise kopriileri temsil ederek olusturulmustur.

<

Sekil 1.5. Euler Grafi

1.1 Graflarin Kullanim Alanlari

Graf Teori Bilgisayar Bilimi ve Algoritmalar, Miihendislik ve Iletisim Aglari, Biyoloji ve Saglk, Kriptografi ve
Giivenlik , Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi gibi bircok farkli alanda kullanilmaktadir. Giinliik hayatimizda graflar
haritalarin, yollarin, giizergahlarin ¢iziminde kullanilir.

Bir¢ok bulmacanin ¢oziimii de Graf Teorideki kavramlar yardimiyla bulunabilir. Bunlar; Sekiz Cember problemi, Dort
Kiip problemi, Hampton Court Labirenti’dir.

Sekiz ¢ember probleminde sekil 1.6’daki gosterilen sekiz tane ¢emberin i¢ine 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 rakamlarini, higbir
sekilde bir fazlast ve bir eksigi ile baglantili olmayacak sekilde konumlandirip konumlandirilmayacagini
sorgulamaktadir. Her ihtimale bakmak gerekirse 8!=40320 deneme yapilmasi gerekir fakat bunun kolay olmayacagi
agikardir. Graf teori yardimiyla daha kolay bir sekilde ¢6ziilebilmektedir.

N
AN

Sekil 1.6. Sekiz Cember Problemi

Dort kiip problemindeki amag; sekil 1.7°deki gibi agilim1 gosterilen kirmizi, yesil, mavi, sar1 olarak dort farkli renk ile
boyali olan kiipleri yine sekil 1.7°deki gibi st iiste yerlestirildiginde her bir taraftan bakildiginda bu dort rengi de
goriiliip goriilemeyecegini belirlemektir. Dort kiip probleminin ¢dziimii ise her bir rengi bir kdse olarak kabul eden birer
graf ile simgelendirilerek yapilabilir.
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Sekil 1.7. Dort Kiip Problemi

2. Graf Yapilarda Temel Kavramlar
Bu bolimde Graf gesitleri, Graf yapilarin temel tanim ve 6zellikleri verilmistir.

2.1.1. Tammm G grafi, nokta ve kenarlardan olugan bir yapidir. S6yle ki, elemanlart diigiim (nokta) olarak adlandirilan
sonlu ve bos olmayan V(G) = {v1, V2, V3, ... , va} kiimesi ile sonlu ve bos olmayan elemanlar1 ise kenar olarak
adlandirllan  E(G) = {ey, ey, e3,, ... ,en} kiimesinden olusur.

G = (V(G),E(G)) seklinde tanimlanir. Daha kisa bir gosterim ile G = (V,E) ya da sadece G ile gosterilir. Bir grafi
¢izmek i¢in diiglim(nokta) ile bu diigiimler arasinda gegisi saglayan kenarlar gereklidir. Fakat bu diigiim ve kenarlar ile
olusturulabilecek graflar tek degildir (Demir,2021).

2.1.2. Tamm Bir G = (V,E) grafinda, asagidaki 6zelligi saglayan iki noktaya komsu denir.

e G grafina ait olan iki noktay1 birlestiren en az bir kenar vardir. G grafindan alinan bir v; noktasina komsu olan
tiim noktalara , v; noktasinin bir komsulugu denir.

Sekil 2.1.1. G grafi

Sekil 2.1.1 deki graftaki komsuluklari;

€ =,
€, = VU3

oldugundan v; ve v, noktalan ile v, ve v; noktalar1 komsudur. v, ile v; noktalar1 arasinda bu noktalari
birlestiren bir kenar bulunmadigindan v, ile v; noktalar1 komsu degildir (Sentiirk, 2024).

2.1.3. Tammm Bir grafta ortak noktaya sahip olan kenarlara bitisik kenarlar denir. Ayrica herhangi bir G = (V,E)
grafinda herhangi bir kenardan ¢izilebilen kenar say1si, o noktanin derecesi olarak adlandirilir. Bu kenara v dersek d(v)
ile gosterilir. Bir grafin derecesi en kiiciik olan noktasina minimum dereceli nokta denir ve bir G grafinin minimum
dereceli noktasinin derecesi §(G) ile gosterilir. Bir grafin derecesi en bilyiik olan noktasina maksimum dereceli nokta
denir ve bir G grafinin maksimum dereceli noktasimin derecesi A(G) ile gosterilir. G = (V, E) bir graf olsun. Grafta bir
noktanin derecesi 0 ise bu noktaya izole nokta denir. u € V i¢in d(u) = 1 ise u ya sarkik nokta denir (West, 2001;
Sunar, 2021).

2.1.4. Tamm Bir G grafina ait iki nokta arasina birden ¢ok kenar ¢izilebiliyor ise, buna katli kenarlar denir. G grafinda
bir kenarin ug noktalar1 ayni olursa bu kenar ilmek adin1 alir (Sunar, 2021; Vasudev,2006).

2.1.5. Tamim Bir grafin nokta sayisi; |V| ve kenar sayisi; |E| seklinde gosterilir ve bir G grafinin nokta sayist ve kenar
sayisi sonlu (|V] < oo ve |E| < o) ise sonlu graf denir (Sunar, 2021; Vasudev,2006).
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2.1.6. Tanim Bir G grafinda vivs, Vovs, ... , vnaVn sonlu kenar dizisine yiriime(tur) denir. Bir yiiriime( tur)
V1 — V2 — v3 — -+ — V; seklinde de gosterilir. Burada dnemli olan art arda gelen diigiimler (noktalar) komsu olmalidir.
Bir yiirimede(tur) ¢izilebilen kenarlarin hepsi birbirini tekrar etmiyor ise buna iz denir. Tiim noktalar1 farkli olan ize
yol denir. Devir ise asagidaki komsulugu saglayan ize denir;

e En az bir kenar igerir.

e Baslangig ve bitis noktasi ayn1 olan izdir (Demir,2021; Wilson, 1996).

X p
Sekil 2.1.2. G grafi
Ornek vermek gerekirse sekil 2.1.2°deki
X —y—p—t ylrime,
topoy—ozotoy iz
zZ—o>top—oy—X yol,
y—p—t—y isebirdevirdir.

2.1.7. Tamm G=(V,E) bir bagh graf olsun. G grafina ait P(vi, V2) yollarinin uzunluklarinin minimumuna v ve Vv
diigiimleri arasindaki uzaklik denir ve d(Vv1, V2) notasyonu ile gosterilir) (West, 2001; Sunar, 2021).

2.2. Graf Cesitleri

2.2.1 Tammm Kath kenar ve ilmek bulundurmayan grafa basit graf denir.Eger bir graf ilmek igeriyor ise buna yalanci
graf (pseudo graf ),denir. Eger bir graf katl kenar igeriyor ise buna da ¢oklu graf (multi graf) ad1 verilir (Sunar, 2021;

Vasudev,2006).

Sekil 2.2.1 Kenarlarina Gore Graf Cesitleri (Basit Graf, Multi Graf, Yalanci Graf)

2.2.2 Tamim Bir grafin tam graf olmasi i¢in,bu grafta alinan iki nokta arasinda mutlaka bir kenar ¢izilebilmelidir. n
noktali bir tam graf Kn ile gosterilip, bu grafa ait bir noktanin derecesi ise (n — 1) dir (Eroglu, 2021). Tam graflarin

kenar sayist %_1) ile bulunabilir (Sentiirk, 2024).

AN

Sekil 2.2.2. Tam Graf Ornekleri

2.2.3. Tammm Sadece izole nokta veya diigiimlerden olusan dolayisiyla diigiim dereceleri sifir olan grafa sifir (null)
graf denir. Sifir graflar Ny ile gosterilir (Sentiirk, 2024).

®
[ ® ( J ® [
® ® o ( J ® o
N, Ny N3 Ny
2
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Sekil 2.2.3. Null Graf Ornekleri

2.2.4, Tammm Bir G grafinin kenarlar1 belli bir yonde ¢izilebiliyor ise buna yonlii graf denir. Aksi halde, yani yon
belirtmiyorsa yonsiiz graf adi verilir (Demir,2021; Wilson, 1996).

AN

Sekil 2.2.4. Yonsiiz ve Yonlii Graf Ornegi

2.2.5.Tammm Bir G grafinda her iki diigim arasinda bir yol olusuyorsa buna baglantili graf denir. Aksi halde ise
baglantisiz graf ad1 verilir (Demir,2021; Wilson, 1996).

N5

Sekil 2.2.5. Baglantili ve Baglantisiz Graf Ornegi

2.2.6.Tamim n noktal birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda n — 1 nokta bir dereceli ve bir nokta n — 1 dereceli ise bu
graf yildiz (star) graf adini alir ve Ky .1 ile gosterilir (West, 2001; Armut, 2016).

Sekil 2.2.6. Yildiz Graf Ornegi Kis

2.2.7.Tamim n noktal birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda, bir noktanin derecesi n—1, n — 1 adet noktanin dereceleri
3 ise buna tekerlek graf denir, Wi n.1 ile gosterilir (West, 2001; Armut, 2016).

Sekil 2.2.7. Tekerlek Graf Ornegi

2.2.8.Tamim Ug noktalarmin derecesi 1, diger tiim noktalarinin derecesi 2 olan grafa yol graf denir ve Py ile gosterilir
(Sentiirk, 2024).

——o Pa
°® > ———o Ps3
Y o o ° P,

Sekil 2.2.8. Yol Graf Ornekleri
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2.2.9. Tanmim Agag graf devir igermeyen bir graftir. Dolayisiyla en basit ve sade graf ¢esididir. Agag grafa 6rnek olarak
yol, yi1ldiz ve iki pargali graflar verilebilir (Eroglu, 2015).

VD S S

Sekil 2.2.9. Aga¢ Graf Ornekleri

2.2.10.Tamim Bir grafa ait noktalarin derecesi 2 ise buna devir graf ad1 verilir ve C, ile gosterilir. Bir ¢evre graf n
noktali ise ayn1 zamanda n kenarhidir (Sentiirk, 2024).

Cj Cs Cs

A O O

Sekil 2.2.10 Devir Graf Ornekleri

2.3. Graflarda islemler

2.3.1. Graflarda Toplama islemi G; ve G,, m ve nnoktali iki graf olsun. G; grafi ile G, grafinin her bir noktasinin,
ayni sekilde kenarlarinin birlestirilmesiyle elde edilen grafa toplam graf denir ve G1+ G ile gdsterilir (Eroglu, 2015).

Ornegin sekil 2.3.1°de iki noktal1 G grafi ve ii¢ noktal1 G, graflarma ait G; + G; islemi gdsterilmistir.

v

uy wo

uy

Gy

uy

Sekil 2.3.1. 1 + &> ‘ye Ait Graf

G, +G,
2.3.2. Kartezyen Carpim G; ve G; iki basit graf olsun. G, grafinin kése kiimesi V(G1), G2 grafinin kose kiimesi

V(G2) olmak tizere V(G1) x V(Gy) kartezyen kiimesinden (U1, U2) Ve (V1, V2) elemanlarini alalim.

Eger, u1 = v1 Ve up, v2 komsu ise ya da uz = v» Ve uy, v1 ile komsu ise bu iki nokta bir kenarla birlestirilir ve bu
sartlar saglaniyor ise (w1, uy) ile (v1, v2) koseleri komsudur denir. Bu kosullar altinda olusan yeni grafa G1 ve G-
grafinin kartezyen ¢arpimi denir (Tecirli, 2021).

(ug, vy
L 9 (V3
uy Yi V3

(ug, vy) ©

uz vz Ve

G, G,

(uz vy (= D(uy vy
G xG,
Sekil 2.3.2. G\x (2 Grafi
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2.3.3. Graflarda Bileske Islemi G, ’in bir noktasi u = (u1, Uz), G, ‘nin bir noktas1 v = (v1, V2) olmak iizere, eger
u; ve vq yada Uy, Vo noktalar1 komsu oluyorsa u ile v noktalarinin bir kenar ile birlestirilebildigi sdylenebilir.Bu
sekilde olugan birlesim grafina G1 ve G; ‘nin bileske grafi denir. G1[G2] seklinde gosterilir (Eroglu, 2015).

.—.—.
u; (uy, uy) (uy, vy (uy, wy
u, v, wy
G,

(v ) vy vy vpwy)
G, (G,
Sekil 2.3.3. Gy ve (> Graflar1 icin Gi[ 3] Bileske Islemi

vy

Gy

2.4. Graflarda Baz1 Geometri Yapilar ve Uygulamalari

Bu boliimde alt graf, kapali graf, graflarda ortii gibi kavramlar: ele aldik. Bu boliimde yapilan ¢alismalar ve drnekler
graflar lizerine gelistirdigimiz yeni yorumlar1 icermektedir.

2.4.1. Tamim Herhangi bir G grafinin bir alt grafi; tiim diigiimleri G grafinin diigiimlerinden, tiim kenarlar1 G grafinin
kenarlarindan olusan ve G grafinda bulunan ayni diigiim ciftleriyle baglantilar1 olan graftir. G grafinin alt grafint Gax
olarak gosterelim. O halde ise Gar € G G’nin alt grafi olarak tanimlanir. G grafinin alt graflari, G grafinin bir pargasi
olarak da diisiiniilebilir. Bir bagka ifade ile G1 = (E1, V1) ve G = (Ez, V) graflarini alahm. Eger V1 € Vo ve E; € Ej ise
G, grafi, G, grafinin bir altgrafi olarak kabul edilir. G1 € G; olarak gosterildigi gibi G2 D G olarak da gosterilebilir
(Sentiirk, 2024).

Alt graflar i¢in su maddeler gegerlidir;

1) Her graf kendisinin bir alt grafidir.
2) G grafindaki herhangi bir diigiim tek olarak G’nin alt grafidir.
3) G grafindaki bir kenar kendine ait diigiim ¢ifti ile beraber G’nin alt grafidir (Sentiirk, 2024).

Alt graf yapisini1 daha iyi agiklamak icin asagidaki 6rnegi inceleyelim. Bu 6rnekte bir grafta diigiim ve ayrit silinmesi
ile alt graflarim nasil olusacagini sekiller lizerinde gosterdik.

a

~

l.

1@ 5
d 2

Sekil 2.4.1. G grafi

V = {1,2,3,4,5} digimler kiimesi ve E = {a, b, c,d, e, f, h} kenarlar kiimesiyle verilen G = (V, E) grafinin,

~

i

Sekil 2.4.2. Sekil 2.4.1°in Alt Grqférnegi
2
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grafi bir alt grafidir. Ayn1 zamanda kendisi ve her bir diigiimii tek basina da bir alt grafini olusturur (Sentiirk, 2024).

2.4.2. Tammm G bir graf olsun. V, G’nin diigiimler kiimesi ve E, G’nin kenarlarinin kiimesi olarak verilsin. H € V, G
grafinin bos olmayan diigiimler kiimesinin alt kiimesi olsun. G grafinda bulunan tiim kenarlarin en az bir tane u¢ diigiimi
bu H kiimesinde bulunuyorsa H kiimesine ortii kiimesi denilir. Yani, G grafinda bulunan kenarlarin tiimii H kiimesindeki
diigtimler ile iliskili olursa buna ortii denir. Bir graf igin birden fazla 6rtii tanimlanabilir. Bir G grafinin ortii kiimelerinin
icinden en az diigiim sayisina G grafinin ortii sayis1 denilir. Ortii say1s1 a(G) seklinde gosterilir. V sonlu bir kiime
oldugundan H ortii kiimesi de sonlu bir kiimedir (Sentiirk, 2024).

Asagidaki 6rnekte basit bir graf yapisi i¢in Ortiiyii ve Ortii sayisini inceleyelim.

Ornek 1 K7 grafinm ortii say1sini bulunuz.

Sekil 2.4.3. K17 Grafi

Hi = {v1} benzer sekilde Hy = {Vv2, V3, Va4, Vs, Vs, V7} farkli ortii kiimeleri bulunabilir. En az diigiim sayis1 olan kiimeyi
buldugumuz i¢in a(K17) = 1 diyebiliriz (Sentiirk, 2024).

Ornek 2 de daha agiklayici bir graf modeli gelistirerek bunun iizerinde 6rtii kavrami ile bu kavramin énemini sunmaya
calistik.

Ornek 2 Bir grup insan tarafindan, sekilde graf modeli verilen yerlesim alanma geri doniisiim bilincini artirmak
amactyla geri dontisiim i¢in ¢op kutular1 konulmak isteniyor. Bununla birlikte yerlesim alaninin her ana caddesine en
az bir tane geri doniisiim ¢op kutusu koymay1 hedefliyorlar. Bu hedefe ulasabilmek i¢in en az kag tane geri doniisiim
kutusu gerekir? (Sentiirk, 2024).

vy e; v e
V4

€1

€ro

Y6
Sekil 2.4.4. Yerlesim Alaninin Graf Modeli

vs
Ornekte istenilen sartlar dogrultusunda verilen grafin 6rtii sayisin1 bulmaliy1z. Bunun igin ise en az diigiim kiimesini
bulmamiz yeterli olacaktir.

Graftaki her ana caddeye en az bir geri doniisiim ¢6p kutusu yerlestirmeli ve bununla birlikte bunu en az geri doniisiim
¢Op kutusu sayisiyla yapmamiz gerekiyor. Se¢imlerimizi de bu yonde yapmaliyiz.

vy diigiimiinii ele alarak baslayalim. v1 diigimii; e1, eg ve ey caddelerinin ortak diigiimiidiir. vi diigiimiinii segebiliriz.
Boylelikle v; diigiimiinii secerek ii¢ cadde i¢in en az bir ¢op kutusu koymus oluruz.

V7 diigiimiinii ele alalim. v, diigiimii; e1, €2 ve e7 caddelerinin ortak diigiimiidiir. v» diigiimiinii segmemizin sebebi ise
sadece li¢ caddenin ortak diigiimii olmas1 degildir. Bu diigiimii segmedigimiz durumunda olusabilecek diigiim kiimesi

say1si fazlalasacaktir.

V2’yi de bu yiizden se¢iyoruz. Boylelikle e, ve ey caddeleri i¢in de geri doniisiim ¢op kutusu en az bir tane olmus oldu.
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v3 diiglimiini segmememizin sebebi v2’yi segmis olmamizdir. Clinkii v3’diigiimiine e7 caddesi bagli ve e7 igin zaten v2’yi
secmistik. vz diigiimiinii simdilik ona bagli olan diger caddeler i¢in bekletelim.

vy’e gelelim. v4 diigiimiinii de segemeyiz. Clinkii v4’e bagl iki caddeden biri icin v2’yi sectik. v4 *{in diger caddesine
vs’te baghdir.

vy diglimiini ele alalim. vs diigiimii , e5, e, Ve e caddeleriyle bagli.vg’i 6rtii kiimesine aliriz. Ciinkii vs’i alirsak vs ve
V4’li almamiz gerekmez. Dolayisiyla ortii kiimemizin eleman sayisini aza indirgemis oluruz.

Ve diigiimiine bakacak olursak, ve diigiimii , cs, €s, €9 Ve €19 ve caddelerin ortak diigiimiidiir. ve diigiimiinii alirsak v7 ve
vg diiglimlerini almamiza gerek kalmaz. Bu diigiimler ayn1 caddeleri olan diigiimlerdir ve bir tanesini almamiz yeterli
olacaktir. Bu nedenle vg diigiimiinii de 6rtii kiimemize dahil edersek v7 ve vg diigiimlerine bakmamiza gerek kalmaz.
Diigiimlerin hangilerinin oldugu degil en az sayida olmasi 6nemlidir. Yani vy, Va, Vs, Ve olmal1 gibi bir sart yok. En az
sayidaki baska bir diigiim kiimesi de olusturulur ise yine dort elemanli olacagindan ortli sayis1 4’tiir. Coziim yoluyla
sonuca ulastigimiza gore simdi kisaca ifade etmemiz gerekirse;

e1 sokagl i¢in v1 + vo > 1

ez sokagl icin vo + v4 > 1

e3 sokagl i¢in va + vs > 1

es sokagl i¢in vs + vs > 1

es sokagl icin vs + v7 > 1

es sokag1 icin vs + v7 > 1

ey sokagi i¢in v, + v3> 1

eg sokag1 icin v3 + v > 1

eg sokag1 i¢in v1 + v > 1

e1o sokagi igin v + vg > 1

e11 sokagi igin v1 + vg > 1

H ={v1, v2, vs, ve} = a(G) =4

olarak bulunur (Sentiirk, 2024).

2.43. Tamm E ={ey, ey, ..., en} kenar kiimesi, V = {vy, Vo, ..., va} diigiim kiimesi ile olugan bir G grafinda baslangig
diigtimii Vo bitis digiimi v, olarak verilsin. Eger G grafinda baslangi¢ diigiimii ile bitis diiglimii ayn1 olabiliyor iken
sallanan kenar (derecesi 1 olan kenar) bulunmuyor ve devir olabiliyor ise bu grafa kapali graf denir (Sentiirk, 2024).

Devir icerir kapali graftir. Sallanan kenari oldugundan kapah graf degildir.
Sekil 2.4.5. Kapali ve Kapali Olmayan Graf Ornegi

Asagidaki ornekte bir kampilis modeline ait graf yapisi gelistirerek bir alt graf ile kampisiin lokal yerlesimi
incelenmistir.

10
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Ornek 3 Bu ornekte oncelikle bir kampiisii belirli fakiilteleri ile gérsel olarak tasarladik. Daha sonra bunun graf
modelini gosterdik (Sentiirk, 2024).

Kongre ve Kiiltiir Merkezi Dis Hekimligi Fakiiltesi
- Tip Fakiiltesi

Spor Bilimleri MYO afe
® Edebiyat Fakiiltesi

Spor Merkezi Egitim Fakiiltesi

) Yemekhane
[1%; Fen Fakiiltesi

Hukuk
Fakiiltesi

Teknoloji Fakiiltesi

Miihendislik Fakiiltesi

Turizm Fakiiltesi Yabanci Diller MY O

Sekil 2.4.6. Bir Universitenin Kampiisiiniin Graf Gosterimi

Vi Vo Y1
re
vis vt »
P U v
L 2
. v
Y12 - vy
Yiz Vo
y v
vy : 4

Sekil 2.4.7. Bir Universitenin Kampiisiiniin Graf Gosterimi

Yukaridaki graf modeli bir iiniversitenin kampiisiiniin baz1 fakiilteleriyle ve merkez noktalariyla olusturulmustur.
Diigtimler kampiis icerisindeki konumlari, kenarlar ise yollart modellemektedir.

Toplamda 15 adet kenar ve kose sayisi esit olan graf icermektedir. Ozel olarak &mek vermek istersek bunlardan
yemekhaneyi igeren ii¢ tanesi;

Cafe Edebiyat Fakiltesi  Yemekhane Fen Fakiiltesi IBF Yemekhane
Teknoloji Hukuk Miihendislik
Fakiiltesi Fakiltesi Fakiiltesi
= : L4 L4 24
Yemekhane Fen Fakiiltesi Yabanct Diller Miihendislik Turizm Yabanct Diller
MYO Fakiltesi Fakiltesi MYO

Sekil 2.4.8. Kenar ve Kose Sayist Esit Olan Graf Ornekleri

11
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vz €p9 v3

€8 €y ] €s

vz o) V3 3 e vy Vi e Vs

Sekil 2.4.9. Kenar ve Kose Sayisi Esit Olan Graf Ornekleri

3. Tartisma ve Sonug

Graf yapilari ilk 6nce cebir alaninda ¢alisilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ulastirmadan, bilgisayar sistemlerine kadar
farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu baglamda, Graf teorinin geometrik uygulamalarini daha elementer ve anlasilir
bicimde sunmak adina gelistirdigimiz 6rnekler ve 6zellikleri kullanarak hazirladigimiz bu ¢aligmanin, bu alanda
calismak isteyen aragtirmacilara yeni fikirler verecegi kanaatindeyiz. Calisma graf yapilarin temel ozelliklerini
igermenin yanisira ilk kisimda sunulan tanimlar ve 6zellikleri detayli bir sekilde incelenmektedir. Daha sonrasinda
olusturdugumuz 6rnekler geometrik sekiller ile desteklenerek, tiim tanimlamalara giinliik hayattan farkli drnekler
sunmaktadir.

Tesekkiir

Denizli {1 Milli Egitim Miidiirliigii ve editér Dr. Hatice TOZAK’a , Denizli ilinde 6grencilerin bilimsel arastirmalara
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Oz: Bu ¢alismada oncelikle, sehir ve bolge planlamasinda 6nemli bir yere sahip olan Taxicab geometri tanitilmistir.
Taxicab geometrinin kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Daha sonra diigiim noktalar1 ve kenar yapilariyla farkl
alanlarda kullanilan Graf teorisi ele alinmistir. Taxicab geometri ve Graf teorisinin birlesimi {izerine bugiine kadar bir
caligma yapilmamis olmasi, bu aragtirmanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Caligmanin temel amaci, Taxicab
geometride yer alan temel geometrik yapilarin Graf teorisi ile birlestirilerek yeniden tanimlanmasi ve
sekillendirilmesidir. Makalemizde g¢ember ve parabol i¢in 6nce Taxicab yapisini daha sonra ise Graf yapisini
inceledik. Bu yaklasim, her iki disiplinin bir araya getirilmesiyle, geometrik ve mekansal analizlerde yeni tasarimlar
ve uygulamalara olanak saglamay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Taxicab geometri, Taxicab metrigi, Graf teori

Graph Applications in Taxicab Geometry

Abstract: This study first introduces Taxicab geometry, which holds a significant place in urban and regional
planning. The applications of Taxicab geometry are discussed. Subsequently, Graph Theory, known for its use in
various fields with its node and edge structures, is examined. The originality of this research lies in the fact that no
prior study has explored the combination of Taxicab geometry and Graph Theory. The main objective of the study is
to redefine and reshape the fundamental geometric structures in Taxicab geometry by integrating them with Graph
Theory. In our article, we analyzed the Taxicab structure and then the Graph structure for circles and parabolas. This
approach aims to enable new designs and applications in geometric and spatial analysis by combining these two
disciplines.

Keywords: Taxicab Geometry, Taxicab Metric, Graph Theory
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1. Giris
1.1. Taxicab Geometri’nin Tarihgesi

Taxicab geometri, bazi kaynaklarda L; metrigi olarak da adlandirilir. Ly metrigi, 1757'de Roger Joseph Boscovich
tarafindan regresyon analizinde kullanilmigtir. Taxicab geometrinin geometrik yorumu, Hermann Minkowski'nin
Minkowski esitsizligi ile Oklid dis1 geometrilerin gelismesine kadar uzanir (Krause, 1986).

Ilk olarak Taxicab geometrisini incelemek igin gercek diinyadan kaynaklanan sorular ortaya cikti . Apartmanlar,
fabrikalar, telefon kuliibeleri gibi yerlerin optimum konumlariyla ilgili sorular bir dizi geometrik soruna neden oldu.
Taxicab geometri alanin tamamen Oklid uzaklik fonksiyonu de yerine Taxicab uzaklik fonksiyonu dr ile degistirilmesiyle
ortaya ¢ikar. Bu tir bir degisiklik, uzaklik fonksiyonunun nasil hesaplanacagi, a1 6zelliklerinin ne olacag: gibi yeni
sorularin kesfedilmesine yol agar.

Sekil 1.1.1.

1.2. Taxicab Geometri Nedir?

Taxicab geometri (L1), Oklidyen geometri ile benzer bir geometridir. Nokta, dogru ve ac1 6zellikleri ayni yolla hesaplanr.
Yalmiz uzaklik fonksiyonu farkl: bir yolla hesaplanir.

Tamm 1.2.1. A = (a;,a;), B = (by,b,) olsun. E2 de d = \/(a; — a;)? + (b; — b,)? metrigi yerine, H.Minkowski
tarafindan tanimlanan d; = |a; — b;| + |a, — b,| metrigi kullanilarak Taxicab geometriyi tanimlariz (Krause, 1986).

Manhattan geometrisi veya L, geometrisi olarak da bilinen Taksi geometrisi, 6zellikle sehirlerdeki mesafeleri ve seyahat
siirelerini 6lgmek sz konusu oldugunda, yararl bir modeldir. Bu model, Oklid geometrisi uygulayamayacagimiz
ortamlarda Oklid geometrisini tamamlayan farkl: bir bakis acis1 saglar.

5 blocks taxicab

Sekil 1.2.1. Taxicab Hareketi

14
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Ornek 1

P=(2,-1) , Q=(1,3) noktalar1 verilsin. P ve Q arasindaki en kisa uzaklik PQ Oklid metrigine gore hesaplanmis olsaydi, bu

uzakligin hipoteniisii yardimiyla 5 olarak hesaplardik. Taxicab metrigine gore ise bu uzaklik 7 birim ¢ikmaktadir (Krause,
1986).

a Oklid metrigi —» 32+42? = 25 yani PQ aras1 5 birim

/ Taxicab metrigi— 3 birim+ 4 birim= 7 birim

Ornek 2

Taxicab geometri, Oklid geometrisinden daha kullanish bir modeldir. Postaneden miizeye olan Oklid mesafesinin V8
blok, postaneden belediye binasina olan Oklid mesafesinin +/9 = 3 blok oldugu bilgisinden sadece bir kus faydalanabilir.
Bu bilgi, caddelerde veya kaldirimlarda seyahat etmek zorunda kalan bir kisi i¢in yararli degildir. insanlar igin taksi

mesafesi gercek mesafedir. Miizenin Postaneye, Belediye Binasindan daha yakin oldugu insanlar i¢in dogru degildir
(Krause, 1986).

Muskurh

City Hall Post Office

2. Bazi Geometrik Figiirlerin Taxicab Uzakhg

2.1. Taxicab Cember

Tanim 2.1.1. Taxicab diizleminde alinan sabit bir noktaya sabit bir uzaklikta bulunan noktalarin olusturdugu geometrik
yere Taxicab ¢emberi adi verilir. Bu tanimu 6zel olarak 6zel olarak M = (0, 0) noktasini sabit nokta olarak se¢ip,bu

noktaya sabit , 1 birim uzakliktaki noktalarm geometrik yeri olarak ele alirsak buna Taxicab birim ¢emberi denir (Yavuz,
2006).

C={x»lIxl+lyl=1, x,yeR}
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Sekil 2.1.1. Taxicab Cember
2.2. Taxicab Elips

Tanim 2.2.1. Analitik diizlemde, sabit iki noktaya uzakliklar1 toplami sabit 2a birim olan noktalarin geometrik yerine
elips denir. F, (x,,y,) ve F,(x,,y,) sabit noktalaria odak noktalari denir. Béylece elipsin tanimi1

E = {P(x:)’)ld(P:F1) + d(PlFZ) = za}
olarak verilir. Burada d Oklidyen anlamda uzaklik fonksiyonudur.

Tamim 2.2.2. Diizlemde iki sabit odak noktasi F; (x4, ;) Ve F,(x,, ¥,) olsun. Bir P(x, y) noktasi, su sart1 sagliyorsa, bu
nokta Taxicab elipsinin bir pargasidir (Gray vd., 1997; Janssen, 2007):

dr(P,F) +dr(P,Fy) = 2a = x— x|+ |y—y1 |+ |x—x | +|y— ¥, |- 2a

Sekil 2.2.1. Taxicab Elips
2.3. Taxicab Parabol

Tamm 2.3.1. Bir diizlemde bulunan sabit bir L dogrusu ve sabit bir F noktasina esit uzaklikta bulunan noktalarmn
kiimesinin olusturdugu sekle parabol denir (Hacisalihoglu, 1990).

Tanim 2.3.2. Taxicab geometrisinde bir parabol, bir odak noktasi ve bir dogruya (y6ndiizlem) olan taksi mesafelerinin
esit oldugu noktalar kiimesi olarak tanimlanir. Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

Odak noktasi F(h, k)ve dogrutmani y = ¢ olmak fiizere, bir noktadan odak noktasina olan taksi mesafesi ile bu
noktadan dogruya olan taksi mesafesi esittir:

lx —h|l+|y—kl=1ly—cl

16



Aycan vd. Denizli il Milli Egitim Miidiirligii Bilim ve Egitim Dergisi 1(1), 2025 *Hatice Nur KOG

Taksicab Parabolli

—— Taksicab Paraboli (ust)

—— Teksicab Parabolu (alt)
x Odak (0, 0)

--- “indiizlem [y = -4)

N =

=10.0 =75 =5.0 =2.5 0.0 25 5.0 1.5 10.0
x ekseni

Sekil 2.3.1 Taxicab Parabol

2.4. Taxicab Hiperbol

Tamm 2.4.1. Analitik diizlemde odak noktasi olarak adlandirilan sabit iki noktaya uzakliklar1 farki mutlak degerce,
sabit olan noktalarin geometrik yerine hiperbol adi verilir (Kaya, 2002).

H = {P(x,y)|d(P,F,) —d(P,F,) =2a}
Burada d Oklidyen anlamda uzaklik fonksiyonudur.
Tamim 2.4.2. Taxicab geometrisinde, iki nokta arasindaki mesafe su sekilde tanimlanir:
d((en, y1), (02, ¥2)) = Ixz = 21| + |y2 = 31
Taxicab hiperbol, bu mesafe fonksiyonuna gore sabit bir fark veren iki nokta kiimesini tanimlar.

The taxicab hyperbola is {P : | d7(P, A)-d7(P, B) | = 1.6}
: : : 10+ : :

L ]

Sekil 2.4.1 Taxicab Hiperbol
3. Baz Taxicab Figiirlerinin Graf Yardimiyla Tanimlanmasi
3.1. Graf Teori Tamimlari

Bu béliimde baz1 Taxicab figiirlerinin Graf Teori yardimiyla nasil tanimlanacagina deginecegiz. Oncelikli olarak graf
i¢in 6nemli birka¢ tanimdan bahsedelim.

3.1.1 Tamim G grafi, nokta ve kenarlardan olusan bir yapidir. Soyle ki, elemanlar1 diigiim (nokta) olarak adlandirilan
sonlu ve bos olmayan V(G) = {vi, Vo, V3, ... , va} kiimesi ile sonlu ve bos olmayan elemanlari ise kenar olarak
adlandirllan  E(G) = {ey, ey, €3,, ... ,en} kiimesinden olusur.

G = (V(G),E(G)) seklinde tanimlanir. Daha kisa bir gosterim ile G = (V, E) yada sadece G ile gosterilir. Bir grafi
¢izmek i¢in diiglim(nokta) ile bu diiglimler arasinda gegisi saglayan kenarlar gereklidir. Fakat bu diigiim ve kenarlar
ile olugturulabilecek graflar tek degildir (Demir, 2021).
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3.1.2. Tanim Bir G = (V,E) grafinda, asagidaki 6zelligi saglayan iki noktaya komsu denir.
e G grafina ait olan iki noktay1 birlestiren en az bir kenar vardir. G grafindan alinan bir v; noktasina komsu
olan tiim noktalara , v; noktasinin bir komsulugu denir.

Sekil 3.1.1. G grafi

Sekil 3.1.1. deki graftaki komguluklari;

€ =m0,
€; = VU3

oldugundan v; ve v, noktalar1 ile v, ve v5 noktalari komsudur. v, ile v; noktalari arasinda bu noktalari birlestiren bir
kenar bulunmadigindan v, ile v; noktalari komsu degildir (Sentiirk, 2024).

3.1.3. Tamim Bir grafta ortak noktaya sahip olan kenarlara bitisik kenarlar denir. Ayrica herhangi bir G = (V,E)
grafinda herhangi bir kenardan ¢izilebilen kenar sayisi, o noktanin derecesi olarak adlandirilir. Bu kenara v dersek
d(v) ile gosterilir. Bir grafin derecesi en kiiglik olan noktasina minimum dereceli nokta denir ve bir G grafinin
minimum dereceli noktasinin derecesi §(G) ile gosterilir. Bir grafin derecesi en bilyiik olan noktasina maksimum
dereceli nokta denir ve bir G grafinin maksimum dereceli noktasinin derecesi A(G) ile gosterilir. G = (V, E) bir graf
olsun. Grafta bir noktanin derecesi 0 ise bu noktaya izole nokta denir. u € Vigind(u) = 1 ise u ya sarkik nokta
denir (West, 2001; Sunar, 2021).

3.1.4. Tamim Bir G grafina ait iki nokta arasina birden ¢ok kenar ¢izilebiliyor ise, buna katli kenarlar denir. G grafinda
bir kenarin u¢ noktalar1 ayn1 olursa bu kenar ilmek adini alir (Sunar, 2021; Vasudev, 2006).

3.1.5. Tamim Bir grafin nokta sayisi; |V| ve kenar sayist; |E| seklinde gosterilir ve bir G grafinin nokta sayisi ve kenar
sayist sonlu (|V| < oo ve |E| < o) ise sonlu graf denir (Sunar, 2021; Vasudev, 2006).

3.1.6. Tammm Bir G grafinda viVvs, VoVs, ... , VnaVn sonlu kenar dizisine yiirime(tur) denir. Bir yiiriime( tur)
Vi — V2 — V3 — -+ — V;, seklinde de gosterilir. Burada dnemli olan art arda gelen diigimler (noktalar) komsu
olmalidir. Bir yiirimede(tur) ¢izilebilen kenarlarin hepsi birbirini tekrar etmiyor ise buna iz denir. Tiim noktalar1 farkli
olan ize yol denir. Devir ise agagidaki komsulugu saglayan ize denir;

e En az bir kenar igerir.
e Baslangig ve bitis noktasi ayn1 olan izdir (Demir, 2021; Wilson, 1996).

X
Sekil 3.1.2. G Grafi

3.1.7. Tanmum Graftaki her diigiim arasi esit uzaklikta ise bu grafa esit uzaklikli veya sabit uzaklikli graflar
denilmektedir (Sentiirk, 2024).

3.1.8. Tanim Katl kenar ve ilmek bulundurmayan grafa basit graf denir.Eger bir graf ilmek igeriyor ise buna yalanci
graf (pseudo graf ),denir. Eger bir graf katli kenar igeriyor ise buna da ¢oklu graf (multi graf) adi verilir (Sunar, 2021;
Vasudev, 2006).
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T T

Sekil 3.1.3. Kenarlarina Gore Graf Cesitleri (Basit Graf, Multi Graf, Yalanci Graf)

3.1.9. Tamim Bir grafin tam graf olmasi i¢in,bu grafta alinan iki nokta arasinda mutlaka bir kenar ¢izilebilmelidir. n
noktali bir tam graf Kn ile gosterilip, bu grafa ait bir noktanin derecesi ise (n — 1) dir (Demir, 2021). Tam graflarin

kenar sayis1 @ ile bulunabilir (Sentiirk, 2024).

AN

Sekil 3.1.4. Tam Graf Ornekleri

3.1.10. Tamim Bir G grafinda her iki diigiim arasinda bir yol olusuyorsa buna baglantili graf denir. Aksi halde ise
baglantisiz graf ad1 verilir (Demir, 2021; Wilson, 1996).

N

Sekil 3.1.5. Baglantili ve Baglantisiz Graf Ornegi

3.1.11. Tanmm G grafinda biitiin diigiimlerin dereceleri esit ise bu grafa diizenli (regiiler) graf denir. Eger V v € V i¢in
d(v) = r ise grafa r-diizenli (r-regiiler) graf denir (West, 2001; Sunar, 2021).

Sekil 3.1.6 Regiiler Graf Ornekleri

3.2. Taxicab Cemberinin Graf Modellemesi

Ja.

/ St
X

€y Ey

Yy

Koseleri; v4(3,0), v,(0,3), v3(—3,0), v,(0,—3)

Kenarlari; e; , e,, e3, e,

Komsu koseler; v,v,, v,v3, V3V, V413

Késelerin dereceleri; d(vy) = 2, d(v,) =2, d(v3) =2, d(v,) =2
G grafinin boyutu (kenar sayisi); 4

G grafinin mertebesi ; 4
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e  (Cember basit graftir.
e Her nokta arasi esit uzaklikta oldugu i¢in sabit uzaklikli graftir.
e  Herhangi iki nokta arasinda yol mevcut oldugu i¢in baglantili graftir.
Ornegin; Uy DV DU, > V3 >V,
UV, D VU3 DU, DV oy
e  Yukarida verdigimiz yol 6rnegi ile degerlendirdigimizde bu bir devirli graftir.
e Tam graf degildir ¢iinkii v,v; ve v,v, kenarini igermez.

3.3. Taxicab Paraboliin Graf Modellemesi

y
V5 VL,
elf 63
V3 Vi
e, ey
X
0|Vva

e Koseleri; v1(4,2), v,(0,0), v3(—4,2), v,(4,5), vs(—4,5)

e Kenarlari; e; , €5, €3, €,

e Komsu késeler; v,v,, v,v3, V3Vs, V404

e Koselerin dereceleri; d(vq) = 2, d(v,) =2, d(v3) =2, d(v) =1, d(vs) =1

e Biitiin noktalarin dereceleri esit olmadig1 i¢in regiiler graf degildir.

e  Matematikte ¢alistigimiz parabol egrileri kapali egri grubunda degildir. Parabol sonsuzda noktalar1 olan bir
egridir. Bu nedenden dolay1 parabolii devirli ve kapali bir graf olarak tanimlayamayiz

e  Yukaridaki gosterilen parabol modeli iizerinde bir kapali alt graf yapisi olusturabiliriz. v,, vs noktalarini
secerek bu noktalardan sonra gelen agik kismi harig tutarak sadece vy, v,, v3, Uy, Us kOseleri ve e; , e,, es,
e, kenarlari ile bir kapali alt graf modeli olusturarak sonlu bir parabol kesiti tizerinde galisabiliriz.

e Bu graf modeli ancak kapali bir alt graf olarak tanimlanirsa basit graf olarak adlandirilabilir.

e v, Ve vs noktalarini egrilizerinde istedigimiz konumda segebildigimiz igin sabit uzunluklu graf diyemeyiz.
Ancak 6zel bir kabul ile sabit uzunluklu grafa doniistiirebiliriz.,

e Kapali bir alt graf modeli ile yol olusturabiliriz. Cember 6rneginde oldugu gibi istedigimiz noktadan
baslayamayiz.
Ornegin; v, > v; > v, > v, > Vs

e V3 - v, Veya v; — v; yolunu eslestiremedigimiz i¢in tam graf olmaz.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada ilk olarak Graf teorinin temel 6zellikleri sunulmustur. Ayrica Taxicab geometrinin tarihgesi, temel
ozellikleri ve kullanim alanlar1 tanitilmustir. Ozellikle Taxicab uzakligi, Taxicab cemberi, elipsi, hiperbolii ve parabolii
tanim ve grafikleri ile incelenmistir. Daha sonra Taxicab geometride sunulan gember ve parabolii, Graf teorinin temel
ozelliklerini kullanarak graf yapilarin 6zellikleri ile yeniden bi¢imlendirdik. Bu g¢alisma aragtirmacilar i¢in daha
anlagilir olan temel iki geometrik yapi iizerinde yogunlagsmistir. Amacimiz bu iki temel yapi ile bu iki konunun
birlestirilebilecegini gostermek ve yaptigimiz diger ¢aligmalarin temelini olusturmaktr.

Tesekkiir

Denizli i1 Milli Egitim Miidiirliigii ve editér Dr. Hatice TOZAK’a, Denizli ilinde 6grencilerin bilimsel arastirmalara
katilimlarina yonelik dergi ¢ikarmasina vesile olduklari i¢in tesekkiir ederiz.
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Oz: Dijital iletisim modern yasamin neredeyse her alaninin ayrilmaz bir pargasi haline geldikce, internet veya fiziksel
medya araciligtyla iletilen hassas verilere yetkisiz erisim riski kritik bir endise kaynagi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
riskleri azaltmak igin, sifreleme teknikleri 6nemli 6lgiide gelismistir ve RSA, agik anahtar sifreleme ve dijital imza
olusturma i¢in en yaygin olarak benimsenen yontemlerden biri olarak dne ¢gikmaktadir. RSA'nin giivenligi, biiytik asal
sayilar1 garpanlarina ayirmanin hesaplama zorlugunda yatmaktadir ve bu da onu cagdas kriptografik sistemlerin
onemli hale getirmektedir.

Sifreleme yontemlerine paralel olarak, steganografi de bilgiyi algilanabilir griiniimiinii degistirmeden, 6rnegin bir
goriintii gibi bir ortam iginde gizleme sanati ve bilimi olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Geleneksel
sifreleme yontemlerini tamamlayarak veri giivenligini artirma potansiyeline sahip olmasi, steganografinin son yillarda
O6nemli bir arastirma alan1 olarak 6ne ¢ikmasini saglamistir.

Bu ¢alisma ile dijital goriintiilerde RSA sifrelemesi ile En Diisiik Degerli Basamak (LSP) steganografisini birlestiren
bir sifreleme/gizleme algoritmasi gelistirilmistir. Geleneksel sifreleme yontemlerinden farkli olarak, bu yaklagim
bilgileri goriintiilerin en az anlamli piksel degerlerine kodlayarak RSA'nin saglamligini steganografinin gizlilik
Ozellikleriyle bir araya getirmektedir. Python programlama dili kullanilarak gelistirilen algoritmanin g¢iktilari,
sifrelenmis mesajlar ve sifreler dahil olmak {iizere, sistematik olarak dogrulanmis ve orijinal goriintiilerle
kargilagtirtlmigtir. Bu ydntem, veriyi hem sifreleyip hem de gizleyerek daha giivenli bir sekilde iletilmesini
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler RSA, Steganografi, Sifreleme, Giivenlik, Bilgisayar Bilimi.

Integration of Steganography and RSA Encryption Techniques

Abstract: As digital communication becomes an integral part of nearly every aspect of modern life, the risk of
unauthorized access to sensitive data transmitted via the internet or physical media has emerged as a critical concern.
To mitigate these risks, encryption techniques have advanced significantly, with RSA standing out as one of the most
widely adopted methods for public-key cryptography and digital signature generation. The security of RSA lies in the
computational complexity of factorizing large prime numbers, making it a cornerstone of contemporary cryptographic
systems.

Parallel to encryption techniques, steganography has emerged as a crucial field, defined as the art and science of
concealing information within a medium, such as an image, without altering its perceptible appearance. Its potential
to complement traditional encryption methods and enhance data security has positioned steganography as a significant
focus of research in recent years.

This study presents the development of an encryption/concealment algorithm that integrates RSA encryption with
Least Significant Pixel (LSP) steganography in digital images. Unlike traditional encryption methods, this approach
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encodes information into the least significant pixel values of images, combining the robustness of RSA encryption
with the subtlety of steganographic techniques. The algorithm, implemented using the Python programming language,
has been systematically validated by comparing its outputs, including encrypted messages and ciphers, with the
original images. This method ensures more secure data transmission by both encrypting and concealing the
information within the medium.

Keywords RSA, Steganography, Encryption, Security, Computer Science.

1. Giris

Sifreleme kelimesi kriptoloji, kryptos (gizli) ve logos (bilim) kelimelerinden olusmustur ve gizleme bilimi anlamina
gelmektedir (Beskirli vd., 2019). Sifreleme, simetrik ve asimetrik sifreleme olmak iizere ikiye ayrilir.

20. yy. ig¢inde yaygin olarak kullanilan simetrik sifrelemede, sifreleme ve desifreleme islemleri icin gizli anahtar adi
verilen tek anahtar kullanilmaktadir.

Acik anahtarli sifreleme sistemi olarak adlandirilan asimetrik sifrelemede genel (agik) ve 6zel (kapali) anahtar olarak
adlandirilan iki farkl anahtar kullanilir. Sifreleme islemi yapilirken genel anahtar, desifre etme isleminde ise 6zel anahtar
kullanilir (Aslanyiirek, 2018).

Kapall Anahtar Kapall Anahtar
. \
N =
|:(> ® | —>
—ts v
—_— —
— Sifreleme Degifreleme —
Diz Metin Sifrelenmis Metin Dz Metin
Rastgele
Bilyilik Sayi
Anahtar
Olusturma
Algoritmasi

Z N

Acik Anahtar Kapali Anahtar

|::> . |::>
— Sifreleme Degiireleme —

Doz Metin Sifrelenmis Metin Doz Metin

Sekil 1.1 Simetrik ve Asimetrik Sifreleme Akig Semasi

RSA, 1977 yilinda R.Rivest, A.Shamir ve L.Adleman tarafindan bulunan bir asimetrik sifreleme algoritmasidir. RSA veri
sifreleme ve imzalamada yaygin olarak kullanilir (Yerlikaya vd., 2007). RSA sifreleme yonteminde 6zel anahtar
olusturmak i¢in iki adet ¢ok biiyiik asal say1 ¢arpilir. RSA biiyiik sayilarin ¢arpanlarina ayrilmasinin zor olmasina dayanir.
Steganografi (veri gizleme), eski Yunancada “gizlenmis yazi” anlamina gelir. Modern steganografide amag, bir veriyi
bagka bir veri iginde gizlemektir (Yalman vd. 2009). Steganografinin amaci, bir ortamda fark edilebilir bir bozulma
olusturmadan bir veriyi gizlemektir (Mujber, 2015).

Steganografi ve sifreleme yakindan iligkilidir. Sifreleme, bir mesajin igeriginin anlasilmasinin zor olmasi igin mesaji
karistirir, steganografi ise ortada bir mesajin var oldugunun anlasilmamasini saglar. Sifrelenmis bir mesaj, ortada
saklanmaya c¢alisilan bir mesajin var oldugu bilgisini gizlemez, fakat steganografi ile gizlenmis bir mesajda bunun
anlagilmasi zorlagir (Krenn, 2004).

Steganografi yiizyillardir farkli amag ve yontemlerle kullanilmistir. Bilinen ilk steganografi uygulamasi, mesajcilarin tiras
edilmis kafalarina gizlenmek istenen mesajin kazinmasi ve saglari uzayinca mesajin fark edilememesidir. 20. yilizyilda ise
goriinmez miirekkepler sik¢a kullanilmugtir. Ikinci Diinya Savasi’nda kagitlara sirke, siit, meyve suyu gibi sivilarla
gizlenmek istenen mesajlar yazilip sivilar kuruyunca mesaj goriinmez olmus, sonrasinda kagit isitilinca mesajlar
okunabilir hale gelmistir (Krenn, 2004).

Giliniimiiz dijital ¢aginda steganografi bilgisayar ortaminda bulunan ses, goriintii video vs. ortamlarda yapilabilmektedir.
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En ¢ok kullanilan steganografi yontemlerinden biri resim dosyalarinda mesaj gizlemedir. Igerisinde gizli veri bulunan bir
resim dosyast higbir siiphe uyandirmadan internette bulunabilir. Bir resim dosyasinin igerisinde veri gizlemenin en yaygin
yontemi LSB (Least Significant Bit, En Diisiik Degerlikli Bit) yontemidir. Bu yontemde resmin her pikselinin kirmizi,
yesil ve mavi degerlerini olusturan baytlarin en 6nemsiz biti degistirilerek veri gizlenir. Bu sayede gozle goriiniirde
herhangi fark edilebilir bir degisiklik yagsanmaz.

Internette en yaygin kullanilan resim dosya formatlarinda piksel basina 24 bit bulunur. Bu 24 bit, 3 ana rengin her pikselde
ne kadar bulundugunu gosterir. i1k 8 bit kirmizi rengi, sonraki 8 bit yesil rengi, son 8 bit ise mavi rengi belirtir. Ornek bir
pikselin degerleri (00111000 10011011 11011001) olabilir.

Steganografide ayrica Ayrik Kosiniis Dontisiimii (DCT, Discrete Cosine Transform) ve Bit Diizlem Karmasikligi
Segmentasyonu (BPCS, Bit-Plane Complexity Segmentation) dahil birgok yontem kullanilmaktadir (Mujber, 2015).

(]

AN

Kapak Dosyass

_‘Ij). 1~ MI Lfﬁj‘.a C e —

Diliz Motin

Kapak Dosyas Gazlerne

Dz Metin

Sekil 1.2. Steganografi Akis Semasi

Bu calismada, bir veriyi RSA yontemiyle sifrelemek, daha sonra bu sifreli veriyi LSP (En disiik degerlikli basamak)
Steganografi yontemi ile bir kapak gorselinde saklayarak verinin var oldugunu disaridan gériinmez hale getirerek mevcut
yontemlerden farkli bir sifreleme yontemi gelistirilmistir. Bu sayede bir veriyi hem sifreleyip hem de gizleyerek verinin
giivenli bir hale getirilmesi saglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, RSA sifreleme ile (LSP) steganografisi entegre edilerek bir sifreleme/gizleme algoritmasinin sifreleme,
veri gdmme ve sifre ¢6zme igin is akis1 agagida detaylandirilmistir:

2.1. Sifreleme siireci

1) Anahtar olusturma:

a) Birbirinden farkli p ve q asal sayilari segilir.

b) n=pqhesaplanir.

€) n’nin Totient’i olan @(n)=(p—1)(g-1) hesaplanir.

d) 1 <e<o(n)yisaglayan @(n) ile aralarinda asal bir e sayis1 segilir.

e) d*e=1 (mod ¢(n)) saglanacak sekilde bir d sayis1 segilir.

2) Mesaj Sifrelemesi:
a) m bir mesaj metni olarak kabul edilsin.
b) n ve e agik anahtarlar olmak iizere c sifreli mesaj
meé=c (mod n)
bulunur.
c) c sifreli mesaji onluk sistemden ikilik sisteme dontstiiriiliir. ¢;q = s,
3) Sifrelenmis metni gizlenmesi:

a) Kapak resminin (0, 0). pikselinden (en sol iist piksel) baslangi¢ noktasi kabul edilsin. Kirmizi(R), yesil(G) ve
mavi(B) degerlerinin sirasiyla ikilik sistemdeki karsiliklarmin en kiigiik basamagina s sayisinin en kii¢iik
basamagindan baslayarak her say1 (bit) sirastyla yazilir.

b)  Her piksele ii¢ bit gizlenmektedir.

c) Cikty, sifrelenmis mesaj1 iceren steganografik olarak kodlanmig bir goriintiidiir.
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1) Alman resmin (0, 0). pikselinden (en sol st piksel) baslayarak sirasiyla kirmizi(R), yesil(G) ve mavi(B)
degerlerinin ikilik sistemdeki karsiliklarinin en kiigiik basamagindaki deger s sayisina en kiigiik basamagindan baglayarak
her say1 (bit) sirasiyla yazilir.

2) s sayist ikilik sistemden onluk sisteme doniistiiriiliir. s, = ¢4

3) Kapal1 anahtar d ve acik anahtar n kullanilarak cd=m (mod n) ile orijinal metin m bulunur.

2.1. Sifrelenmis ve gizlenmis metni desifreleme siireci
Sifrelenmis ve gizlenmis mesaj1 geri almak i¢in asagidaki adimlar sistematik olarak gerceklestirilir:

a) Sifrelenmis veriyi igeren goriintii, (0, 0) baglangi¢ koordinatlarindan en sol iist pikselden baslayarak piksel piksel
iglenir.

b) Izlrrle(R), yesil(G) ve mavi(B) degerlerinin sirastyla ikilik sistemdeki kargiliklariin en kiigiik basamagindaki
deger s sayisina en kiigiik basamagindan bagslayarak her say1 (bit) sirasiyla yazilir.

c) Elde edilen s sayis1 ikilik sistemden onluk sisteme doniistiirtliir. Bu islem s, = ¢, bigiminde ifade edilir.
Burada s, ikilik sistemdeki say1y1, ¢, ise sifreli mesajin onluk sistemdeki karsiligini temsil eder.

d) Sifrelenmis mesaj ¢ daha 6nce tiretilmis olan 6zel anahtar (d) ve agik anahtar (n) kullanilarak ¢6zilir. RSA
sifre ¢cozme formiilii su sekilde uygulanir:

m= ¢4 (mod n)

Burada m orijinal mesaj1 ifade eder. Bu adim, sifrelenmis mesajin ¢oziilerek orijinal metnin dogru sekilde elde

edilmesini saglar. Algoritmanin akis semasi Sekil 2.1.’de gdsterilmektedir.

AgIk Anahtariar Kapal Anahtar

vt u
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Sekil 2.1. Algoritmanin Akl.}‘ Semast

3. Bulgular

Bu c¢alismada, “T” karakterinin sifrelenmesi ve dijital bir goriintilye gomiilmesi siireci basartyla
gerceklestirilmigtir. Bulgular, RSA sifreleme algoritmasi ve En Diisiik Degerli Basamak (LSP) steganografisinin
entegrasyonu yoluyla verilerin giivenli bir sekilde sifrelenip gizlenebilecegini ortaya koymaktadir.
“T” harfinin sifrelemesi:
1) Anahtar olusturma:

a) p=239veq= 149 asal sayilan segilir.

b) n=p*q=35611 bulunur.

€) n’nin Totient’i olan ¢(n) = (p—1)(g-1) = 35224 hesaplanr.

d) 1 <e’yisaglayan @(n) ile aralarinda asal bir e = 65537 say1s1 segilir.

e) d*e=1 (mod ¢(n)) saglanacak sekilde bir d = 22041 sayis1 segilir.

2) “T” karakteri sayisal olarak 84’e denk gelmektedir. m = 84 mesaj, n ve e agik anahtarlar olmak tizere
meé=c (mod n) ile ¢ = 18612 sifreli mesaj bulunur.
3) ¢ sifreli mesaj1 onluk sistemden ikilik sisteme . ¢;q = s,=100 100010 110 100,

seklinde doniistiiriiliir. Sifrelenmis metni gizlemek igin:

4) Kapak resmin (0, 0) baglangi¢ koordinatindaki pikselinden (en sol iist piksel) baglayarak sirastyla kirmizi(R),
yesil(G) ve mavi(B) degerlerinin ikilik sistemdeki karsiliklarinin en kiiciik basamagina s sayisinin en kiiciik
basamagindan baslayarak her say1 (bit) sirastyla yazilir. Ornek olarak ilk 5 pikselinin degerleri

(12, 129, 200), (255, 64, 154), (253, 132, 154), (12, 143, 7), (23, 210, 76)
olsun. Sifreli mesajin ilk hanesi 1’dir. Bu say1 gizlenirken karsilik gelen renk degeri ilk pikselin kirmizi degeri
olan 12°dir.
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12 ikilik sistemde 1100°dir. Bu sayinin en kiigiik basamagina gizlenmek istenen 1 degeri atanir, yani say1 tek yapilir
ve sonu¢ 110, = 13;, olur. Bu islemi ilk pikselin yesil degeri i¢in tekrarlarsak 129;, = 1000 0001, e esittir.
Saymin en kiigiik basamagi 0 yapilir, yani say1 cifte gevrilir ve say1 1000 0000, = 128, olur. ilk pikselin mavi
degeri cifttir yani ikilik sistemdeki karsiliginin en kiigiik basamagi 0’dir. Gizlenmek istenen say1 da 0 oldugu icin say1
degisiklige ugratilmaz ve 200 olarak kalir. Bunlarin sonucunda ilk piksel
(13, 128, 200)

olarak bulunur. Bu islemler geri kalan degerler icin de tekrarlanirsa sonuglar

(13, 128, 200), (255, 64, 154), (250, 133, 154), (13, 143, 6), (23, 210, 76)
olarak bulunur. Baslangi¢ ve algoritmanin uygulandigi resimler sirasiyla Sekil 3.1. ve Sekil 3.2. gosterilmistir.

Sekil 3. 1. Baslangi¢ Resmi Sekil 3. 2. Algoritmanin Uygulandig: Resim

Degistirilen piksellerin en diisiik anlamli bitleri (LSP) tizerinde yapilan degisiklikler, gorsel kalitede gozle goriiliir bir
farkliliga neden olmamistir. Bu durum, Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de orijinal ve islenmis gorsellerin karsilagtirilmasiyla
da dogrulanmstir.

Veriler, gorsele gomiilmeden 6nce RSA algoritmas: kullanilarak sifrelendigi i¢in yontem, RSA algoritmasinin
sagladigi giivenlik seviyesine sahiptir. Sifreleme, giiclii anahtarlarla desteklendiginde, yontemin kirilma olasiligt
oldukea diigiiktiir.

Yontemin sifreleyebilecegi veri miktari, kullanilan anahtar boyutuyla ve resmin ¢6ziiniirliigii ile sinirlidir. Sifrelenmis
verinin boyutu, kullanilan anahtarin boyutundan kiigiik olmalidir. Ayrica, her resimde bulunan toplam piksel sayisinin
iic kat1 kadar veri gizlenebilir. Ornegin, 1280 x 720 ¢dziiniirliigiindeki bir goriintiide toplamda 345.6 KB veri
gizlenebilir.

Yontem, Kerckhoffs flkesi'ne uygundur. Bu ilkeye gore, sistemin isleyisi diisman tarafindan bilinse bile, kapali
anahtar (private key) bilinmedigi siirece sistemin giivenligi tehlikeye diismez.

Gelistirilen yontem, Python programlama dili kullanilarak sirasiyla sifre olusturma, sifrelemeni ve desifreleme
kodlanmustir.

4. Tartisma ve Sonug/ Discussion and Conclusion

RSA algoritmasinin giivenligi, biiyiik asal sayilarin ¢arpanlarina ayrilmasimin matematiksel olarak zor olmasina
dayanmakta ve bu 6zelligiyle giinlimiizde yaygin olarak tercih edilen bir sifreleme yontemidir. Ancak, RSA’nin sinirlt
veri boyutlari {izerinde ¢alisabilmesi, 6zellikle biiyiik dosyalarin sifrelenmesi ve aktarilmasi durumlarinda bir kisit
olusturabilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan RSA sifreleme siireci, kiigiik veri boyutlar1 igin yeterli bir giivenlik
seviyesi saglasa da biiylik dosyalarin islenmesi i¢in ek tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu sinirlamanin agilmasina yonelik olarak literatiirde RSA ve AES (Advanced Encryption Standard) algoritmalarinin
birlikte kullanimi dnerilmektedir. RSA, anahtar degisimi gibi kiigiik boyutlu veri islemleri i¢in kullanilirken, AES
biiyiik dosyalarin sifrelenmesi i¢in optimize edilmis bir yontemdir. Bu hibrit yaklagim, hem giivenlik hem de islem
hizin1 artirarak internet {izerinden biiylik dosyalarin giivenli aktarimini1 saglamaktadir. Bu caligmada gelistirilen
yontem, sifrelenmis verilerin gorsel ortamlarda gizlenmesi ve giivenli bir sekilde aktarilmasi igin etkili bir ¢oziim
sunmaktadir. Ozellikle LSP steganografisinin diisiik fark edilebilirlik avantaji, gorsel kalitenin bozulmadan veri
gizlenmesine olanak tanimaktadir. Bunun yani sira, ydntem Kerckhoffs Ilkesi’ne uygun bir sekilde gelistirilmistir; bu
da sistemin isleyisinin bilindigi durumlarda dahi kapali anahtarin gizli tutuldugu siirece giivenligin saglanabilecegini
gostermektedir.

Gelecekte yapilacak galismalar, bu yontemin biiyiik dosyalar iizerinde uygulanabilirligini artirmak amaciyla RSA-
AES gibi hibrit algoritmalarin entegrasyonuna odaklanabilir. Ayrica, veri sikistirma ve gizleme tekniklerinin bir arada
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kullanilmasiyla yontemin daha genis veri setleri igin optimize edilmesi miimkiindiir. Bu tiir gelistirmeler, 6zellikle
biiyiik dlgekli veri transferlerinin giivenliginin saglanmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Ekler
EK A. Sifre olusturmanin Python dilindeki kodu

import rsa #rsa sifreleme kiitiiphanesi
import pickle #resim manipiilasyon kiitiiphanesi

(pubkey, privkey) = rsa.newkeys(256) #256 bitlik anahtarlar olusturulur
print(pubkey)
print(privkey)

with open('pubkey_file.pickle’, 'wh") as pubkey_file:
pickle.dump(pubkey, pubkey_file) #a¢ik anahtar1 kaydeder

with open(‘privkey_file.pickle', 'wb') as privkey_file:
pickle.dump(privkey, privkey_file) #gizli anahtar1 kaydeder

EKk B. Sifrelemenin Python dilindeki kodu
from PIL import Image

import numpy

import rsa

import pickle

from bitstring import BitArray

img = Image.open('Sample.png') #kapak dosyasina erigir
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message = input('Mesaj giriniz: ') #sifrelenecek UTF-8 formatindaki mesaj1 kullanicidan alir

try: #agik anahtar dosyasina erismeye ¢aligir
with open(‘pubkey_file.pickle', 'rb") as pubkey_file:
pubkey = pickle.load(pubkey_file)
except FileNotFoundError: #dosya bulunamamigsa kullanicidan anahtarlari ister
pubkey = rsa.key.PublicKey(*[int(i) for i in input('Acik anahtar giriniz: ").replace(’ ', ").split(',)])

encoded_message = message.encode('utf8’)
crypto = rsa.encrypt(encoded_message, pubkey) #istenen mesaji rsa ile sifreler

bits_array = BitArray(hex=crypto.hex()).bin #sifrelenmis veriyi ikili say1 sisteme doniistiiriir
print(bits_array)

np_img = numpy.array(img)
length = np_img.shape[1]
if length < 90:
raise Exception('Resim genisligi ¢ok kiigiik")
for i in range(256):
np_img[90][i // 3][i % 3] = (np_img[90][i // 3][i % 3] & 0b11111110) + int(bits_array[i])
#sifrelenmis say1 dizisinin degerlerini resmin sirastyla kirmizi yesil ve mavi renk degerlerinin son bitine atar

edit_img = Image.fromarray(np_img, 'RGB')
edit_img.save('out.png’) #son resmi kaydeder
print('Resim kaydedildi')

Ek C. Desifrelemenin Python dilindeki kodu

from PIL import Image
import numpy

import rsa

import pickle

img = Image.open(‘out.png’)

try: #gizli anahtar dosyasina erigsmeye ¢aligir
with open(‘privkey_file.pickle’, 'rb’) as key_file:
privkey = pickle.load(key_file)
except FileNotFoundError: #dosya bulunamamissa kullanicidan anahtarlari ister
pubkey = rsa.key.PrivateKey(*[int(i) for i in input('Kapali anahtar giriniz: ").replace(’, ').split(',')])

np_img = numpy.array(img)
img.close()

bits_array ="
for i in range(256):
bits_array += str((np_img[90][i // 3][i % 3] % 2))
crypto = bytes([int(bits_array[i:i+8], 2) for i in range(0, 256, 8)])
print(‘encrypted message:', crypto)
print(‘'decrypted:', rsa.decrypt(crypto, privkey).decode('utf8’))
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Oz: 2024-2025 Egitim-Ogretim doneminde uygulamaya baslanan Fen Bilimleri Ogretim Programi igerisinde siirdiirillebilirlik
konulari, siirdiiriilebilirlikle iligkili diisiinmeye sevk eden, sosyal duygusal 6grenmeler ve sosyal sorumluluk projeleri yer
almaktadir. Bu ¢alismanin amaci da programda yer alan siirdiiriilebilirlik igeren konularin analizini yapmak ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle iliskilendirmektir. Nitel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir. Bu baglamda iigiincii
sinifta Topragir Taniyorum, Tarimi Kesfediyorum, dordiincii sinifta Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar, besinci sinifta
Siirdiiriilebilir Yasam ve Geri Doniisiim, altinci sinifta Siirdiiriilebilir Yasam ve Etkilesim, yedinci sinifta Siirdiiriilebilir Yasam
ve Enerji ve sekizinci sinifta Siirdiiriilebilir Yasam ve Madde Dongiileri {initelerine yer verilmistir. Her sinif diizeyinde son
iinitelerde siirdiiriilebilirlikle ilgili farkli boyutlarda farkli konular yer almaktadir. Siirdiriilebilirlik kavrami 6gretim
programinin iginde temel yapi tagi olarak planlanmistir. Sadece bilissel diizeyde yer almayan bu kavram ayni zamanda
programda okuryazarlik beceri olarak da ele alinmis ve iliskilendirilmistir. Zenginlestirme boliimiinde 6grenme pekistiregleri
ile sif rutinleri olusturmayi, eyleme ge¢meyi ve giinliik yasamla baglanti kurmay1 hedeflemistir ve farkli drneklere ve
projelere yer verilmistir. Programin temel hedefi, siirdiiriilebilirlik bilinci ile kaynaklari etkin bir sekilde kullanan, doga ile
uyumlu, kiiresel ¢evre meselelerine dair biling gelistiren, muhtemel g¢evre sorunlari i¢in ¢oziimler iiretebilen ve biligsel
farkindaliga sahip bireyler yetistirmektir. Bunun yani sira, fen bilimleri 6gretimi siirecinde siirdiiriilebilirlik iizerine
yogunlasarak bireylerin toplumsal sorumluluk bilinci ile hareket etmesini ve iilkenin gelisimine katkida bulunmasini saglamak
hedeflenmektedir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik temelli kazanimlar ve deneyimlerle bireylerin girisimci ve iiretken olmalar1 da
amaclanmaktadir. Bununla birlikte siirdiiriilebilirlik temelinde kazandirilmasi hedeflenen anlayis ve deneyimlerle bireylerin
girisimei ve iiretken olmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alismada programda yer alan siirdiiriilebilirlik konularinin igerigine ve
kapsamina yer verilmis ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iligskilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maarif Model, Fen Bilimleri, Ogretim Progran, Siirdiiriilebilirlik.

Sustainability In Science Curriculum In Turkey Century Education Model And Its Relationship
With Sustainable Development Goals

Abstract: The science curriculum, which will be implemented in the 2024-2025 academic year, includes sustainability issues,
social emotional learning that encourages thinking about sustainability, and also social responsibility projects. The aim of this
study is to analyze the sustainability issues in the program and relate them to sustainable development goals. The screening
model, one of the qualitative research methods, was used. In this context, the units “I Know the Soil, I Discover Agriculture”
were included in the third grade, “Sustainable Cities and Communities” in the fourth grade, “Sustainable Life and Recycling”
in the fifth grade, “Sustainable Life and Interaction” in the sixth grade, “Sustainable Life and Energy” in the seventh grade,
and “Sustainable Life and Matter Cycles” in the eighth grade. The last units at each grade level include different topics related
to sustainability in different dimensions. The concept of sustainability was planned as a basic building block in the curriculum.
This concept, which is not only at the cognitive level, is also considered and associated as a literacy skill in the program. Indeed,

29


mailto:*mervee@pau.edu.tr
mailto:fekici@pau.edu.tr

Eker Celebi ve Taskin Ekici Denizli il Milli Egitim Miidiirliigii Bilim ve Egitim Dergisi 1(1), 2025 *Merve EKER CELEBI

the enrichment section aims to create classroom routines with learning reinforcements, take action and establish a connection
with daily life, and different examples and projects are included. The main goal of the program is to raise individuals who use
resources effectively with sustainability awareness, are in harmony with nature, develop awareness of global environmental
issues, can produce solutions for possible environmental problems and have cognitive awareness. In addition, it is aimed to
ensure that individuals act with social responsibility awareness and contribute to the development of the country by focusing
on sustainability in the science education process. In addition, it is aimed for individuals to be entrepreneurial and productive
with sustainability-based gains and experiences. In addition, it is aimed for individuals to be entrepreneurial and productive
with the understanding and experiences aimed to be gained on the basis of sustainability. In this study, the content and scope
of the sustainability issues in the program are included and associated with sustainable development goals.

Keywords: Curriculum Development, Maarif Model, Science Education, Sustainability.

* |t was presented as a conference paper at the 1st International Sustainability Congress

1. Giris

Siirdiiriilebilirlik; varliklarin, sonuglarin veya siireglerin uzun siire varolabilme kapasitesini belirtirken, ekonomik, e
kolojik ve sosyal sistemlerin saglikli bir bicimde ilerletilmesi ve korunmasi anlamina da gelir. Stirdirilebilirlik,
dogal kaynaklarin korunarak ve ¢cevresel denge gozetilerek, gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilayabilme kapasitesini
tehlikeye atmadan bugiinkii ihtiyaglarin karsilanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani ¢evresel, ekonomik, toplumsal
acidan dengeli bir yagam tarzini ifade eder. Alanyazin incelendiginde ¢ok farkli tanimlara da yer verilmistir.
Stirdiiriilebilirlik; yasamda siirdiiriilebilirlik, tarimda siirdiiriilebilirlik, egitimde siirdiiriilebilirlik, mimaride
stirdiiriilebilirlik vb. seklinde egitim, endiistri, mimari ve politika gibi birgok aragtirma alaninda farkli yonlerden ele
alman bir kavramdir (Tjarve ve Zemite, 2016).-Bir varlik, bir sonucunun veya siirecin uzun bir siire boyunca devam
edebilme kapasitesi (Basiago, 1999); gelisme lizerine odaklanan galigmalarda; ekonomik, ekolojik ve sosyal
sistemlerin saghkli bir sekilde gelistirilmesi ve bu sistemlerin siirdiiriilmesi (Milne ve Gray, 2013; Parlaktuna ve
Oztiirk, 2021; MEB, 2024c; Stoddart vd., 2011)], sosyo-ekonomik etkinliklerin ekosistem sinirlar1 igerisinde
yiriitiilmesi ve kaynaklarin esit ve adil dagitilmasi ve kaynak kullaniminda verimliligin arttirilmasit nesiller arast
aktariminin saglanmasi (Milne ve Gray, 2013)]; niifusun gevresel tagima kapasitesi ile dinamik bir denge i¢inde oldugu
bir etkilesim siireci olarak (Ben-Eli, 2015), var olan dogal kaynaklari tiilkenmeden toplumun gereksinimlerini ve
isteklerini karsilayabilme yetenegi (Thomas, 2015)olarak tamimlamistir. Siirdiiriilebilirligin ana amacinin ise
ekosistemlerin yenilenme kapasitesini goz oniine alarak ekonomi, toplum ve g¢evre arasinda bir denge ve uyum
saglamak oldugunu ileri siiriilmiistiir (DESA-UN, 2018).

Siirdiiriilebilir kalkinma ise; ekonomik biiylime ve kalkinmanin, gevresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal esitlik
ilkeleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirilmesidir. Bu, ekonomik faaliyetlerin ¢evreye zarar vermeden, dogal
kaynaklari tiiketmeden ve toplumsal adaleti gézeterek yapilmasi anlamina gelir. Siirdiiriilebilir kalkinma, uzun vadeli
refah1 hedefler ve bu nedenle ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlari bir arada ele alir (Coskun, 2024). Bu nedenle de
tim diinyay1 ilgilendiren hedefler yayinlanmistir. Bu hedeflerden asagida kisaca agiklanmistir.

1.1. Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

25 Eyliil 2015 tarihinde Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerini (SKH) agiklamistir. Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri “2030 Gilindemi” kapsaminda gelistirilmis ve uluslararasi boyuttaki
yaklagimin ortaya konulmasini saglamistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, 17 tane kiiresel amac1 ve 169 alt
hedefleri kapsamaktadir. 17 kiiresel hedefinin bagliklar1 ve kisa agiklamasina asagida yer verilmistir (SKH, 2030):

SKH 1. Yoksulluga Son: Yoksul yasami diinyanin her yerinde bitirmek.

SKH 2. A¢liga Son: Iyi, saghkli ve temiz gidaya ulagmatk.

SKH 3. Saglik ve Kaliteli Yasam: Daha saglikl ve kaliteli bir yasami herkes i¢in saglamak.

SKH 4. Nitelikli Egitim: Kapsayici, herkes igin adil, yasam boyu 6grenim firsatlarinin igerilmesi.

SKH 5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi: Kadimin toplumdaki yerinin giiclendirmek ve toplumsal cinsiyet
esitliginin saglamak.

SKH 6. Temiz Su ve Sanitasyon: Kanalizasyon ve su yonetiminde stirdiiriilebilir yontemler kullanmak.

SKH 7. Erisilebilir ve Temiz Enerji: Herkes icin satin alinabilir ve temiz enerji imkanina erisim olanagi
saglamak.

SKH 8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime: Insan yasamina yakisir ekonomik biiyiime ve istihdam
saglamatk.

SKH 9. Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapi: Yenilik¢i ve siirdiiriilebilir sanayi alanlar: gelistirmek.

SKH 10. Esitsizliklerin Azaltilmasi: Diinya vatandaslar: arasinda esitsizlikleri azaltmak.

SKH 11. Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar: Giivenli sehirler ve topluluklar olusturmak.

SKH 12. Sorumlu Uretim ve Tiiketim: Uretim ve tiiketim de sorumlu siirdiiriilebilir davranislar sergilemek.
SKH 13. Iklim Eylemi: Iklim degisikligi ve onun etkileriyle bas edebilmek.

SKH 14. Sudaki Yasam: Sucul kaynaklar: korumak ve siirdiiriilebilir yontemlerle kullanmak.
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SKH 15. Karasal Yasam: Biyocesitliligi korumak, karasal alanlardaki ekosistemleri iyilestirmek ve
desteklemek ve ¢ollesmeyle miicadele etmek.

SKH 16. Baris Adalet ve Gii¢lii Kurumlar: Baris ve adalet saglayacak kurumlar olugturmak.

SKH 17. Amaglar I¢in Ortakliklar: Global diinyada kiiresel hedefler isiginda ayni amaclar icin ortak hareket
edebilmek.
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Sekil 1. 17 Kiiresel kalkinma hedeflerinin gérselleri

Sekil 1°de kiiresel kalkinma hedeflerinin sembollerine yer verilmistir. Bu gorsel tiim diinya i¢in hazirlanmis ve her bir
amag, kiiresel farkindalik yaratmak i¢in belirgin ve renkli bir sembolle temsil edilir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
13131nda {ilkemiz dahil olmak iizere birgok diinya iilkesi egitim sistemlerini yeniden diizenlemeler yapmustir. Ornegin;
Tiirkiye’de 25 Subat 2022°de T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhig: iklim Strast komisyonunun
"Egitim ve Farkindalik" bashigindaki 213. tavsiye kararlarinda; 6gretim programlarinin siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri agisindan gézden gegirilerek programin giincellenmesi belirtilmistir (Kalkan, 2023).

1.2. Milli Egitim-Bakanh@inda Siirdiiriilebilirlik Calismalari

Milli Egitim Bakanligi 29 Eyliil 2022 yilinda iklim Degisikligi Eylem Plan1 gergevesinde dgretim miifredatlarinin
cevresel ve iklimle ilgili konulara uyumlu sekilde revize edilecegini, okullarda iklim atdlyeleri diizenlenecegini ve
yakin ¢evrede Milli Egitim Tabiat Parklarinin olusturulacagini, "simiflarda hava kalitesi dl¢tim cihazlarmin" ve "gri
su depolama" gibi yenilik¢i uygulamalarin devreye sokulacagini duyurdu (MEB, 2022a).

Egitim Bilisim Ag1 (EBA) platformu da “Siirdiiriilebilir Diinya” online platform kurdu. Cevre, iklim degisikligi ve
sifir atik gibi konularda egitim igerikleri hazirlandi. Bu sayede dgrenmenin her yerde gergeklesmesi ve geleneksel
smif algisinin Stesinde bir ¢evre egitimi tasarlanmistir (EBA, 2024). “Cevre Dostu 1000 Okul™ projesi kapsaminda
2022-2023 egitim 6gretim yilinda “Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi Dersi” Ogretim Programi ortaokul égrencileri
icin hazirlandi (MEB, 2022b).

Tiirkiye Yiizyili vizyonu, Tirkiye'nin 21. yiizyilda egitimde, teknolojide, ekonomide ve toplumsal alanda biiyiik bir
donisim gecirmesini hedefleyen bir stratejidir. Bu vizyonun egitimde degerler egitimi, bilim, teknoloji ve
inovasyonun oOnceliklendirilmesi ve yerel ve evrensel yaklagimlarin entegrasyonu hedeflemektedir. Ulusal ve
uluslararasi kalite standartlarina uyum saglamak, egitimin kalitesini arttirmak, ¢agin gereksinimlerine uygun nitelikli
bireyler yetistirmek 2024 vizyonunun hedefleri arasindadir (MEB, 2024b).

1.3. Fen Bilimleri Egitiminde Siirdiiriilebilirligin Onemi

Fen bilimleri dersi yapisi geregi igerisinde farkli disiplinleri barindiran biitiinlesik bir yapidadir. Bu biitiinlesik yap1
igerisinde doga bilimleri ve bu sistemin dengeli ve uyumlu yiiriitiilmesi igin siirdiirilebilirlik konularini
kapsamaktadir. Bu sebeple fen bilimleri igerisinde siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi ve yapisinin benimsetilmesi
onemlidir. Ayrica bireylerin bilimsel okuryazarlik kazanmasimmi saglayarak c¢evresel, ekonomik ve sosyal
strdiiriilebilirligin desteklenmesinde kritik bir rol oynar egitiminin niteligi biiyiik 6nem arz etmektedir (Demirbas,
2015; Kogulu, 2024). Ayrica bilim egitimi toplumsal doniisiimde kritik bir rol oynar. Bireylerin giinliik yasamlarinda
ve is hayatlarinda kargsilastiklar1 sorunlari bilimsel yontemleri kullanarak ¢dzmelerine yardimci olmasi, teknolojiyi
daha iyi anlamalarin1 ve yenilik¢i ¢oziimler iiretmelerini saglamasi (Hanger vd, 2003), g¢evresel sorunlarin
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anlagilmasini ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesini, doniisiimde gevresel bilincin artmasina katkida bulunmasi
gibi rollere sahiptir.

2005 Fen Bilgisi Ogretim Programinda program vizyonu bilimsel okuryazarligmi artirmayi hedeflemistir (MEB,
2005). Bu programda siirdiiriilebilirlik temasi, dogrudan bir baglik altinda ele alinmamakla birlikte, programin genel
hedefleri arasinda gevresel farkindalik ve sorumluluk bilincinin gelistirilmesi yer almasi, gesitli grenme alanlar1 ve
kazanimlar araciligiyla dolayli olarak ele alinmistir. Bu programda siirdiiriilebilirlik temasi ¢esitli 6grenme alanlar1 ve
kazanimlar araciligtyla dolayli olarak islenmistir. 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda programin vizyonu;
“Tim 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek™ olarak tanimlanmus, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle
yasam boyu Ogrenen bireyler yetistirmeyi hedeflemistir (MEB, 2013). Bu programda “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
temasi tek bir iinitede dogrudan yer almaktadir. 2018 programinda ise amag birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikli
etkilesimi fark ettirmek; toplum, ekonomi ve dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek
olarak iki farkli smif diizeyinde ele alinmigtir. Altincr sinifta yakitlar {initesinde, sekizinci sinifta siirdiiriilebilir
kalkinma tinitesinde yer verilmistir (MEB, 2018).

2024 Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli gercevesinde gelistirilen Fen Bilimleri Ogretim Programu, siirdiiriilebilirlik
okuryazarligini egitim siirecinin merkezine yerlestirerek, 6grencilerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
konularinda bilinglenmelerini hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda &gretim programinda yer alan dgrenme
¢iktilari, uygulama igerikleri, performans gorevleri ve projeler bir biitlin olarak siirdiiriilebilirligi bir beceri setine
dontistiirme giiciine sahiptir. Program, 6grencilerin dogal kaynaklar1 verimli kullanma, gevre sorunlarina duyarhlik
gelistirme ve bu sorunlara ¢éziim onerileri sunma yeteneklerini artirmay1 amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda bu
calisma ile 2024 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modelinde Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan siirdiiriilebilirlik
okuryazarlig1 kavramini incelenmistir.

2. Yontem

Bu arastirmada egitim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan genel tarama modeli kullanilmigtir. Tarama modeli
bir durumu ya da olay1 mevcut haliyle incelenmesini amaglar. Karasar (2012)’a goére Tarama Modeli “Gegmiste ya
da halen var olan bir durumu, var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimidir. Arastirmaya konu
olan birey ya da nesne, kendi kosullar1 iginde ve oldugu gibi tanimlanmaya caligilir. Degiskenleri herhangi bir sekilde
degistirme veya etkileme ¢abasi gosterilmez. Aragtirmanin temel amaci, mevcut literatiirii analiz ederek elde edilen
bulgular1 derlemek ve bu bulgulardan yola ¢ikarak bir degerlendirme yapmaktir.

Veri analizinde mevcut durum agiklamak ve 6zetlemek istendigi i¢in betimsel analiz tiirlerinden dokiiman analizi
yontemi kullanilmistir. Nitel aragtirma yontemlerinden biri olan dokiiman analizi, yazili belgeleri sistematik olarak
analiz etmek i¢in kullanilan bir aragtirma yontemidir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Konu ile dogrudan ilgili olan
igerikler veri smniflandirma ve tematik analizler yapilmistir. Bu baglamda 2024 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda yer alan siirdiiriilebilirlik temali tinite bagliklar1, tinitelerin 6grenme ¢ikti Ve sayilari, tinitelerin ders
saatleri tablolar ile sunulmustur.

3. Bulgular

Sirdiriilebilirlik kavrami 2024 Tirkiye Yiizyili Marif Modeli 6gretim programlarinda siirdiiriilebilirlik genel amaglar
arasinda ve temel yapi tagi olarak ele alinmigtir. Sadece fen bilimleri 6gretim programinda degil programlar arasi
bilesenler kisminda okuryazarlik becerileri altinda biitiin derslerle iligkilendirilmis. OBS. Siirdiiriilebilirlik
Okuryazarligi olarak ele alinan kavram soyle agiklanmigtir:

“Swmurly kaynaklari koruma, tiim canlilarin yasam haklarina saygi duyma, var olusa ve insan uygarligina
yararlt olma, nesiller arast esitligi dikkate alma gibi bilgi, beceri, tutum ve yetkinlikleri icermektedir.
Stirdiiviilebilirlik okuryazar: bir birey diger canlilara saygilidr; kiiltiirel, ekonomik, dogal kaynaklarin
kullanilmasi, korunmasi ve sonraki nesillere birakilmasi igin bilgi beceri ve yetkinliklerini kullanwr.”

Siirdiiriilebilirlik okuryazarligi 6gretim programinda okuryazarlik becerisi olarak agiklanirken alt amaglar farkindalik,
islevsellik ve eylemsellik olarak ii¢ diizeyde 6grenme ¢iktilarina gore siniflandirilmistir. Her bir okuryazarlik becerisi
farkindalikla baglayip eylemsellik ile tamamlanmasi1 beklenmektedir. Sistem diigiincesi, bir¢gok unsuru veya bileseni
ve bunlarin dogrudan ve dolayl: etkilerini anlamay1 ve diisiinmeyi gerektiren yerel ve kiiresel zorluklar1 ve sorunlari
¢ozmek i¢in 6nemlidir (Mambrey vd., 2022). Bu nedenle, giinlimiiz 6grencilerinin yerel ve kiiresel sorunlar1 ¢6zmek
i¢cin dogrudan ve dolayli eylemlerde bulunabilmeleri i¢in sistematik olarak diisiinmeleri ve hareket etmeleri gerekir.
Yani sirdirtlebilir kalkinma hedeflerinin de ele aldigi gibi ¢oziimii karmasik ¢evre sorunlarmi fark etmek,
¢oziimlemek ve bir sonuca ulastirmak igin dgretim programinda da agamalandirilmistir. Tablo 1°de bu siniflama
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Sistem diisiincesi entegrasyonunda siirdiiriilebilirlik okuryazarligi (MEB, 2024c)

Farkindahk islevsellik Eylemsellik
Sistemin Parcalarini Belirleme Sistemi ve Bilesenleri Coziimleme /  Sistem Davraniglarint Tahmin Eden
Sistemi Yapilandirma Araglar1 Olusturma / Sistemdeki
Problemleri Coézme / Sistemi
gelistirme
* Siirdiirilebilirligi ve * Siirdiiriilebilirligin ve * Siirdiiriilebilir Sistem
Siirdiiriilebilir Kalkinmay1 Anlama  Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Davraniglarini Tahmin Eden
* Siirdiiriilebilir ve Siirdiiriilebilir Bilesenlerini Coziimleme Araglart
Olmayan Sistemleri Anlama * Siirdiiriilebilir ve Siirdiiriilebilir Olusturma/Se¢gme/Kullanma
Olmayan Sistemleri Yapilandirma * Sistemlerin Stirdiiriilebilirligini
* Siirdiiriilebilir Olmayan Etkileyen Problemleri Cozme
Sistemlere Yonelik Problemleri ve  * Sistemlerin Siirdiiriilebilirligi I¢in
Sorunlar1 Tartigma Gelistirdigi Coziim Onerilerini

Eyleme Doniistiirme

Programin genel amaci siirdiiriilebilirlik bilinci ve farkindaligiyla dogal kaynaklari verimli ve etkili kullanan, dogaya
duyarli, kiiresel ¢evre sorunlarma yonelik farkindaliga sahip, potansiyel ¢evre problemlerine yonelik ¢6ziim
gelistirebilen ve biligsel farkindalig: yiiksek, dogaya saygili bireyler yetistirmek olarak ele alinmis ve bir yasam
becerisi haline getirmek hedeflenmistir. Bu nedenle de her sinif diizeyinde bir {inite olarak ele alinmigtir. Tablo 2’de
hangi simif diizeyinde hangi tinitenin siirdiiriilebilirlik okuryazarhigina yer verildigi gosterilmistir.

Tablo 2: Sunif diizeylerine gore siirdiiriilebilirlik temalr tiniteler

Simif Diizeyi Ders Saati Unite Numaras Unite Adi
3. Smuf 12 saat 7. Unite Topragi Tantyorum, Tarmmi Kesfediyorum
4. Simf 12 Saat 8. Unite Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar
5. Sif 10 Saat 7. Unite Stirdiiriilebilir Yasam ve Geri Doniisim
6. Smif 18 Saat 7. Unite Siirdiiriilebilir Yasam ve Etkilesim
7. Smif 12 Saat 7. Unite Siirdiiriilebilir Yasam Ve Enerji
8. Siif 18 Saat 7. Unite Siirdiiriilebilir Yasam ve Madde Dongiileri

Tablo 2’de belirtildigi gibi 3-8. siif diizeyinde her seviyede siirdiiriilebilirlik temasina yer verilmis ve genis bir zaman
ayrilmistir. Sadece ticiinci sinifta tinitenin adi Topragir Taniyorum, Tarimi Kesfediyorum olarak ele alinmis ama
program i¢inde dogrudan bir iligkilendirme yapilmamistir. Zenginlestirme ve derinlestirme bdliimlerinde ise tarim
alanlarmin korunmasin arastirma, ata tohumu, kompost yapma, mevsime uygun meyve ve sebzeleri listeleme, farkli
iklim kosullarinda sebze meyvelerin yetistirilip yetistirilmeyecegini aragtirma siirdiiriilebilirlik okuryazarlig: ile
iligkili oldugu i¢in bu caligmada yer almaktadir. Tablo 3’te farkli simif diizeylerinde ve farkli initelerde
stirdiiriilebilirlik okuryazarligina deginilen iinitelerin adlar1 ve igerigi listelenmistir.
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Tablo 3: Suuf diizeylerine gore farkl iinitelerde yer alan siirdiiriilebilirlik kavrami

Smif Diizeyi Unite Numarasi Unite Adi Unite icerigi
. Maddeyi Taniyalim,
4. Unite: Karistirip Ayiralim Atiklari Ayristirilmasi
3. Simf
6. Unite: Yasamimizi quaylashran Kaynaklarin Tasarrufu Kullanimi
Elektrik
6. Unite: Enerji Dedektifleri Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
4. Simf
7. Unite Is1igin Pesinde Isik Kirliligi
. . . Modellerde atik malzemeler
. Giines Sistemi Ve . .
6. Simf 1. Unite: kullanma ve giines enerjisi
Tutulmalar . ;
sistemleri
8. Simif 4. Unite: Sesin Diinyas1 Ses kirliligi

Ucgiincii siif diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasinda ele alinan ve SKH ile iliskilendirilebilen dgrenme ¢iktilarina
asagida yer verilmistir.

FB.3.7.1. Toprak olusumuna ve yapisina iligkin bilimsel gozlem yapabilme
a) Topragin olusumuna ve yapisina iligkin nitelikleri tanimlar.
b) Topragin yapisina iliskin veri toplayarak kaydeder.
¢) Topragn yapisina iligkin topladigi verileri agiklar.

FB.3.7.2. Bir bitkinin yetismesi i¢in gerekenlere iliskin genelleme yapabilme

a) Cevresinde bulunan tarim iiriinlerinin nasu yetistirildigi konusunda aragtirma yaparak
bilgi toplar.

b) Bitki yetistirmek icin gerekli ortak ozellikleri belirler.
c) Farkl bitkilerin yetistirilmesinde ortak olmayan ézellikleri belirler.
¢) Bir bitki yetigtirmek icin yapilmasi gerekenler konusunda énermede bulunur.

Yukarida belirtilen 6grenme ¢iktilart dogrudan siiriidiiriilebilirlikle iligkilendirilmese de aghiga son (SKH 2) ve
sorumlu iiretim tiiketim (SKH 12) hedefleriyle iliskilendirilmistir. Zenginlestirme kisminda yer alan tarim alanlarinin
korunmasi ile ilgili arastirmalar yapmalari, ata tohumunun yayginlastirilmasiyla ilgili afis tasarim1 ve topragi verimli
héle getirmek amaciyla organik atiklardan kompost yapilmasi 6nerilmistir. Bu 6nerilerin iyi beslenmek, siirdiiriilebilir
tarim1 desteklemek ve gida kaybini azaltmakla iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Ugiincii simif diizeyinde “Maddeyi Taniyalim, Karigtirip Ayiralim” iinitesinde ele alinan “FB.3.4.3. Atiklarin
ayristirilmaswina iliskin problem ¢ézebilme” ve “FB.3.6.3. Elektrigi tasarruflu kullanma konusunda bilimsel veriye
dayali tahmin edebilme” 6grenme ¢iktilar1 da SKH ile dogrudan iliskilidir. FB.3.4.3. numarali 6grenme ¢iktisinin
O0grenme 6gretme yaklagimlar altinda da agiklandigi gibi 6grenciler ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda atik
yoOnetimini 6nemseyen bir anlayis, tiiketilen iirlinlerin kullanim 6mriinii tamamlamis olmasina dikkat edilmesini ve
atiklarin ayristirilma siirecinde gdzleme ve veriye dayali tahminlerde bulunmalari énerilmistir. Unite yer alan icerikler
sorumlu iiretim ve tiiketim (SKH 12) hedefiyle iliskilendirilmistir. FB.3.6.3 ogrenme ¢iktisinin yani sira kaynaklar
verimli ve siirdiiriilebilir bir bigimde kullanma (bilingli tiiketici olma) konularinda sorumluluk almalar1 igin
yonlendirmede yine 6grenme 6gretme uygulamalari iginde deginilmistir. Bu da erisilebilir ve temiz enerji (SKH 7) ile
iligkilendirilmistir.

Dordiincii sinif diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasinda ele alinan ve SKH ile iliskilendirilebilen 6grenme ¢iktilarina
asagida yer verilmistir.
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FB.4.8.1. Stirdiiriilebilir bir yasam alani kurmaya iliskin bilimsel sorgulama yapabilme

a) Siirdiiriilebilir bir yasam alani kurmaya iliskin soru veya problem tanimlar.

b) Sorusunu/problemini cevaplamada kullanabilecegi bir siirdiiriilebilir yasam alant modeli
gelistirir.

¢) Stirdiiriilebilir bir yasam alani kurmaya iligkin arastirma planlayarak modelini
gergeklestirir.

¢) Yasam alanimin siirdiiriilebilirligine iliskin verileri analiz ederek yorumlar.

d) Yasam alammnn siirdiiviilebilir olup olmadigina iliskin kanita dayalr agiklama yaparak ¢oziim
tiretir.

e) Stirdiiriilebilir bir yasam alani kurmaya iligkin bilgiyi degerlendirerek paylasir.

Yukarida belirtilen 6grenme ¢iktilarinda ve 6grenme 6gretme yasantilarinda yer alan siirdiiriilebilir bir yagam alant
modelini birlikte tartisarak gelistirme ve yasam alaninin siirdiiriilebilir olup olmadigina iliskin kanita dayali agiklama
yaparak (¢evresel, toplumsal, ekonomik olarak degerlendirerek) ¢6ziim iiretmeleri beklenmektedir. Bu baglamda
siirdiiriilebilir gehirler ve topluluklar SKH ile iligskilendirilmistir.

Dordiincii sinif diizeyinde ayrica Enerji Dedektifleri ve Isigin Pesinde iinitelerinde “FB.4.6.2. Elektrik iiretiminde
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarint kullanmaya iliskin elestirel diisiinebilme” ve “FB.4.7.3. Isik
kirliliginin canlilara etkisine iliskin probleme yonelik ¢6ziim onerilerini degerlendirebilme” 6grenme ¢iktilarindan
SKH ve siirdiiriilebilirlik temasina yer verilmistir. FB.4.6.2. Zenginlestirme béliimiinde enerji kaynaklarmin
stirdiiriilebilirliklerine iligkin akil yiirlitme, ¢ikarim yapma yer almaktadir. FB.4.7.3. numarali 6grenme ¢iktis1 ve
O0grenme Ogretme uygulamalari boliimiinde Ogrencilerin problemin sebeplerini siirdiiriilebilirlik g¢ercevesinde
tartigarak problemi yapilandirmalar1 ve ¢6ziim Onerilerini siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirmeleri saglanmasi
belirtilmistir. Ogrenme ¢iktilar1 ve icerikler erisilebilir ve temiz enerji (SKH 7), siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar
(SKH 11), sorumlu iiretim ve tiiketim (SKH 12), iklim eylemi (SKH 13) ile iliskilendirilmistir.

Besinci sinif diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasinda ele alinan ve SKH ile iligkilendirilebilen 6grenme ¢iktilarina
asagida yer verilmistir.

FB.5.7.1.1. Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve doniistiirtilemeyen maddeleri siniflandirabilme

FB.5.7.1.2. Kaynaklarin etkili kullanimi konusunda geri doniisiimiin onemli olduguna yonelik bilimsel
ctkarimda buluna bilme

FB.5.7.1.3. Yakin ¢evresinde atik yonetiminin uygulanabilirligine iliskin deneyimlerini yansitabilme

Yukaridaki 6grenme ¢iktilarin 1s18inda 6grenme ve dgretme yaklasimlarinda atik yonetiminin ¢evresel temizligin
yaninda siirdiiriilebilirligin par¢asi oldugu ve siirdiiriilebilirlik acisindan énemli oldugunu fark etmeleri, 6grencilerin
kendi davraniglarma iliskin degerlendirme yapmalari, uygun yontemleri kullanmalari ve tasarruflu davranma
konusunda sorumluluk almalar1 yer almistir. Bu baglamda SKH’den sorumlu iiretim ve tiiketim (SKH 12),
stirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar (SKH 11) ile iliskilendirilmistir.

Altinct sinif diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasinda ele alinan ve SKH ile iliskilendirilebilen 6grenme ¢iktilarina
asagida yer verilmistir.

FB.6.7.1.1. Biyogesitliligin dogal yasam i¢in onemini sorgulayabilme

FB.6.7.1.2. Biyogesitliligi tehdit eden faktorleri arastirma verilerine dayali tahmin edebilme
FB.6.7.2.1. Istnma amagh yakit kullaniminin insan ve ¢evre iizerine etkilerini tartisabilme
FB.6.7.2.2. Yakn gevresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre problemine iliskin ¢oziim iiretebilme

Yukarida belirtilen 6grenme ¢iktilarinda ve dgrenme &gretme yasantilarinda yer alan biyogesitliligi tehdit eden
faktorlerde mera alanlarinin siiriilmesi, asirt otlatma, aniz yakilmasi, asir1 giibre ve tarimsal ilag kullanima, yerel {irtin
¢esitlerinin yerini yliksek verimli yerel olmayan iiriin ¢esitlerinin almasi, sehirlesme, endiistrilesme, ormanlarin tahrip
edilmesi ve orman yanginlari, ihtiya¢ fazlasi konut edinimi, turizm sektoriindeki hizli gelismeler ve yetismis insan
eksikligi gibi konulari ele alinmasi beklenmektedir. Siirdiiriilebilir sistem anlayisini fark etmeleri ve stirdiiriilebilir bir
yasam i¢in insanlara diisen gorevler konusunda kazandigi farkindaligi cevreleriyle paylagmalar1 saglanmasi
beklenmektedir. Bu igerikler ise Karasal Yasam (SKH 15), iklim Eylemi (SKH 13), Siirdiiriilebilir Sehirler ve
Topluluklar (SKH 11), Sorumlu Uretim ve Tiiketim (SKH 12), Insana Yakisir Ekonomik biiyiime (SKH 8) ve Temiz
Su Sanitasyon (SKH 6) ile iligkilendirilmistir.

Altinct simif diizeyinde ayrica giines sistemleri ve tutulmalar tinitesinde FB.6.4.3.4. Giines enerjisinin giinliik hayat ve
teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina iligkin elestirel diigsiinebilme ve FB.6.4.3.4. Giines enerjisinin giinliik hayat ve
teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina iligkin elestirel diisiinebilme 6grenme ¢iktilarinda giines enerjisinin gelecekte
kullanimina ve Giines enerjisi kullaniminin yayginlasmasinin insanlara ve dogaya sagladig: faydalar1 sorgulamalari
da hem siirdiiriilebilirlik ile ilgili hem de Erisilebilir ve Temiz Enerji (SKH 7) ile iligkilendirilmistir.
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Yedinci smf diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasinda ele alinan ve SKH ile iligkilendirilebilen 6grenme ¢iktilarina
asagida yer verilmistir.

FB.7.7.1.1. Besin zincirindeki canlilar: arasindaki iliskileri yapilandirabilme
FB.7.7.2.1. Kaynaklarin tasarruflu kullaniminin énemini sorgulayabilme.

Siirdiiriilebilir yasam ve enerji iinitesinde 6grenme Ogretme yasantilart boliimiinde Diinya Su Giinii ile tatli su
kaynaklar1 ve su ayak izi arasinda iligkinin kurulmasi, su tasarrufu konusunda kamu spotlari, haberler, brosiirler
yayinlar ile iligski kurulmasi, kullandiklar1 su kaynaklar ile atik su ve su aritma tesisleri arasinda iliski kurulabilmesi
yer almaktadir. Bu iliskilendirme ve yukarida belirtilen 6grenme ¢iktilar: sorumlu iiretim ve tiiketim (SKH 12), Aclhiga
Son (SKH 2), Karasal Yasam (SKH 15), Sudaki Yasam (SKH 14), iklim Eylemi (SKH 13), Temiz Su ve Sanitasyon
(SKH 6) ve Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime (SKH 8) ile iliskilendirilmistir.

Sekizinci sinif diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasinda ele alinan ve SKH ile iligkilendirilebilen 6grenme ¢iktilarina
asagida yer verilmistir.

FB.8.7.1.1. Bitkilerde besin tiretiminde fotosentezin énemini yapilandirabilme

FB.8.7.1.2. Fotosentez hizini etkileyen faktorler ile ilgili hipotez olusturabilme

FB.8.7.1.3. Canlilarda solunumun énemini yapilandirabilme

FB.8.7.2.1. Madde dingiilerini sema iizerinde bilimsel ¢ikarim yapabilme

FB.8.7.2.2. Madde dongiilerinin yasam agisindan énemini yapilandirabilme

FB.8.7.2.3. Kiiresel iklim degisikliklerinin nedenlerini ve olast sonuglarini tartisabilme

FB.8.7.2.4. Ulkemizdeki kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu bir probleme yénelik ¢éziim onerisi
sunabilme

Yukarida sekizinci smif diizeyinde siirdiiriilebilirlik temasi altinda yer alan 6grenme c¢iktilarina yer verilmistir.
Fotosentez ve atmosferdeki karbondioksit diizeyini degistirmesi, madde dongiileri, kiiresel iklim degisikligini i¢erik
olarak secilmesi nedeniyle bu 6grenme ¢iktilar1 iklim Eylemi (SKH 12), Karasal Yasam (SKH 15), Sudaki Yasam
(SKH 14) ve Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim (SKH 12) ile iliskilendirilmistir.

Son olarak &gretim programinda sosyal-duygusal grenme becerileri yer almaktadir. Ogrencilerin gevresel sorunlara
duyarlilik gelistirmeleri ve toplumsal sorumluluk bilinci kazanmalart hedeflemistir. “Toplumsal sorunlarin
coziimiinde sorumluluk almalari gerektigini fark etmeleri, ¢evre sorunlarina duyarli olmalari, ¢evre sorununun
coziimiine yonelik sosyal sorumluluk projesi tiretmeleri” SKH 17 (Hedefler i¢in Ortakliklar) ile baglantilidir. Bu
projeler, 6grencilerin toplumsal sorunlara duyarhilik gelistirmelerine ve bu sorunlara ¢6ziim iiretme becerilerini
pekistirmelerine destek olacag: diigiiniilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, fen bilimleri 6gretim programlarmin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle (SKH) iligkisi incelenmis ve
elde edilen veriler ¢esitli agilardan degerlendirilmistir. Bulgular, 6gretim programinin SKH’lerle giiclii bir bag kurma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Egitim dogasi geregi tim SKH’lerin temelinde yer alan ve diger
hedeflerin basariya ulasmasini dogrudan veya dolayli olarak destekleyen kilit bir unsur olarak ele alinabilir (Mensah
ve Enu-Kwesi, 2018). Nitelikli ve kapsayict egitim, bireylerin bilgiye, beceriye ve farkindaliga sahip olmalarini
saglayarak siirdiiriilebilir kalkinmanin hizlandirilmasina katki saglayacaktir (MEB, 2024a). Bu ve bunun gibi birgok
gelisme ile birlikte Ogretim programlar1 giincellenmis ve hazirlanan programlar gegmis programlarlar
kargilastirllmistir (Celik ve Yilmazlar, 2023). 2024 programinda ise kiiresel hedefler ve Tiirkiye'nin kalkinma hedefleri
g6z oniine alindiginda Fen Bilimleri egitiminin siirdiiriilebilirlik okuryazarliginin eklenmesi hem ulusal hem de
kiiresel anlamda olumlu etkiler yaratacagi disiiniilmektedir.

2024 Tirkiye Yiizyili 6gretim programinda goze carpan degisikliklerden biri olarak Siirdiiriilebilirlik temasinin
programda ¢ok genis ve kapsamli bir sekilde ele alinmis olmasini syleyebiliriz. Her sinif diizeyinde bir iinite olarak
yer almasinin yani sira farkli {initelerde okuryazarlik becerisi olarak iliskilendirilmistir. Siirdiiriilebilirlik kavraminin
sistem diisiincesi igerisinde boyutlandirilmig olmasi karmagik goriinse de program i¢i ve programlar arast sarmal
yapiyl gdz Oniine sunmaktadir. 2024 Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli gercevesinde Fen Bilimleri Ogretim
Programi'nda yer alan 6grenme ¢iktilart, Birlesmis Milletler SKH ile dogrudan iligkilendirilebilecegine dair bulgulara
yer almaktadir.
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Besin zincirindeki bozulmalar, mera alanlarinin siiriilmesi ve asir1 otlatma, tarim ve gida iiretiminde esitsizlikler,
besleyici gidaya erisimin, siirdiiriilebilir tarimi tesvik gibi konular da SKH 2 (Agliga Son) hedefiyle iliskilendirilmistir.
Kompost yapma, tarim ile ilgili aragtirmalar yapma programda yer alan 6nemli igeriklerdendir.

Enerji kaynaklari ve kullanimiyla ilgili konular, 6grencilere temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin (giines, riizgar,
hidroelektrik) kullanimi ve 6nemi, elektrik iiretiminde siirdiiriilebilir bir yaklasimi tesvik etme, fosil yakitlarin (komiir,
petrol) azaltilmasi, enerji tiretiminin ¢evresel etkilerini minimuma indirme, enerji verimliligi uygulamalari, gereksiz
enerji tilketimini ve buna bagli 151k kirliligini azaltilmas: SKH 7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji) ile iligkilendirilmistir.

Programda 6grencilerin kaynaklar1 verimli kullanmasina, dogaya duyarli olmasina ve g¢evre sorunlarina ¢oziim
gelistirmesine dair becerileri kazanmalar1 hedeflenmektedir. Bu, SKH 12 (Sorumlu Uretim ve Tiiketim) ile dogrudan
iliskilidir. Ogrencilerin atik yonetimi ve geri doniisiim konularinda bilinglenmeleri, bu hedefin gergeklestirilmesine
onemli bir yer tutmaktadir. Dordiincii sinif diizeyinde bu konuya yer verilmesi ise programin gii¢lii bir yonii olarak
ele alinabilir.

Ogrencilerin iklim degisikligi, su tasarrufu ve enerji verimliligi konularinda bilgi sahibi olmalar1 ve bu konularda
projeler gelistirmeleri, SKH 13 (iklim Eylemi) ile iliskilendirilmis baglantili olarak yorumlanmistir. Programda,
Ogrencilerin karbon ayak izlerini hesaplamalari ve bu konuda tasarruf 6nlemleri gelistirmeleri tesvik edilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, sera gazi emisyonlarini azaltilmasi iklim degisikligiyle miicadelede etkili
olmasi, elektrik tiretiminde fosil yakit kullanimini azaltmanin, enerji titketimine bagli gevresel zararlar1 nlemesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin aydinlatma sistemlerinde tercih edilmesi gibi konular da Iklim Eylemi hedefiyle
iligkili olarak ele alinmistir.

Karasal ekosistemleri korumak, siirdiiriilebilir sekilde yoOnetmek, ormanlarin, topraklarin ve biyogesitliligin
korunmasi, besin zincirinin devamlilig1 ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi, fotosentez ve solunum, dogal yasam
alanlarin1 koruma ve biyogesitliligi tehdit eden faktorleri sorgulama becerileri de SKH 15 (Karasal Ekosistemlerin
Korunmasi), SKH 6 (Temiz Su ve Sanitasyon) ve SKH 14 (Sudaki Yasam) ile iligkilendirilmistir.

Sehirlerde siirdiiriilebilir atik yonetim sistemlerinin olusturulmasi, temiz ve yasanabilir sehirlerin gelistirilmesi, atik
doniisiimii, sehirlerde ¢evre kirliligini 6nlemek ve altyapiy1r gelistirmek, kaynaklarin verimli kullanilmast ve atik
olusumunun en aza indirilmesi, geri doniisiimle enerji tasarrufu ve malzeme yeniden kullanimi saglanabilmesi, arazi
kullanimi, dogal alanlarin yok olmasi ise SKH 11 (Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar) ile iligskilendirilmistir.

Program biitiiniiyle ele alindiginda sosyal duygusal &grenme ve siirdiiriilebilirlik becerileri farkli derslerle de
iligskilendirilmis olmasi, 6grenme dgretme yasantilari ile agiklanmasi, zenginlestirme ve derinlesme boliimlerinde yer
alan ornekler ile de SKH 4 (Nitelikli Egitim) ile iliskilendirilebilir. Egitim yoluyla siirdiiriilebilirlik bilincinin
artirtlmasi, gelecekteki nesillerin ¢evreye duyarli bireyler olarak yetismesine katkida bulunmasi programin giiclii
yonlerinden biridir. Farkli boélgelerdeki 6grenci profilleri, 6gretmen deneyimleri, altyapt imkanlart ve egitim
materyallerinin etkinligi gibi degiskenler goz Oniine alindiginda 6gretim programinda hem zenginlestirme ve
destekleme Onerileri ve hem de farkli konularla iliskilendirmeler yapilmistir. Bu da nitelikli egitim (SKH 4), egitimde
firsat esitligi saglamakla dogrudan iliskili oldugu i¢in programin yapisinin da bu kalkinma hedefleriyle dogrudan
iliskili oldugu sonucuna varilabilir.

Ates tarafindan (2019) yapilan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Egitimi A¢isindan
Analizi isimli ¢alismada, siirdiiriilebilir kalkinma boyutlarinin fen bilimleri programindaki yeri incelenmistir (Ates,
2019). Surdiiriilebilir kalkinma boyutlari incelendiginde, genel olarak gevre bilinci, insan-doga iliskisi, hava kirliligi
ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel konularin daha ¢ok yer aldig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma ¢aligmamizin igerik analizine
yakin bir ¢alisma olup 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu ile yapildig1 i¢in drtiismemektedir.

Icerikte kullanilan alana 6zgii bilginin yaninda siirdiiriilebilir yasam, kiiresel iklim degisikligi, tarim alanlarimnn
korunmasi, ata tohum, sifir atik, kompost yapma, atigin doniistiiriilmesi, ileri doniisiim uygulamalar1 gibi giincel ve
yenilik¢i ifadelere yer verildigi goriilmektedir. Gegmis 6gretim programlarindaki gibi sadece ekonomik boyuta yer
verilmemis doga boyutu da gozetildigi diisiiniilmektedir. Bilingli tiiketici olma, dogal kaynaklar1 koruma ekonomik
kaygilardan once ele alindig1 goriilmektedir. Bir diger 6nemli degisimlerden biri de atik kavrami sadece geri doniigiim
odakli ele alinmamus, atik azaltma, tekrar kullanma, ileri doniigiim uygulamalar1 gibi yontemlere de yer verilmis
olmasi olarak gosterilebilir. Sonug olarak, Fen Bilimleri Ogretim Programi'ndaki 6grenme ciktilari, siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri ile uyumlu bir sekilde tasarlanmig olup, 6grencilerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
konularinda bilinglenmelerine katkida bulunmaktadir. Bu baglamda, egitim siireleri araciliiyla siirdiriilebilir bir
gelecek igin gerekli bilgi ve becerilerin kazandirilmasinin hedeflendigi gorillmektedir.

5. ONERILER

Aragtirmamizdan elde edilen bulgulara dayali olarak egitim programlarinda yer alan siirdiiriilebilirlik okuryazarlig:
kavraminin okullarda nasil ele alindigy, kiiltiirel farkliliklara gore degisip degismedigi, uygulayicilarin ve 6grencilerin
konu hakkindaki goriisleri arastirilabilir.
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Fen bilimleri dersi siirdiiriilebilir kalkinma farkindalig1 olusturma konusunda 6énemli bir potansiyele sahip oldugu
sOylenebilir. Ancak uygulayicilarin programi yorumlama ve uygulama becerileri, siirdiiriilebilir kalkinma temalarinin
etkili bir sekilde islenmesinde belirleyicidir. Bu nedenle 6gretim programinin anlasilirligi ve uygulayicilar igin
kullanish olmas1 6nemlidir. Uygulayicilar igin ¢alistaylar diizenleyip ve etkililigi arastirilabilir.

Tesekkiir
*1. Uluslararas: Siirdiiriilebilirlik Kongresinde bildiri olarak sunulmustur.

Etik Beyani/Declaration of Ethical Code

Bu ¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmas: gerekli
tiim kurallara uyuldugunu, bahsi gegcen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bashgt
altinda belirtilen eylemlerden hicbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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Oz:

Bu calismada plastik kirliligini 6nleyen, gidalarin daha uzun siire bozulmadan kalmasinit saglayan kompozit
ambalajlar iiretilmistir. Bu ambalajlarda bozulmaya neden olan veya bozulma sirasinda ortaya ¢ikan su molekiillerini
absorplayacak dogal siiper emici polimerler evsel veya fabrika atif1 olan limon, greyfurt ve nar kabuklarindan
iiretilmistir. Karakterizasyonu yapilan bu siiper emiciler biyoplastik ile karistirilmistir. Uretilen kompozit tabaklarin
bozunma, su emme ve dayanim testleri gerceklestirilmistir. Degerlerin birbirine yakin olmasindan dolay1 3 deney
grubu ile ¢eri domatesler paketlenmis ve oda kosullarinda 10 giin siire boyunca test edilmistir. Kontrol grubu polistiren
tabaktaki domateslerin 6. giinde bozuldugu goriiliirken, limon kabugu ve greyfurt kabugundan elde edilen stiper emici
polimer katkili biyokompozit tabaklarda gidalar saglam bir sekilde 10 giin saklandig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler

Nisasta, Biyoplastik, Siiper emici polimer, Biobozunurluk, Domates

Production of Biocomposite Packages from Natural SAPs and Investigation of Their Usability
in Tomatoes

Abstract:

In this study, composite packages that prevent plastic pollution and maintain food integrity for a prolonged period
were produced. Natural superabsorbent polymers, which absorb water molecules that cause spoilage or are formed
during spoilage in these packages, were produced from lemon, grapefruit, and pomegranate peels, which are domestic
or factory waste. These characterized super-absorbents were mixed with bioplastic. The composite plates were then
subjected to a series of analytical tests, including degradation, water absorption, and durability assessments. The
experimental setup involved the packaging of cherry tomatoes in the plates under study, with 3 distinct groups of
plates being tested under ambient conditions over a period of 10 days. It was observed that the tomatoes in the control
group, which were packaged in polystyrene, deteriorated on the 6. day. However, it was determined that the tomatoes
stored in the bio-composite plates, which had been treated with super-absorbent polymers derived from lemon peel
and grapefruit peel, remained stable and were safely stored for a period of 10 days.

Keywords

Starch, Bioplastic, Super absorbent polymer, Biodegrability, Tomato
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1. Giris

Diinya niifusunun yaklagik olarak % 60-70’i az gelismis iilkelerde ve bolgelerde yasamakta ve bu insanlar genellikle
beslenme olarak daha ucuz olan bitkisel iiriinleri tiiketerek yasamlarmi siirdiirmektedirler. Meyve sebze olarak
beslenmemize dahil olan bitkilerin toprak iistii, toprak alt1 kisimlar ile tohumlar1 degisik sekillerde ¢ig veya pismis olarak
kullanilabilmektedir. Bitkisel gidalar genel olarak insan beslenmesinin 6nemli bir parcasi olmasinin yaninda; vitamin, lif,
antioksidan, kolesterol diisiiriicii bilesikler gibi insan sagligi icin gerekli biyolojik aktif maddelerin de onemli bir
kaynagidir (Rao ve Rao, 2007). Bu besinlerin tarladan kisilerin kullanimina gelene kadar bulasa ugramadan ve besin
degerini kaybetmeden saklanmasi gereklidir. Bu da ambalajla miimkiin olmaktadir. Ambalajsiz gidalar pazarlarda
marketlerde birgok kisinin temasina maruz kalmaktadir. Ambalajsiz gidalar insan ve ¢evre kaynakli tiim risklere agik
olmasi yaninda bakterilere ve viriislere karsi savunmasiz olup, insan sagligi i¢in bir tehdit unsuru olusturmaktadir
(Guilbert vd., 1995).

En ¢ok kullanilan ambalaj malzemesi ucuz ve koruyucu etkisinden dolay1 plastiktir. Plastik tiretimi ve kullanim1 1950°1i
yillardan giinimiize kadar gittik¢e artmistir. Bu artisin sebebi kimya endiistrisinde meydana gelen hizli ilerleme ve
gelismelerden kaynaklanmaktadir. Avrupa iilkelerinde, hizli ekonomik biiyiime neticesinde iiretilen iiriinlerin ambalaj
malzemesi olarak plastigin her alanda hayata girme siirecini hizlandirmistir. Ambalaj malzemesi olarak plastiklerin ¢ok
kullanilmasinin sebebi kolaylikla sekil alabilmesi, esnek yapisi, dayanikli olmasi, nem hava gecgirmeyerek raf omriinii
uzatmasi yaninda iretim maliyetinin diigiik olmasi gibi avantajlara sahip olmasindandir. Fakat masum bir ambalaj ve
iiretim girdisi olarak goriinen plastiklerin ¢cok masum olmadigi son yillarda yapilan ¢alismalarin sonuglariyla ortaya
konulmustur (Yakisik, 2020).

Plastik geri doniisiimii atik yonetiminde 6nemli bir rol oynamasina ragmen, geligmis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki
geri doniisiim kapasitelerinde dikkate deger farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin, Kuzey Amerika, Avrupa ve Cin gibi
bolgeler 2019 yilinda yaklasik 33 milyon ton plastik atig1 geri doniistiiriirken, Latin Amerika ve Afrika da yalnizca 5.5
milyon ton plastigi geri doniistirmiistiir (OECD ve FAQ, 2020).

Son dort yilin verilerine gore iretilen plastiklerin geri doniisiim verileri Sekil 1.1°de verilmistir (Paulsen vd., 2019).
Plastiklerin geri doniisiim ytizdeleri 2019-2020 yillarinda % 4, 2021 ve 2022 yillarinda ise % 6 olarak gerceklesmistir.
Kullanilan plastiklerin geri doniisiim yiizdeliklerinde ciddi bir artisin olmadigt Sekil 1°den goriilmektedir. Bu durum
okyanuslarda biriken dev plastik adalarinin nedenidir. Yakilarak yok edilmeye ¢alisilan plastikler kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligine neden oldugu, makro ve mikro plastiklerin ¢evre ve insan sagligina zararlari olduguna dair ¢caligmalar vardir
(OECD ve FAO, 2020).

Plastige alternatif arayisinda biyoplastikler karsimiza ¢ikmaktadir. Biyoplastikler, dogada kolayca ¢6ziinebilen ve
biyolojik kaynaklardan elde edilen dogal polimerlerdir. Ana
Cleiastix auk ] prastic Geri Diniisiim - [7] Geri Diniiim Yizdesi hammaddesi bitkisel kaynaklardan {iretiliyor olmasi doga dostu olarak
adlandirilmalarint ~ saglamistir.  Biyoplastiklerin =~ iiretimi  plastik

o 1001 kirliligini onlemek igin kiiresel antlasmalarm yapildigi giiniimiizde
gelecek vadeden siirdiiriilebilir  bir teknolojidir. Fosil yakit
rezervlerinin azaldigt da g6z Oniine alinirsa biyoplastikler dogal
kaynaklarin en verimli bir sekilde kullanimini saglayacaktir (Sagdig,
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’ 2019 2020 2011 2022 Tarimsal polimerlerden elde edilen biyoplastikler, genellikle polimerik
Sekil 1.1. Plastik atik ve geri doniisiim verileri bilesenler arasinda molekiil i¢i ve molekiiller arasi etkilesimleri ve
(Paulsen vd., 2019) capraz baglar1 (¢apraz baglama) igeren polisakkaritler (nisasta, seliiloz,

pektinler, hemiseliiloz) ve proteinler (kazein, zein, gliiten, jelatin) gibi
dogal polimerlerden tiiretilir ve ¢dzliciiyii tutan yar sert ii¢ boyutlu bir
polimerik ag olugturur (Guilbert vd., 1995; Tharanathan, 2003).

Nisasta son zamanlarda gida dig1 uygulamalar i¢in bir ham madde olarak 6nemli ilgi gérmiistiir ve kok ve yumrularin
yaklagik % 27'si biyoyakit iiretimi ve endiistriyel isleme i¢in ayrilmistir (OECD ve FAO, 2020). Nisasta, cografi konuma,
iklime ve gelenege bagli olarak genellikle yumrulardan, kok bitkilerden, tahillardan ve meyvelerden elde edilir (Vilpoux
ve Santos Silveira Junior, 2023). Misir, patates, manyok, bugday ve piring diinya c¢apindaki en yaygm nigasta
kaynaklaridir. 2020'de diinya nisasta iiretimi 90 milyon tonu asmis ve % 951 Asya, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde ve sadece % 3.4'ii Latin Amerika'da iiretilmistir (Vilpoux ve Santos Silveira Junior, 2023). Uretimdeki
kiiresel artisa ragmen, gelismekte olan tlilkeler endiistriyel sinif nisastaya simirl erisimle karsi karsiyadir ve bu da yerel
pazarlarda rekabet dezavantaji yaratmaktadir. Ek olarak, gida giivenliginin endise konusu oldugu bolgelerde, nisastanin
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temel gida olarak roliiyle endiistriyel uygulamalar1 dengelemek kritik 6neme sahiptir. Yenilebilir iiriinleri endiistriyel
kullanimlara ydnlendirmek, yerel gida sistemlerini zorlayabilir. Bunu ele almak i¢in, biyo-ambalaj iiretimi igin
alternatifler olarak yenmeyen nisasta kaynaklarini ve patates veya manyok kabuklar1 gibi tarimsal-endiistriyel kalintilart
kesfetmeye yonelik ilgi giin gegtikge artmaktadir (Nithya vd., 2024) . Genellikle atik olarak atilan bu yan {iriinler, atiklar
azaltarak ve kullanilmayan malzemelerden deger lireterek kiiresel ekonomik girisimlere katkida bulunurken, gida
tedarigini tehlikeye atmadan biyoplastikler icin siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir.

Uretilen nisasta bazli biyoplastik ambalajlarin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlardan biri zayif mekanik
ozellik digeri ise yliksek nem absorpsiyonudur. Nem absorpsiyonu, dzellikle ambalaj uygulamalarinda ve dis mekéan
kullanimlarinda istenmeyen bir 6zellik olup, malzemenin dayanim performansini disiirebilir (Kuz, 2017). Ancak bu
durumun avantaj olacagi ve arttirilmasi gereken durumlarda vardir. Bu durumlardan biri gidalarda bozulmaya neden olan
nemin veya bozulma sirasinda ortaya ¢ikan su molekiillerinin emilmesi ile gidanin bozulmasini geciktirmektir. Bu
nedenle nem absorbsiyonunu arttirmak i¢in biyoplastige siiper absorbans polimer (SAP) eklenebilir.

Siiper emici (siiper absorban - SA) polimerler akigkan maddeleri, viicut sivilarini, ¢ozeltileri absorbe edebilen ligboyutlu,
capraz bagli, hidrofil ve lineer ya da dallanmis yapidaki polimerlerdir. Siiper absorbanlar (SA) hidrofilik 6zellige ve
dayanikli yapisiyla yiiksek sisme kapasitesine sahip olduklarindan kigisel bakim iriinlerinde, biyomedikal
uygulamalarinda, tarim alaninda, agir metallerin uzaklastirilmasinda ve ilag tagima sistemleri gibi bircok alanda yaygimn
olarak kullanilmaktadir. Sentetik polimerlerden siiper absorban malzeme iiretimi ucuz olmasindan dolay1 oldukca
yaygindir. Sentetik polimerlerin zararlar1 diisiiniildiigiinde dogal malzemelerden zararsiz siiper absorban tiretimi dikkat
¢cekmekte, bu alanda bir¢ok bilimsel ¢alisma yapilmaktadir (Ar ve Kiigiik, 2022).

Pektin, hemiseliiloz ve seliilozla beraber tiim bitki hiicrelerinin orta lamelinde,
hiicre duvari ve hiicrelerin arasinda bulunan, bitkinin biitiinliigliine ve
sertligine yardime1 olan karmagik yapili bir heteropolisakkarittir (Raji vd.,
2017). Molekiiler formiilii (C¢H1007)n olan pektin jellestirme, koyulastirma
ve emiilsifikasyon gibi islevlere sahiptir (Sekil 1.2) (Atalay vd., 2018).

Dayanimi arttirmak ic¢in yapilan c¢apraz baglanma reaksiyonu siiper
absorbanin molekiil yapisin1 hareketsizlestirerek, malzemenin mekanik
Sekil 1.2. Bitki hiicresinin yapisindaki pektin -~ dayanimini arttirir ve su igerisinde ¢abuk ¢odziilmesine engel olur.

(Atalay vd., 2018)

Kimyasal ¢apraz baglanma malzemenin mekanik, termal ve kimyasal stabilite
ozelliklerinin arttirtlabildigi polimer nano yapilar tasarlamak ve modifiye
etmek icin kullanilabilen ¢ok yonlii bir yontemdir. Capraz baglayicilar
molekiilleri birbirine baglar, molekiil agirligini arttirir ve genellikle daha
yiiksek mekanik ozellikler ve gelismis stabilite saglar (Sekil 1.3). Bununla
birlikte, capraz baglanma malzemenin parcalanabilirliginin ve fonksiyonel
gruplarin azalmasina, polimerin reolojik 6zelliklerini degistirerek islem
zorluguna yol agar (Kagmaz ve Tiske inan, 2023).

Sekil 1.3. Pektin molekiiliiniin ¢apraz Gilintimiizde en ¢ok kullanilan sentetik SAP, sodyum poliakrilat yapisindadir.
baglanmas: (Navarro vd., 2013) SAP suyla temas ettiginde sodyum polimerden ayrilir, geriye karboksil
iyonlart kalir. Bu iyonlar, negatif yiiklii olduklari igin birbirini iter. Bdylece
NWATER polimer ag¢ilir ve sodyum atomlari tarafindan ¢ekilen suyu absorplar. Polimer
%; ii¢ boyutlu etkisi veren ¢apraz baglara sahiptir. Bir milyondan daha fazla olan

v #)1 esek molekiil asirligmdan dol .
yliksek molekiil agirligindan dolay1 suyun absorplanmasiyla ¢6ziinmek yerine

)\44 jel halinde katilagir Sekil 1.4) (Navarro vd., 2013).

){: = Sentetik SAP’larin hem ¢ok yiiksek absorblama kapasitesi gida da kiitle
NSy kaybina neden olacagi hem de bozunur olmamasi dogaya zarar verecegi
diistiniilince gidada kullanimi uygun olacak dogal siiper emici polimerler
Sekil 1.4. Capraz bagl SAPlarin su incelenmistir.
tutmast (Nunes vd., 2000)

Bu calismada tiim bu literatiirde yer alan bilgiler 1s18inda gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan polistiren tabaklar yerine kullanilabilecek dogal siiper emici polimerler evsel veya fabrika
atig1 olan limon, greyfurt ve nar kabuklarindan tabaklar iiretilmistir. Dogal atiklardan c¢apraz baglamasi yapilmis
biyobozunur SAP’larin karakterizasyonu yapilmistir. Nisasta bazli biyoplastik tabaklara eklenmis ve ¢eri domateste
etkililigi aragtirllmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Meyve Kabuklarin Hazirlanmasi

Meyve kabuklari evsel atiklardan ve gida igletmelerinden toplandi. Toplanan kabuklar 1 saat % 5°lik sodyum metabisiilfit
(NazS;03) ¢ozeltisinde bekletildi. Meyve kabuklari giines 15181 goren (UV igermesi i¢in) bir kapali ortamda kurutuldu.

Kurutulan kabuklar 6giitiicii yardimiyla pargalandi ve 6giitiilmiis kabuk parcalar: elenerek ince taneliler ayrildi (Resim
2.1).

Resim 2.1. Nar, greyfurt ve limon kabuklarin hazirlanma agsamalar:

2.2. Kabuklarin Capraz Baglanmasi

On islem gdrmiis kabuklara 40 mL limon suyu ve 500 mL saf su eklenerek bir saat bekletildi. 45 dakika kaynatilarak
pektin olusumu saglandi. Capraz baglama reaksiyonu i¢in olusan pektinlerin tizerine CaClz eklendi ve 1 saat bekletildikten
sonra 70°C’de etiivde 2 saat kurutuldu. Uretilen capraz baglanmis kabuklar hava sizdirmaz kapakli kavanozlar icinde
deneysel islemlerde kullanilana kadar muhafaza edildi.

2.3. Dogal Siiper Absorbanslarin Su Emme Testleri Su tutma kapasitesi (1slatma yontemi)

Birim zamanda su emici polimerin birim kiitlesi basina su emme orani olarak tanimlanir. Hazirlanan dogal siiper
absorbanslarin su tutma kapasitesini hesaplamak i¢in SAP’lar tartilarak behere konuldu. Beher i¢indeki SAP’lar su ile
doyma saglanana kadar igerisine su ilavesi yapildi. Eklenen su miktar1 hesaplanarak, SAP’larin birim zamanda ne kadar
suyu absorbe ettigi bulundu.

2.4. Biyoplastiklerin Uretimi

25 g musir nisgastasi tartilmig ve tizerine 250 mL saf su eklenmistir. Nisasta ve saf su 200 rpm’de manyetik karistiricida 5
dakika karistirildiktan sonra karsim iizerine 30 mL 0,10 M hidroklorik asit ve 20 mL gliserin eklenerek karigtirmaya 5
dakika devam edilmistir. Karistirma esnasinda ¢ozelti sicakliginin 60°C’yi gegmemesine dikkat ederek, 30 dakika
1sitilmustir. Cozelti pH’ni notrallestirmek igin ¢ozelti igine 30 mL 0,10 M NaOH ¢ozeltisi eklenmistir. Uretilen biyoplastik
¢ozeltisi petri kaplarina dokiilerek, oda sicakliginda kurutulmustur. Kalinligina karar verilen 6lgiide ¢ozeltiye NaOH
eklenirken igerisine dnceden hazirlanan 6giitiilmiis ay1 ayr1 5 g limon kabugu SAP, 5 g greyfurt kabugu SAP ve 5 g nar
kabugu SAP ile karistirilarak 3 ¢esit biyokompozit tiretimi gergeklestirilmistir.

2.5. Dogal Siiper Absorbans Katkili Biyokompozitlerin Karakterizasyonu

Uretilen ii¢ gesit SAP katkil1 biyoplastiklerden 3x3 cm ebatlarinda kesilmis ve bu kesitlerin NOVAS5000 (Resim 2.2)
setinin kuvvet sensorii ile Newton biriminden mukavemetleri hesaplanmistir.

Resim 2.2. Gerilme mukavemet él¢iimiinde kullanilan cihaz (NOVA500).
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2.6. Hesaplamalar

Dogal SAP’larin gidalarin bozunmasi sirasinda olusan nemi tutmasi i¢in biyoplastik icerisinde su emme oranlari
hesaplanmistir. Bu amagla 3x3 ebatlarindaki kesitler tartilmig ve 24 saat su igerisinde bekletilerek tekrar tartilmistir.
Denklem 1’de verilen baginti1 yardimiyla dogal SAP’larin % su emme degerleri hesaplamustir.

% Su emme = m%fllxlOO (D)

Burada m,, numunenin kuru agirligin1 ve m,, Numunenin su emme iglemi sonrasi, yani 24 saat suda bekletildikten
sonraki tartilmis agirligini belirtmektedir.
2.7. Biyoplastiklerin Biyobozunurluk Testleri

Uretilen SAP’lar ile hazirlanan biyokompozitlere domatesler yerlestirilmis ve iizeri stre¢ film ile kaplanmistir. Kontrol
grubu olarak ise piyasada kullanilan polistiren tabaktan esit biiylikliikte kesilen parca {izerine domates yerlestirilmis ve
stre¢ film ile sarilmistir. Oda kosullarinda saklanan numuneler 10 giin boyunca organoleptik olarak gézlemlenmistir.

3.3. Bulgular ve Tartismalar
3.1 Biyoplastiklerin Uretimi

Deneysel ¢aligmalarda biyoplastikleri sentezlemek igin 6n ¢alismalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonunda elde
ettigimiz verilere gore en uygun bulunan formiil ile biyoplastik iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen biyoplastiklere
sekil verebilmek i¢in petri kaplart kullanilmistir. Biyopastik malzeme kullanilacak kalinliga gére petri kaplarina
dokiilerek oda sicakliginda kurutulmustur (Resim 3.1). Biyoplastiklerin igerisine notr olmasi i¢in eklenen NaOH
¢ozeltisi ile beraber 5 g limon kabugu SAP eklenmis ve bes ornek petri kabinda kaliplanmistir. Resim 3.1’den
goriildiigii iizere biyoplastik malzemenin kalinlig1 artik¢a seffaflik azalmakta ve renk koyulagmaktadir. Ayni sekilde
hazirlanan biyoplastige 5 g greyfurt kabugu SAP eklenirken, son {iriine 5 g nar kabugu SAP eklenmistir. Oda
sicakliginda ayni kalinlikta iretilen ornekler karakterizasyon ve gida paketlemekte kullanilmistir (Resim 3.2)

Biyoplastik malzemenin igerisine 6giitiilmiis SAP’lar konulduktan sonra malzemenin renginin degistigi gdzlenmistir.

Resim 3.2. SAP katkili biyoplastiklerin tiretilmesi (C:limon SAP, B:greyfurt SAP,A:nar SAP)
3.2. Dogal Siiper Absorbanslarin Karakterizasyonu

Limon, greyfurt ve nar kabugundan elde edilen SAP’larin maksimum su emme oranlar1 hesaplanarak elde edilen
veriler Tablo 3.1 ve Sekil 3.1’de verilmistir.
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SAP Miktar | Doymus su emme Gram Basina
(9) (mL) Su Emme (mL)
Limon Kabugu 10 118 11,80
Greyfurt Kabugu 10 120 12,00
Nar Kabugu 10 115 11,50

Tablo 3.1. Limon, greyfurt ve nar kabugundan elde edilen SAP larin maksimum su emme oranlart.

1220

12.00 4 12.00

11.60 1 1150

11.404

Gram Bagina So Emme (mL)

11.20 1

11.00

MNarKabupy = LimonBabugu = Greyfirt Kabugu
SAP(10g)

Sekil 3.1. Limon, greyfurt ve nar kabugundan elde edilen SAP larin maksimum su emme oranlarinin grafigi

Tablo 1 ve Sekil 1°den goriildiigii lizere gram basina su emme miktarlarmin greyfurt kabugu>limon kabugu>nar
kabugu oldugu tespit edilmistir. Her iic SAP numunesinin gram basina su emme degerlerinin birbirine yakin olmasi
nedeniyle biyoplastiklerde kullanilmasina karar verilmistir. Giiniimiizde kullanilan siiper emici polimerler sodyum
akrilat, potasyum akrilat ya da alkil akrilat gibi ¢ok kiiciik partikiillii capraz bagl poliakrilat polimerlerdir. Bu
polimerler genellikle graniil seklinde kullanilirlar. Dogada tam bozulmadiklari i¢in ¢evre kirliligine neden olmaktadir
(Tharanathan, 2003). Dogal polimerler sentetik polimerler gibi 100 kati siviy1 absorbe edemez. Besinlerin fazla sivi
kaybetmesi kiitle kaybina neden olacagindan gidalarda tiretilen dogal polimerlerin kullanimi daha uygundur.

3.2. SAP Katkili Dogal Siiper Absorbanslarin Gerilme Mukavemeti

Uretilen SAP katkili biyoplastiklerden 3x3 cm 6lgiilerinde 6rnekler kesilmis ve NOVAS000 kuvvet sensérii ile
gerilme mukavemetleri dlgiilerek elde edilen veriler Sekil 3.2°de verilmistir.
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Kabugu Kabugu
SAP ve Polistiren (3x3 cm)

Sekil 3.2. Sap katlali biyoplastik numunelerinin polistiren gerilme mukavemeti ile karsilastirilmasi

Nisasta, iki ana yapida diizenlenmis glikoz iinitelerinden olusan bir polisakkarittir: amiloz ve amilopektin. Bu
molekiiller, yap1 ve molekiiler boyutlar arasindaki oran, kokene gore degisir. Farkli kaynaklardan gelen nisastalar ve
ayrica her bir nigasta tiirli, kimyasal bilesimlerinde (a-glukanlar, nem, lipitler, proteinler ve fosforlanmis kalmtilar)
ve bilesenlerinin yapisinda (Tester vd., 2004) gesitlilik gdsterir; bu, nigasta graniillerinin yiizeyi, sertligi (Finnie vd.,
2010) ve kristalinite (Ao ve Jane, 2007) ile iliskilidir. Amiloz, amilopektinin kristalitlere paketlenmesini ve nigasta
graniilleri i¢indeki kristalin lamellerin organizasyonunu etkiler. Bu, sisme ve jelatinlesme gibi su alimiyla ilgili
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ozellikler agisindan énemlidir (Annapoorani vd., 2016). Amiloz agisindan zengin nisastalar daha fazla direng, sertlik
ve kristallesme sunarken, amilopektin acisindan zengin olanlar esnekligi artirir. Biyoplastik malzeme iginde
SAP’larin kullanimi ile biopalastigin performansini 6nemli 6l¢iide etkiledigi ve nisasta formiilasyonlarinin belirli
kullanimlara gdre uyarlanmasi sonucu elde edilen biyoplastik malzememizin gerilme mukavemetleri polistiren
numunesine gore yaklasik ti¢ kat arttig1 Sekil 3.2’den goriilmektedir.

3.3. Dogal Siiper Absorbans Katkil Biyokompozitlerin Karakterizasyonu
Uretilen SAP katkili biyoplastiklerin % su emme oranlar1 hesaplanmast igin kurumus numuneden 3x3 kesitler alinip

tartildi. Su icerisinde 24 saat bekletilerek tekrar tartildi. Formiilde yerine konularak % su emme orani hesaplanmistir
(Sekil 3.3).
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SAP katkili biyoplastiklerin % su emme oranlar1 limon, greyfurt ve nar kabugundan elde edilen SAP’larin gram
basina su emme degerlerine benzer sekilde veriler elde edilmistir. SAP katkil1 biyoplastiklerin % su emme oranlari
greyfurt > limon > nar kabugu seklinde oldugu Sekil 3.3’den goriilmektedir.

3.4. Dogal Siiper Absorbans Katkili Biyokompozitlerin Gidalarda Kullanimi

Kis sezonunda pahali oldugu i¢in ve satista, saklamada, tasimada kolaylik olmasi i¢in marketlerin paketlerde sattig1
ceri domates tercih edilmistir. Piyasada kullanilan polistiren tabaklardan deney grubu olarak iiretilen biyokompozitler
ebatlarinda kesilmistir. Ceri domates yerlestirilmis ve stre¢ film ile kaplanarak kontrol grubu olusturulmustur. Limon
greyfurt ve nar kabugu SAP katkili biyokompozitlerin igine geri domates yerlestirilmis ve esit miktar stre¢ film ile
kaplanmuigtir. Oda sartlarinda 10 giin gozlenen domatesler fotograflanarak izlenmistir. (Resim 3.3).

Resim 3.3’den goriildiigii lizere polistiren tabaklarda paketlenen domateslerin 6. giinde bozulmaya basladigt 10.
giinde ise kullanilamaz halde geldigi tespit edilmistir. Limon SAP’lart ile iiretilen tabaklarda 10 giin sonunda
domatesin saglam kaldig1 goriilmiigtiir. Greyfurt SAP’lar1 ile iiretilen tabaktaki domateslerin saglam oldugu sadece
birinde stre¢ filmin dometesin iizerine temas ettigi i¢in bir miktar kararma oldugu gézlenmigtir. Nar SAP’lar1 ile
iiretilen tabaktaki domateslerin 10. giin sonunda yumusadigi, kiitle kaybina ugradigi ve yenilemez hale geldigi tespit
edilmistir. Paulsen ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ceri domateslerin raf dmriiniin uzatilmasi amaciyla
pasif MAP teknolojisi kullanilmis, delikli ve deliksiz ambalaj filmleri ile domateslerin fizikokimyasal, duyusal ve
besinsel kalitesi Tlizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Duyusal kalite analizleri sonucunda, deliksiz PE'le
paketlenmis ¢eri domateslerin 7°C'de en az 21 giin raf 6mriine sahip olduklarin1 gérmislerdir (Paulsen vd., 2019).
SAP katkili biyoplastiklerle yaptigimiz ¢aligmamizda domateslerin oda sicakliginda on giline kadar saklanabilme
ozelligi gostermesi elde ettigimiz biyoplastiklerin gida ambalaj1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Polistiren 10 giinliik g6zlem sonucunda
tabak(kontrol domatesin ¢iiridiigi, koti bir
grubu) koku yaydig1 goriilmistiir.

10 giinliik gézlem sonucunda
Limon kabugu domatesin hasar gérmedigi
SAP saglam kaldig1 goriilmiistiir.

10 giinliik gézlem sonucunda
Greyfurt kabugu domatesin stre¢ filme degen
SAP kisminda bir kararma oldugu,
domatesin saglam oldugu
goriilmiistiir.

10 giinliik g6zlem sonucunda
Nar kabugu SAP domatesin yumusadigi, kiitle
kaybi oldugu gorilmistiir.

Resim 3.3. Domateslerin saklanma stiregleri ve 10 giin sonundaki durunlart

3.5. Dogal Siiper Absorbans Katkili Biyokompozitlerin Degradasyonu

Plastik kirliligine alternatif oldugu i¢in biyobozunurluk caligmalari da yapilmistir. SAP katkili biyoplastiklerin
biyobozunurluklarint gézlemlemek i¢in seffaf bir petri kabinin igerisinde topraga birakilarak ve diizenli sulamasi
gerceklestirilen SAP katkili biyoplastiklerin 2 ay sonunda bozunmaya basladig1 goriiliirken kontrol grubu olarak
kullanilan polistiren tabak kesitinin bozunmadig1 goriilmiistiir (Resim 3.3).
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Resim 3.4. Biyobozunurluk testi diizenegi

Fotobozunur plastiklerin bozunma orani ultraviyole yogunluguna baghdir ve farkli cografi konum, hava kosullar1 vb.
bozunma 6zelliginin etkisi iizerinde daha biiyiiktiir; Fotobozunur plastiklerin iiretim maliyeti daha yiiksektir, fiyat
konusunda rekabet avantajina sahip degildir. Pargalanabilir plastikler onlarca yillik bir gelistirme siirecinden
geemistir ve biyolojik olarak pargalanabilir plastik bu alanin baglica kullanim alani haline gelmistir. Biyolojik olarak
parcalanabilir plastikler arasinda nigasta plastikleri par¢alanabilir plastiklerin ¢ogunlugunu olusturmaktadir.

Biyoplastiklerin ve plastiklerin biyobozunumu ortamdaki mikroorganizmalarin bu malzemeleri molekiiler yapilarini
cevreye daha az zararli humusa benzer yapida malzeme iiretecek sekilde metabolize ederek doniistiirebilmektedir.
Ayn1 zaman da ortam pH nem oksijen icerigi ve sicaklik gibi ¢evresel etkiler bioplastiklerin biyobozunumda énemli
rol oynamaktadir. Farkli ekosistemlerde mikroorganizmalar enzimler aracilifiya biyoplastiklerin biyo
degradasyonunu katalizler (Imam vd., 2005; Kyrikou ve Briassoulis, 2007; Malinconico vd., 2002).

Ayrica karbon ayak izini antlagmalarla azaltilmaya calisildigi giinimiizde dogal iriinlerden en biyobozunur
biyoplastiklerin iiretimi iyi bir ¢6ziim olabilir. Biyoplastikler plastiklerin iiretilmesi sirasinda salinandan ¢ok daha az
sera gazi Uretir ve bozunma siireci toprak i¢in faydalidir (Paulsen vd., 2019)..

4. Sonuclar

Yapilan ¢alismada evsel atiklar kullanilarak gida paketlemesinde kullanilan tabaklarin siirdiiriilebilir ve biyobozunur
olmasini saglamak igin misir nisastas1 hammaddeli tabaklar iiretilmistir. Uretim 6ncesinde gidada bozulmaya neden
olan ve bozulma sirasinda ¢ikan su molekiillerini emmesini ve bozulmayi geciktirecek siiper emici polimerler
iiretilmistir. Karakterizasyon ¢aligmalarinda bulunan sonuglar asagida yer almaktadir.

o Atik malzemeler evsel atiklardan se¢ilmistir kullanimi1 olmayan ve ¢dpe giden limon, greyfurt ve nar kabuklart

tercih edilmigtir. Hazirlanip kurutulan kabuklarin ¢apraz baglanmasi gergeklestirilmistir. Islatma yontemi ile su
tutma kapasiteleri belirlenmistir. Greyfurt, limon ve nar kabuklarindan elde edilen SAPlarin gram basina su emme
miktarlari sirasiyla 12,00, 11,80 ve 11,5 mL olarak tespit edilmistir.

e Biyoplastik eldesinde kuruma sonrasi kullanilacak et kalinliklart belirlenmis ve {i¢ ayr1 petri kabina dékiimler
gergeklestirilmistir.

e Biyoplastik i¢ine 5’er g 6gitiilmiis limon, greyfurt ve nar kabugu SAP’lar eklenerek her 6rnekten beser tane kiigiik
tabak iiretilerek, biyobozunurluk testlerine tabi tutugmus iki ay siire sonunda kontrol grubu polistiren tabaklarin
bozunmagi, biyoplastik tabaklarin ise degradasyona ugradigi tespit edilmistir. % Su emme testlerinde ise greyfurt,
limon ve nar SAP’lar1 iceren biyoplastiklerin yiizde su emme miktarlar sirastyla % 16,10, % 16,00 ve % 12,20
olarak bulunmustur. Ayni deneysel islemlerde polistiren tabaklarin su emmedigi tespit edilmistir.

e Elde edilen biyoplastikler lizerine gerilme mukavemet testleri uygulanarak sirasiyla limon, greyfurt ve nar SAP’l1
biyoplastiklerin m?’de 180 N, 175 N ve 160 N dayanima sahip oldugu goriilmiistiir. Normalde kullanilan polistiren
tabaklarin dayanimi 60 N iken tiretilen biyoplastik tabaklar {i¢ katina kadar daha dayanikli oldugu bulunmustur.

e Tabaklarin gidada kullaniminda kis mevsiminde pahali olan, marketlerde tasima, depolama, tartim kolayligi
sagladig1 i¢in tabaklara konulup ambalajlanan g¢eri domateslerle denemeler yapilmis ve polistiren tabaklarla
karsilagtirma yapilmistir. Elde edilen verilere gore iirettigimiz biyoplastik numunelerinin oda kosullarinda
paketlenen domateslerin on giine kadar deforme ve bozulma olmadan saglam bir sekilde kaldig1 gézlenmistir.

Evsel veya fabrika atig1 olan dogal {irlinlerin ekonomiye degeri yiiksek iiriinler olarak kazandirilmasi, ¢op alanlarina
olan ihtiyacin azalmas1 gibi ¢dzlimler sunacaktir. Ayn sekilde iiretilen biyoplastikler ile plastik kirliligi 6nlenecektir.
Niifusun hizla arttig, iklim degisikligi ile gidanin kiymetinin anlasildig1 giiniimiizde iiretilen biyokompozit tabaklar
gidanin daha uzun siire bozulmadan kalmasini saglamaktadir. Toprakla bulugmasi durumunda igerigi sayesinde dogal
giibre olarak topraga fayda saglayacaktir.
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Sonug olarak, biyo-plastiklerin tek kullanimlik ambalaj iiriinlerinde kullanimi, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in atilmig
onemli bir adim olabilir. Bu malzemelerin, ¢evre dostu olmalari, yenilenebilir {irlinlerden iiretilmeleri ve atiklar
kullanildig: i¢in maliyetlerinin diigiik olmasini sagladigi gibi sebeplerle ambalaj tabaklari igin uygun bir secenek
olabilir. Nisasta bazli ambalaj iiretiminin her asamasinin ayrintili bir sekilde kapsamli bir analizi, 6zellikle tek
kullanimlik ambalajlarin degistirilmesi i¢in daha siirdiiriilebilir ve dl¢eklenebilir ¢dztiimlerin gelistirilmesine katkida
bulunulmalidir.

Etik Beyam

Bu calismada, “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmas: gerekli
tiim kurallara uyuldugunu, bahsi gecen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yaywn Etigine Aykirt Eylemler” bashg: altinda
belirtilen eylemlerden hi¢birinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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tabidir:

-Degerlendirme asamasinda etik ihlali tespit
edilen makaleler, degerlendirme siirecinden ¢ekilir
ve sorumlu vyazara bilgilendirme yapilir. Ayrica,
danigmanina da bilgilendirme e-postas1 gonderilir.
-Yayinlandiktan sonra uygunsuzluk ya da kural dist
durum tespit edilen makaleler, incelenerek gerekirse
yayindan geri gekilir.

-Etik ilkelere uymayan makaleler, sorumlu yazara
iade edilir.

Dergi siireglerinde yer alan yazarlar, hakemler ve
editor kurulunun (bas editor, alan editorleri, yardimci
editorler vb.) dikkat etmesi gereken temel hususlar
asagida siralanmugtir:

Yazarlarin Etik Sorumluluklar:

- Makale yazarlar1 en az iki kisiden olusmali
ve bu Kkisiler, ortadgretim, yiiksekdgretim ve/
veya lisansiistii diizeydeki ogrenciler ile onlarin
danismanlarini icermelidir.

- Bagvuru  siireci, Ogrenciler  tarafindan
sorumlu yazar olarak danismanlarinin rehberliginde
yuritilmelidir.

- Dergiye gonderilen makaleler, 6zgiin bilimsel
aragtirma niteligi tasimalidir.

- Makaleler, daha 6nce herhangi bir dergide
yayimlanmamis olmali ve bagka bir dergide eszamanli
olarak degerlendirme siirecinde bulunmamalidir.

- Yazarlar, makalelerini derginin yazim
kurallar1 ve makale yazim sablonuna uygun sekilde
hazirlamakla ylikiimliidiir.

- Veri toplama teknikleri (anket, miilakat,
odak grup ¢alismasi, gozlem, deney vb.) kullanilan
aragtirmalar i¢in etik kurul izin belgesi ve diger gerekli

aragtirma izinlerinin saglanmasi zorunludur.

- Insan veya hayvan deneklerin bilimsel
amaglarla kullanildigi caligmalar (6rnegin, klinik
aragtirmalar, retrospektif caligmalar vd.) saglik alanina
yonelik oldugundan kabul edilmez. Ancak, Egitim
Bilimleri ve Sosyal Bilimler alanlarinda yiiriitiilen
caligmalarda etik kurul ve diger izin belgeleri
sunulmalidir.

- Yazarlar, kullanilan tiim kaynaklara (kendi
caligmalari dahil) dogru ve eksiksiz sekilde atif yapmali
ve intihalden kaginmalidir. Yanlis veya yetersiz kaynak
gosterimi  intihal olarak degerlendirilmektedir.
Intihal durumunda tiim sorumlulugun kendilerinde
ve danigmanlarinda oldugunu kabul etmektedirler.
Bu konuda derginin herhangi bir sorumlulugu
bulunmamaktadir.

- Calismaya dahil edilen tiim yazarlarin bilimsel
katki sagladig: garanti edilmeli; misafir, fahri, hayalet
veya yapay zeka yazarlig1 gibi etik dis1 uygulamalardan
kacinilmalidir.

- Makalelerde fikri miilkiyet, ticari haklar ve
gizlilik haklarina uyulmali, herhangi bir kisi ve/veya
kuruma ait hak ihlali yapilmamalidir. Bilimsel katki
saglamayan, ancak destek sunan Kkisiler tesekkiir
boliimiinde belirtilmelidir.

- Veri ve sonuglarin giivenilirligi saglanmali
ve manipiile edilmedigi garanti edilmelidir. Talep
edildigi takdirde, makale ham verileri dergi editor
kurulu ile paylasilabilir.

- Makalede kullanilan veriler, yazarlarin
kendisine ait olmali veya verilerin kullanimi,
¢ogaltilmasi, dagitilmast gibi durumlarda gerekli
izinler alinarak kullanilmalidir. Kurumlardan alinan
aragtirmaizin belgeleri makale dosyasina eklenmelidir.
- Tez, arastirma veya proje kaynakli makalelerde,
“Proje Numarasi,” “Destekleyen Kurum,” “Tesekkiir”
bilgileri ve ¢aligmanin bashgi acik¢a belirtilmelidir.

- Yazarlar, hakem ve editérlerden gelen geri
bildirimlere belirlenen siire iginde yanit vermeli,
diizeltmeleri yapmali veya bilimsel temellere dayali
gerekeeleriyle itirazlarini sunmalidir. Diizeltme
siirecine uyulmamasi durumunda makalenin geri
gekilmis sayilacagi kabul edilmektedir.
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- Hakem stireci tamamlanip yayimlanmak
tizere kabul edilen makaleler geri ¢ekilemez.

- Makale gonderimi sirasinda Yaymn Etigi ve
Etik Kurul Izin Belgesi Beyan Formu ile Telif Hakki
Devir ve Catigma Beyan Formu yiiklenmelidir.

- Etik kurul izni gerektiren c¢alismalarda,
etik kurul onay belgeleri makalede belirtilmeli,
belgelendirilerek sunulmalidir. Etik kurul onay:
gerekmeyen durumlarda gerekgesi belirtilmelidir.

- Yazarlar, makalelerinin alaninda yetkin
ve  nitelikli  arastirmaci/uzmanlar  tarafindan
degerlendirilebilmesi i¢in hakemlerin titizlikle
secildigini ve davet siirecinin belirli bir zaman akist
icinde vyiritildigini bilmelidir. Bu baglamda,
yazarlarin degerlendirme asamasinin gerektirdigi
stireci anlayisla karsilamasi beklenmektedir.

Hakemlerin Etik Sorumluluklari

- Makalelerin ~ degerlendirilmesinde  ¢ift-
kor hakemlik siireci uygulanmakta, yazar ve
hakemlerin kimlikleri birbirinden gizli tutulmaktadir.
Degerlendirme sirasinda olumlu ve olumsuz
gorislerin esitligi durumunda, editér veya tigiincii bir
hakemin goriisti alinmaktadir.

- Makalelerin degerlendirilmesi igin alaninda
bilgi ve uzmanliga sahip aragtirmacilar hakem olarak
davet edilmektedir. Davet e-postasinda belirtilen
siire igerisinde hakemlerin daveti kabul etmeleri veya
reddetmeleri gerekmektedir.

- Hakemler, degerlendirdikleri makalelerin
gizliligini korumak ve bu siirecte edindikleri bilgileri
kisisel ~¢ikarlar1 dogrultusunda kullanmamakla
yukiimlidir.

- Hakemlerin, makalelerin bilimsel igerigini,
bilime katkisini ve etik ilkelere uygunlugunu titizlikle
degerlendirmesi  beklenmektedir. Degerlendirme
sirasinda Onceden yayimlanmis bir ¢alisma ile
onemli benzerlik veya ortiisme tespit edilirse, durum
ivedilikle editér kuruluna bildirilmelidir.

- Hakemler, uzmanlk alanlarina uygun ve
yeterli zaman ayirabilecekleri ¢alismalar i¢in yapilan
davetleri kabul etmelidir.

- Hakemlerin,makaleigerigiveyadegerlendirme
stireciyle ilgili yazar(lar) veya tiglincii kisilerle iletisim

kurmamalar1 gerekmektedir. Bu kurala uyulmamasi
durumunda, hakemlik siireci sonlandirilir ve yeni bir
hakem atanir.

- Hakemler,  degerlendirmelerini  diiriist,
nesnel, tarafsiz ve gizlilik ilkelerine uygun bir sekilde
yapmalidir. Yazar(lar)in statiileri, kurumlari, dini veya
siyasi gorisleri, inanglari, cinsiyetleri ve milliyetleri
gibi kisisel 0Ozellikleri hakemlerin kararlarini
etkilememelidir.

- Hakemler, yazar(lar) ile rekabetci, isbirlikei
veya ¢ikar catigmasina neden olabilecek bir iligki
icinde olduklar1 makaleleri degerlendirmemelidir.

- Hakemlerin, goriis ve kararlarini bilimsel
temellere dayandirarak agik ve gerekgeli bir sekilde
ifade etmeleri beklenmektedir. Bu siirecte, akademik,
etikve genel ahlak kurallarina uygun, yapicive nazik bir
dil kullanilmaly; diismanca, kii¢limseyici, asagilayici
veya hakaret iceren ifadelerden kaginilmalidir.

Editor Kurulunun Etik Sorumluluklar:

- Editor kurulu, bilimsel yayincilikta seffaflik ve
hesap verebilirlik ilkelerine bagl kalarak, hakemler,
yazarlar, akademisyenler ve okuyucular arasinda
acik, anlasilir ve etik kurallara uygun bir iletisim
kurulmasini saglamalidur.

- Miicbir sebepler veya gecerli mazeretler
disinda, editor kurulu dyeleri, degerlendirme
stireclerinin diizenli ve sorunsuz bir gekilde
yuriitiilmesi i¢in gereken 6zeni gostermelidir.

- En az iki hakem degerlendirme politikasina
uygun olarak, yazarlarin ve hakemlerin kisisel bilgileri
gizli tutulmali ve degerlendirme siireglerinin tarafsiz
bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmalidir.

- Editor kurulu iyeleri, hakem atama ve
karar alma siireglerinde tarafsiz ve adil davranmali,
yazar(lar)in makam, gérev, kurum, dini veya siyasi
gorisleri, inanglari, cinsiyetleri ya da milliyetleri
gibi kisisel ozelliklerinden etkilenmemelidir. Cikar
catigmasi durumunda, ilgili editdor degerlendirme
stirecine dahil edilmemelidir.
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- Nihai karar verme yetkisi editér kuruluna
aittir. Gonderilen makaleler; akademik ve bilimsel
ozgiinliik, literatiire katki, dergi kapsamina uygunluk,
gerekli izinlerin varligi ve benzerlik indeksi gibi
kriterler dogrultusunda titizlikle degerlendirilmelidir.
Bu siiregte, bilimsel ve etik standartlara bagl kalarak
gerekli 6zenin gosterilmesi esastir.

- Yazarlarin 1rki, cinsiyeti, cinsel yonelimi,
dini inanglari, etnik kokeni, vatandashigi veya
siyasi gortiglerinden bagimsiz olarak tarafsiz bir
degerlendirme yapilmali ve kararlar, makalenin
bilimsel dogrulugu, gecerliligi, katkis1 ve derginin
kapsamina uygunluguna dayanmalidir.

- Editor kurulu tiyeleri, gonderilen makalelerin
icerigini hukuki zorunluluklar disinda hicbir kisi
veya kurumla paylasmamalidir. Yazarlarin yazili izni
olmadan, makalelere ait icerik kendi ¢aligmalarinda
kullanilamaz.

- Yazarlarin hakem veya editor raporlarina
yonelikitirazlar1 dikkate alinmalidir. Itirazlar gegerli ve
makul gerekeelere dayandiginda, makalenin yeniden
degerlendirilmesi i¢in gerekli adimlar atilmalidur.

- On  degerlendirme agamasinda  yazim
kurallarina, kapsam uygunluguna ve intihal oranina
gore incelenmektedir. Uygun bulunan c¢aligmalar,
bilimsel degerlendirme siirecine alinir ve kdr hakemlik
yontemiyle en az iki bagimsiz hakemin goriisiine
sunulur. Hakemlerden birinin olumlu, digerinin
olumsuz degerlendirme yapmas: durumunda makale
uygun sayida hakem goriisiine yonlendirilmektedir.
Hakem raporlarina dayanarak editdr tarafindan
makaleyi yazara iade etme, kiigiitk (mindr) ya da
biiytik (major) revizyon talep etme veya kabul etme
gibi farkl kararlar verilebilmektedir. Bu siirecte nihai
karar, objektif degerlendirmelere ve bilimsel dl¢iitlere
uygun olarak alinmalidir.

- Editor kurulu, yayimlanacak makalelerin iftira,
telif hakki ihlali veya intihal gibi yasal yiikiimliiliiklere

aykir1 olmamasini saglamakla sorumludur.

YAYIN POLITIKASI
- Denizli 11 Milli Egitim Miidiirliigii Bilim
ve Egitim Dergisi, kar amac1 giitmeyen bir yayin
organ:t olarak, etik sorumluluklarina bagli sekilde
faaliyet gostermektedir. Yayin siireglerinde, bilimsel
ve akademik standartlarin korunmasi, tarafsizlik ve
seffaflik ilkeleri 6ncelikli olarak gozetilmektedir.
- Dergi, Ocak ve Temmuz aylarinda olmak
tizere yilda iki kez diizenli olarak yayimlanan hakemli
basili dergi ve e-dergidir.
- Fen Bilimleri, Matematik, Egitim Bilimleri,
Sosyal Bilimler ve Giizel Sanatlar alanlarinda yapilan
aragtirma ve derleme makaleleri dergiye kabul
edilmektedir. Ancak, derleme makalelerin toplam
makale sayisinin %25’ini agmamas1 gerekmektedir.
Makale tiirii, yazarlarin 6nerisine degil, degerlendirme
stirecinin ardindan edit6r kurulunun kararina baghdir.
Teknik notlar, editére mektuplar, vaka sunumlari
ve tartisma yazilar1 gibi calismalar degerlendirme
kapsamina alinmamaktadir.
- Daha o6nce bagka bir yerde yayimlanmamis
ve herhangi bir dergide degerlendirme siirecinde
bulunmayan; 6zgiin, giincel ve alanina katki sunmasi
beklenen nitelikli makaleler, 6n degerlendirme
siirecine alinmak tzere kabul edilmektedir. Tiim
makaleler adil bir sekilde degerlendirilir ve ayni
editoryal siireglerden geger.
- Kongre veya sempozyumlarda sunulmus
ve tam metni bildiri kitabinda yayimlanmais
caligmalar dergiye kabul edilmez. Ancak, tam
metni yayimlanmamis bildiriler, bu durum agik¢a
belirtilmek kosuluyla dergiye gonderilebilir.
- Etik ilkeler ve derginin yayin politikasina
aykirihik tespit edilen makalelerin degerlendirme
stireci, hangi asamada olursa olsun, durdurulur ve
makale sorumlu yazara iade edilir.
- Dergide yayimlanan makalelerde yer alan
ifadeler derginin resmi gorislerini yansitmaz; bu
hususta tiim sorumluluk yazarlara aittir.
- Dergiye makale gonderen yazarlar, ayni sayida
birden fazla makalelerinin yayimlanamayacagini
kabul etmis sayilir. Bu nedenle, birden fazla makale
gonderen yazarlarin yalnizca bir makalesi yayimlanir.
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Ucret ve Telif Hakk: Politikast

- Dergiye makale gonderiminden yayimlanma
stirecine kadar hi¢bir asamada yazarlardan ticret talep
edilmemektedir. Degerlendirme, kabul ve yayimlama

siireclerinde  yazarlara mali bir yikimlilik
yiklenmez.
- Yayimlanan makaleler i¢in yazar(lar)a

herhangi bir nakdi veya ayni telif ticreti 6denmez.
Tiim yazarlar, bu durumu makale gonderimi sirasinda
kabul etmis sayilir.

- Dergiye gonderilen makalelerin telif haklari
yazar(lar)a aittir. Yazar(lar), makalelerinin bilimsel ve
etik kurallara uygun oldugunu ve {iglincii taraflarin
haklarini ihlal etmedigini beyan etmekle yiikiimliidiir.

Makale Gonderim Kurallar

- Makale gonderimleri, ilk yayin i¢in yalnizca
derginin sorumlu yazi isleri miidiiriine, editor20@
meb.gov.tr adresi iizerinden yapilmalidir. Bu adres
disinda yapilan bagvurular kabul edilmemektedir.
Siiregte editor kurulu tiyelerine dogrudan ulagan veya
farkl: iletisim araglariyla bilgi talep eden yazarlara ait
makaleler, degerlendirme asamasindaki durumuna
bakilmaksizin iade edilecektir.

- Denizli 11 Milli Egitim Midiirliigt Bilim ve
Egitim Dergisine gonderilen makaleler, Tiirk¢e veya
Ingilizce olarak hazirlanmalidur.

Makaleler, dergi web sitesinde sunulan makale
sablonuna uygun sekilde hazirlanmalidir. Sablona
uygun olmayan bagvurular degerlendirme siirecine
alinmayacaktir.

- Makale gonderen yazarlar; ad-soyad, unvan,
gorev yaptiklar: kurum, iletisim bilgileri ve ORCID
bilgilerini eksiksiz bir sekilde editor20@meb.gov.
tr adresine iletmekle yiikiimliidiir. Eksik bilgi iceren
basvurular degerlendirme siirecine alinmaz.

- Gonderilen makaleler, arastirma ve yayin
etigi kurallarina uygun sekilde hazirlanmalidir.
Bagvurulara, Etik Kurul ve Aragtirma Izin Belgesi,
Telif Hakki Anlasmasi ve Catisma Beyan Formu
eklenmelidir. Bu form, yazarlarin makale ile ilgili
beyanlarini igcermelidir. Bu belgeler, tim yazarlar
tarafindan imzalanarak sorumlu yazarin Ogrenci

belgesini ekleyerek editor20@meb.gov.tr adresine
gonderilmelidir.

- Calismaya destek saglayan kurumlar (varsa),
proje numaralari ve tesekkiir bilgileri, gerek goriilmesi
durumunda makale igeriginde uygun bir sekilde
belirtilmelidir.

-editor20@meb.gov.tr adresine gonderilen dosyalar
eksiksiz olmali ve derginin belirttigi isimlendirme
kurallarina uygun sekilde hazirlanmalidir. Eksik veya
yanlis yiiklenen dosyalar, bagvurunun reddedilmesine
neden olabilir.

Intihal Politikasi

- Dergiye gonderilen makaleler, iThenticate
intihal tespit programlari ile kontrol edilir.

- Degerlendirme siirecine alinabilmesi i¢in
makalenin benzerlik orani %20’nin altinda olmalidir.
Benzerlik orant %40’in {izerinde olan makaleler
dogrudan reddedilir. Benzerlik oran1 %20-40
arasinda olan makaleler i¢in ise yazar(lar)dan gerekli
diizeltmeler yapmalari talep edilir.

Diizeltme ve Geri Cekme Politikast

- Yazarlar, makalelerini ©6n degerlendirme
slireci tamamlanmadan 6nce herhangi bir asamada
geri gekebilirler. Ancak, makale hakem degerlendirme
agamasina gegmisse, geri cekme talebi editdr onayina
tabidir. Editor, talebe 15 giin i¢inde yanit vermelidir.
Bu siire iginde yanit verilmemesi durumunda makale
otomatik olarak geri ¢ekilmis sayilir.

- Yayinlanmis makalelerde tespit edilen hatalar
icin diizeltme veya geri ¢ekme talepleri COPE
(Committee on Publication Ethics) yonergelerine
uygun olarak degerlendirilir. Talepler, yazarlarin veya
editor kurulunun gerekeelendirilmis ve belgelenmis
basvurusu ile isleme alinir.

- Yayinlanmis bir makalede, bulgularin veya
sonuglarin dogrulugunu etkilemeyen kiigiik hatalar
tespit edilirse, bu hatalar yazarlar veya editér kurulu
tarafindan diizeltme notu ile agiklanir. Diizeltme,
bir sonraki sayida yayimlanir ve makalenin orijinal
versiyonuna atif yapilir.
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- Bulgularin veya sonuglarin gecerliligini ciddi
sekilde etkileyen hatalar veya etik ihlaller tespit
edilirse, makale yazarlar veya editér tarafindan
geri cekilebilir. Geri ¢ekme siireci sonunda, makale
ile iligkili bir geri ¢ekme notu yayimlanir ve bu not
orijinal makaleye atifta bulunacak sekilde belirtilir.

- Diizeltme veya geri ¢ekme talepleri, tiim

yazarlar tarafindan imzalanmis bir belge ile
yapilmalidir. Gerekgeli talepler, derginin resmi
iletisim kanallar1 tizerinden iletilmelidir.

- Hakem  degerlendirme siirecine  giren

makalelerin geri ¢ekilmesi miimkiin degildir.

- Aragtirma veya yayin etigi ihlalleri ile ilgili
ciddi stipheler bulunan ancak yazarlarin kurumu
tarafindan yeterli bir sorusturma yapilmamis ya
da bulgularin giivenilirligi sorgulaniyorsa, editor
kurulu, ilgili makale hakkinda bir “endise ifadesi”
yayimlayabilir.

- Editor kurulu, geri ¢ekme ve diizeltme
taleplerine iliskin kararlarini, sunulan gerekeeler ve
belgeler dogrultusunda tarafsiz ve objektif bir sekilde
verir. Geri gekme siireclerinde etik ihlaller ve hatalar
seffaf bir sekilde ele alinir.

Agik Erisim ve Telif Hakki Politikasi

Denizli 11 Milli Egitim Miidiirliigii Bilim ve Egitim
Dergisi, bilginin kiiresel paylasimini tesvik etmek
amaciyla icerigine aninda acik erisim saglar. Dergide
yayimlanan tiim makaleler,

- Creative Commons Atif-Gayri Ticari 4.0
Uluslararas1 (CC BY-NC 4.0) lisansi kapsaminda
erisime sunulmaktadir. Bu lisans, kullanicilarin
eserleri atifta bulunarak ticari olmayan amaglarla
kopyalamasina, dagitmasina ve yeniden kullanmasina
izin verir.

- Dergide yayimlanan makalelerin telif hakk:
yazarlarina aittir. Yazarlar, makalelerinin bilimsel
bilgiye katkida bulunmasi amaciyla iicretsiz olarak
erisime ac¢ilmasimi kabul eder. Ancak, igerikte
degisiklik yapilmasi, ticari amaglarla kullanilmasi
veya atif yapilmamasi yasaktir.

- Dergide yayimlanan makalelere erisim
tamamen {cretsizdir ve yazar(lar)a herhangi bir telif
licreti 6denmemektedir.

- Yayimlanan igerikler, bilimin gelisimine
katki saglamak amaciyla agik erisime sunulmakta
ve atif gosterilmesi kosuluyla serbestge kullanilabilir
hale getirilmektedir. Bu dogrultuda yazarlar ve telif
hakk: sahipleri, hakem degerlendirmesinden ge¢mis
bilimsel ¢alismalarini internet araciligiyla; okunabilir,
indirilebilir, kopyalanabilir, dagitilabilir, basilabilir,
taranabilir, tam metinlere baglanti verilebilir,
dizinlenebilir, yazilima veri olarak aktarilabilir,
finansal, yasal ve teknik engeller olmaksizin serbestce
erisilebilir, her tiirli yasal ama¢ i¢in kullanilabilir
olmasini kabul etmektedir.

- Dergi, yayimladig1 tiim ¢aligmalarin internet
ortaminda genis Kkitlelere ulagmasini, bilginin
erisilebilirligini artirmayr ve bilimsel etkilesimi
artirmay1 hedeflemektedir.
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YAZIM KURALLARI

Dergimize gonderilecek makaleler, agagidaki yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanmalidir:
- Makaleler, derginin makale yazim sablonu
kullanilarak MS Office Word 2010 veya daha
yeni bir siirimde hazirlanmali ve A4 boyutunda
olmalidir. Makale yazim sablonuna web sitesinden
ulasabilirsiniz.
Makale wuzunlugu, dergi formatinda 30 sayfay:
gecmemelidir.
- Sayfa diizeni, iist, alt, sol ve sag kenar bosluklari
2 cm olarak ayarlanmalidir.
- Metin, Times New Roman yazi tipiyle 10
punto ve tek satir aralig1 kullanilarak yazilmalidir.
- Paragraflar arasinda bos satir birakilmamaly;
paragraflardan dnce ve sonra 6nk bosluk eklenmelidir.
Paragraf baglarinda girinti kullanilmamalidir.
- Tiirkge ve Ingilizce bagliklar 11 punto, 6z ve
anahtar sozciikler 9 punto ile yazilmalidir.
- Ana bagliklar biiytik harflerle, alt bagliklar ise
yalnizca ilk harf biiylik olacak sekilde yazilmali ve
kalin olmalidir.
Basliklar su sekilde numaralandirilmalidir:

Ana bagliklar: 1., 2., 3.

Alt bagliklar: 1.1., 1.1.1.
- Tim tablo ve sekiller metin i¢inde uygun bir
yere yerlestirilmelidir.
- Tablo ve sekil basliklari, sozciiklerin yalnizca
ilk harfleri biiyitk olacak sekilde 10 punto, kalin
yazilmali ve tablo/seklin iistiine eklenmelidir.
- Tablo ve sekillerdeki aciklamalar, italik 8
punto olarak tablo/seklin altinda verilmelidir.
- Tablolarda yalnizca yatay ¢izgiler kullanilmal,
dikey ¢izgiler yer almamalidir.
- Atiflar, American Psychological Association
(APA) 7 stiline uygun yapilmalidir.
- Atiflar yazar(lar)in soyadi, kaynagn yili ve
sayfa numarasi ile belirtilmelidir.
- Tirk¢ce  calismalarda  “ve’, Ingilizce
caligmalarda “&” kullanilmalidir. Ug veya daha fazla

yazarli caligmalarda Tiirkge icin “vd., Ingilizce igin “et
al” ifadeleri tercih edilmelidir.

- Tirk¢e metinlerde hem Tiirkge hem de
Ingilizce kaynaklar orijinal haliyle kaynak¢ada
gosterilmelidir. Ingilizce metinlerde Tiirkge kaynaklar
Ingilizceye cevrilerek kaynakga listesine eklenmelidir.
Tiirkge makalelerde ondalik ayraci olarak virgiil,
Ingilizce makalelerde nokta kullanilmalidir.

- Metin icindeki 40 sozcitkten uzun alintilar,
ayr1 bir paragraf olarak diizenlenmelidir.

- Makale ekleri, Ek 1., Ek 2. seklinde
numaralandirilarak kaynak¢adan sonra verilmelidir.

- Makalelerin belirtilen kurallara tam uyum
saglamasi degerlendirme siireci i¢in zorunludur.
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ETHICAL PRINCIPLES AND PUBLICATION POLICY

Denizli Provincial Directorate of National Education
Journal of Science and Education

The Denizli Provincial Directorate of National
Education Journal of Science and Education adheres
to the principles and standards outlined by the
Scientific Research and Publication Ethics Directive of
the Higher Education Institutions and the Committee
on Publication Ethics (COPE). Accordingly, all
submissions intended for publication are expected to
comply with ethical guidelines.

Manuscripts identified with ethical violations are
subjected to the following procedures:

. Manuscripts found to contain ethical
violations during the review process are withdrawn
from evaluation, and the corresponding author is
informed. Additionally, the author’s advisor is notified
via email.

. Articles discovered to contain irregularities or
non-compliance after publication are reviewed and, if
necessary, retracted.

. Manuscripts that fail to adhere to ethical
principles are returned to the corresponding author.
Authors, reviewers, and members of the editorial
board (including the editor-in-chief, associate editors,
assistant editors, etc.) are expected to observe the
following essential points throughout the journal
processes:

Ethical Responsibilities of Authors

. Authors must consist of at least two
individuals, including secondary, higher education,
and/or graduate-level students and their advisors.

. The submission process should be conducted
by students under the guidance of their advisors, with
the advisor acting as the corresponding author.

. Manuscripts submitted to the journal must
reflect original scientific research.
. Manuscripts must not have been previously

published in any journal or be under simultaneous
review elsewhere.
. Authors are obligated to prepare their
manuscripts following the journal’s writing rules and
article templates.
. Research involving data collection techniques

(e.g., surveys, interviews, focus group discussions,
observations, experiments) must include an ethics
committee approval document and other necessary
research permits.

. Studies involving human or animal subjects
for scientific purposes (e.g., clinical research,
retrospective studies) are not accepted, as these
pertain to the health sciences. However, for research in
the fields of Educational Sciences and Social Sciences,
ethics committee approval and other required
documentation must be provided.

. Authors must correctly and comprehensively
cite all sources used (including their own works) and
avoid plagiarism. Incorrect or insufficient attribution
constitutes plagiarism. In such cases, all responsibility
lies with the authors and their advisors, and the
journal bears no liability.

. It must be ensured that all authors included in
the study have made scientific contributions, avoiding
unethical practices such as guest, honorary, ghost, or
AT authorship.

. Manuscripts must respect intellectual property,
commercial rights, and privacy rights, ensuring
no infringement on any individual or institutions
rights. Contributors who provided support without
direct scientific input should be acknowledged in the
acknowledgment section.

. The reliability of data and results must be
guaranteed, and manipulation of data is strictly
prohibited. Upon request, raw data from the study
must be shared with the journal’s editorial board.

. Data used in manuscripts must belong to
the authors, or the appropriate permissions must be
obtained for the use, reproduction, or distribution
of the data. Approval documents from relevant
institutions must be appended to the manuscript.

. For articles derived from theses, research, or
projects, details such as “Project Number,” “Supporting
Institution,” and acknowledgment information must
be explicitly stated.
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. Authors must respond to feedback from
reviewers and editors within the specified timeframe,
implement revisions, or provide scientifically
substantiated objections. Failure to adhere to the
revision process will result in the manuscript being
considered withdrawn.

. Manuscripts that have completed the peer
review process and are accepted for publication
cannot be withdrawn.

. During submission, authors must upload the
Publishing Ethics and Ethics Committee Approval
Declaration Form along with the Copyright Transfer
and Conflict of Interest Declaration Form.

. For studies requiring ethics committee
approval, these documents must be indicated and
presented within the manuscript. If ethics committee
approval is not required, an explanation must be
provided.

. Authors must recognize that reviewers are
carefully selected for their expertise in the relevant
tield to ensure qualified and thorough evaluations. As
such, authors are expected to acknowledge the time
required for the peer-review process and approach the
evaluation period with understanding.

Ethical Responsibilities of Reviewers

. A double-blind peer review process is
employed for manuscript evaluations, ensuring the
anonymity of both authors and reviewers. In cases
where positive and negative evaluations are balanced,
the opinion of the editor or an additional reviewer is
sought.

. Reviewers are selected based on their expertise
and knowledge in the relevant field. Reviewers are
required to accept or decline the invitation within the
timeframe specified in the invitation email.

. Reviewers must maintain the confidentiality
of the manuscripts they evaluate and must not use any
information obtained during the review process for
personal advantage.

. Reviewers are expected to meticulously assess
the scientific content, contribution to the field, and
ethical compliance of the manuscripts. If significant
similarities or overlaps with previously published

works are identified, this must be reported promptly
to the editorial board.

. Reviewers should accept invitations for
manuscripts within their area of expertise and to
which they can dedicate sufficient time.

. Reviewers must refrain from communicating
with the authors or third parties regarding the
manuscript content or review process. Violating this
rule will result in the termination of the reviewer’s role
and the appointment of a new reviewer.

. Reviewers should conduct their evaluations
honestly, objectively, impartially, and in accordance
with confidentiality principles. Personal attributes
of the authors, such as status, institution, religious
or political beliefs, gender, or nationality, must not
influence the reviewers’ decisions.

. Reviewers must avoid evaluating manuscripts
where they have competitive, collaborative, or
conflicting relationships with the authors.

Reviewers are expected to base their opinions and
decisions on scientific grounds, clearly and justifiably
articulating their rationale. The evaluation process
must adhere to academic, ethical, and general moral
standards, employing constructive and respectful
language. Hostile, dismissive, derogatory, or offensive
remarks must be avoided.

Ethical Responsibilities of the Editorial Board

. The editorial board is committed to the
principles of transparency and accountability in
scientific publishing, ensuring clear, comprehensible,
and ethically compliant communication among
reviewers, authors, academics, and readers.

. Except in cases of force majeure or valid
excuses, editorial board members must ensure that
evaluation processes are conducted in an orderly and
seamless manner.

. In line with the policy requiring at least two
reviewers, the personal information of authors and
reviewers must be kept confidential, and evaluation
processes must be conducted impartially.
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. Editorial board members must act impartially
and fairly in reviewer assignments and decision-
making processes. Personal attributes such as the
authors’ positions, affiliations, religious or political
beliefs, gender, or nationality should not influence
decisions. In cases of conflict of interest, the concerned
editor must abstain from the evaluation process.

. The final decision-making authority rests
with the editorial board. Submitted manuscripts are
rigorously evaluated based on criteria such asacademic
and scientific originality, contribution to the literature,
relevance to the journal’s scope, required permissions,
and similarity index. Scientific and ethical standards
must be adhered to with the utmost care during this
process.

. Decisions must be made impartially,
independent of the authors’ race, gender, sexual
orientation, religious beliefs, ethnic origin, citizenship,
or political views. Decisions are solely based on
the scientific accuracy, validity, contribution, and
relevance of the manuscript to the journal’s scope.

. Editorial board members must not disclose the
content of submitted manuscripts to any individual or
institution unless legally required. Without written
permission from the authors, manuscript content
cannot be used in the editors’ own work.

. Authors’ objections to reviewer or editorial
reports must be considered. If objections are valid and
reasonable, the necessary steps must be taken for the
manuscript’s reevaluation.

. During the initial review stage, manuscripts
are assessed for compliance with writing rules, scope
relevance, and plagiarism rates. Eligible manuscripts
are subjected to scientific review and sent to at least
two independent reviewers under a double-blind
review system. If one reviewer provides a positive
evaluation and the other a negative one, additional
reviewer opinions are sought. Based on reviewer
feedback, the editor may return the manuscript to the
author, request minor or major revisions, or approve
the manuscript for publication. In all cases, final
decisions must be objective and adhere to scientific
criteria.

. The editorial board is responsible for ensuring

that manuscripts to be published do not violate
legal obligations such as defamation, copyright
infringement, or plagiarism.

PUBLICATION POLICY

. The Denizli Provincial Directorate of National
Education Science and Education Journal operates
as a non-profit publication entity, adhering to its
ethical responsibilities. The journal prioritizes the
preservation of scientific and academic standards,
along with the principles of impartiality and
transparency throughout its publication processes.

. The journal is a peer-reviewed publication
issued regularly twice a year, in January and July, in
both print and electronic formats.

. Research and review articles in the fields
of Natural Sciences, Mathematics, Educational
Sciences, Social Sciences, and Fine Arts are accepted
for publication. However, review articles must not
exceed 25% of the total number of articles. The type
of manuscript is determined by the editorial board
based on the evaluation process, not the authors’
suggestions. Technical notes, letters to the editor, case
reports, and discussion papers are not considered for
review.

. Only original, current, and high-quality
articles that have not been published elsewhere and
are expected to contribute to their field are accepted
for preliminary evaluation. All articles are reviewed
equitably and undergo the same editorial process.

. Papers presented atconferences or symposiums
and published in full in conference proceedings are
not accepted for submission. However, abstracts or
presentations not fully published may be submitted,
provided this is explicitly indicated.

. If manuscripts are found to violate ethical
principles or the journal’s publication policies, their
evaluation process will be halted at any stage, and the
manuscript will be returned to the corresponding
author.

. Statements and opinions expressed in the
articles published in the journal do not reflect the
official views of the journal. Responsibility for the
content rests entirely with the authors.
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. Authors submitting to the journal are
considered to agree that only one of their articles
will be published in the same issue. Consequently, if
multiple submissions are made by the same author,
only one article will be selected for publication.

Price and Copyright Policy

. No fees are requested from authors at any stage,
from manuscript submission to publication. Authors
are not subject to any financial obligation during the
evaluation, acceptance, or publication processes.

. No monetary or in-kind copyright fee is paid
to the author(s) for published articles. All authors are
deemed to have accepted this condition during the
manuscript submission process.

. The copyrights of the submitted articles belong
to the author(s). Authors are obliged to declare that
their manuscripts comply with scientific and ethical
standards and do not violate the rights of third parties.

Article Submission Guidelines:

. All submissions for the first issue must be
made exclusively to the journal’s managing editor via
the email address editor20@meb.gov.tr. Submissions
sent through other means will not be accepted. Articles
submitted directly to editorial board members or via
alternative communication methods will be returned,
regardless of their evaluation status.

. Articles submitted to the Denizli Provincial
Directorate of National Education Journal of Science
and Education must be written in Turkish or English.
. Articles must adhere to the format outlined in
the article template provided on the journal’s official
website. Submissions that do not comply with the
template will not proceed to the evaluation phase.

. Authors are required to provide the following
information completely: full name, academic
title, institution, contact details, and ORCID ID.
Submissions with incomplete information will not be
considered for evaluation.

. Articles must comply with research and
publication ethics guidelines. Submissions should
include the following documents: Ethics Committee
Approval, Research Permission Document, Copyright

Agreement, and Conflict of Interest Statement. These
documents must be signed by all authors. Additionally,
the corresponding author should attach their student
certificate if applicable and submit all documents to
editor20@meb.gov.tr.

. Institutions that provide support for the study
(if any), project numbers, and acknowledgment
information should be appropriately stated within the
article if deemed necessary.

. Files submitted to editor20@meb.gov.tr
must be complete and prepared according to the
journal’s specified naming conventions. Incorrect or
incomplete file submissions may result in the rejection
of the application.

Plagiarism Policy

. Manuscripts submitted to the journal are
checked using iThenticate plagiarism detection
software.

. To proceed to the evaluation stage, the
similarity index of the manuscript must be below
20%. Manuscripts with a similarity index above 40%
are directly rejected. For manuscripts with a similarity
index between 20% and 40%, authors are requested to
make the necessary corrections.

Correction and Retraction Policy

. Authors may withdraw their manuscripts at
any stage before the preliminary evaluation process
is completed. However, if the manuscript has entered
the peer-review stage, withdrawal requests are subject
to editor approval. The editor must respond to such
requests within 15 days. If no response is provided
within this period, the manuscript will be considered
automatically withdrawn.

. Requests for corrections or retractions in
published articles are evaluated in accordance with
COPE (Committee on Publication Ethics) guidelines.
These requests are processed based on the justified and
documented submissions of authors or the editorial

board.
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. If minor errors that do not affect the validity of
tindings or conclusions are identified in a published
article, these errors will be addressed with a correction
note issued by the authors or the editorial board. The
correction will be published in the subsequent issue,
with a reference to the original version of the article.
. In cases of errors or ethical violations that
significantly impact the validity of findings or
conclusions, the article may be retracted by the
authors or the editor. Following the retraction process,
a retraction note will be published, citing the original
article.

. Requests for corrections or withdrawals must
be submitted with a document signed by all authors.
Reasoned requests should be communicated through
the official communication channels of the journal.

. Articles that have entered the peer review
process cannot be withdrawn.
. If there are serious suspicions of research

or publication ethics violations, and the authors’
institution has not conducted sufficient investigations
or the reliability of findings is in question, the editorial
board may issue a “statement of concern” regarding
the article in question.

. The editorial board makes decisions on
correction and retraction requests impartially and
objectively, based on the submitted justifications
and documentation. Retraction processes involving
ethical violations or errors are handled transparently.

Open Access and Copyright Policy

The Denizli Provincial Directorate of National
Education Journal of Science and Education ensures
immediate open access to its content, promoting
the global dissemination of knowledge. All articles
published in the journal are:

. Accessible under the Creative Commons
Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC
BY-NC 4.0) license. This license allows users to copy,
distribute, and reuse the content for non-commercial
purposes, provided proper attribution is given.

. Copyrighted by the authors. Authors agree to
make their articles openly accessible to contribute to

the advancement of scientific knowledge. However,
altering the content, using it for commercial purposes,
or failing to provide proper attribution is prohibited.

. Available completely free of charge, with no
copyright fees paid to authors.
. Published as open access content to support

the advancement of science, enabling free use
under the condition of proper attribution. Authors
and copyright holders consent to the unrestricted
accessibility of their peer-reviewed scientific studies
via the internet. This includes reading, downloading,
copying, distributing, printing, searching, linking
to the full text, indexing, using the data in software,
and utilizing the work for lawful purposes without
financial, legal, or technical barriers.

. The journal aims to ensure that all published
works are widely accessible online, enhance the
availability of knowledge, and foster scientific
interaction globally.
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WRITING RULES

Manuscripts submitted to our journal must be
prepared according to the following guidelines:

. Manuscripts must be prepared using the
journal’s article template in MS Office Word 2010 or a
more recent version and on A4-sized paper. The article
template can be accessed from the journal’s website.

. The length of the manuscript should not
exceed 30 pages in the journal format.

. Margins should be set to 2 cm on all sides (top,
bottom, left, and right).

. The manuscript should be written in Times
New Roman, 10-point font size, with single line
spacing.

« No blank lines should be left between paragraphs;
instead, 6 pt spacing should be added before and after
paragraphs.
o Paragraphs should not be indented.
. Turkish and English titles should be written
in 11-point font size, while the abstract and keywords
should be in 9-point font size.
. Main headings should be written in uppercase
and bold, while subheadings should have only the first
letter capitalized and be bold.
. Headings should be numbered as follows:
Main headings: 1., 2., 3.
Subheadings: 1.1., 1.1.1.

. All tables and figures must be placed
appropriately within the text.
. Table and figure captions should be written in

10-point bold font, with only the first letters of words
capitalized, and placed above the tables/figures.

. Explanations for tables and figures should be
written in italic 8-point font and placed below the
tables/figures.

. Only horizontal lines should be used in tables;
vertical lines are not allowed.

. In-text citations should comply with the
American Psychological Association (APA) 7th
Edition style.

. Citations mustinclude the author’s surname(s),
publication year, and page number

. For Turkish manuscripts, use “ve”; for English

manuscripts, use “&.” For works with three or more
authors, use “vd.” for Turkish and “et al” for English.
. Turkish manuscripts should include both
Turkish and English references in their original
format. For English manuscripts, Turkish references
should be translated into English and added to the
reference list.

. Decimal separators: Use a comma (%) for
Turkish manuscripts and a period (“”) for English
manuscripts.

. Quotations exceeding 40 words should be
formatted as a separate paragraph.

. Appendices should be numbered as Appendix
1, Appendix 2, etc., and included after the references
section.

. Full compliance with the specified guidelines
is mandatory for the evaluation process.
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