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Bu rehber, TUBITAK Ortaokul Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi’na katilacak
Ogrencilere yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir. Proje ¢alismasi yapacak 6grencilerin
basvuruda bulunmadan 6nce bu rehberi dikkatle okumalari, sorunsuz bir basvuru siireci igin
dnemlidir. Ogrenci ve danismanlarin calismalarinin her asamasinda belirlenen kurallara
uymalari, hem kendilerine kolaylik saglayacak hem de ¢alismalarinin daha saglikli
sonuglanmasini mimkiin kilacaktir.

Bu yarismanin temel amaci geng beyinleri dislinmeye, gézlem yapmaya, soru sormaya,
merak etmeye, merak ettiklerini arastirma ve arastirmalarini Urline déndstirebilmelerine
yonlendirmek ve tesvik etmektir. Bu baglamda, projelerin degerlendirilmesinde goz dniine
alinacak en 6nemli husus, projeye kaynak olan fikrin proje sahibi 6grenci/6grencilerin eseri
olmasidir. Bu fikir basit; fakat gok ilging ve pratik bir ¢c6ziime yonelik olabilir. Clinkl buyilik
basarilarin her birinin temelini kiigiik fikir ve arastirmalar olusturmustur. Ogrencilerin kendi
Urettikleri fikirlerine gelistirme asamasinda Universitelerden ya da arastirma kurumlarindan
destek almalari dogaldir. Ancak, bu destek, bilgi alma ya da laboratuvar imkanlarinin
kullanimiyla  sinirli - olmalidir.  Clinkii  bu tiir proje calismalarinda temel amag,
okullarimizdaki 6grencilerin bizzat proje ¢alismalarinda yer almalarini saglayarak
diisiinen, kurgulayan ve iireten nesillerin nitelik kazanmalarini saglamaktir. Yarismanin
odiilleri, bu siirecin “amaci” degil, genglerimizi cesaretlendiren birer ‘ara¢’tir. Siirecin bu
ozelligi gerek Ogrenciler gerekse danismanlar tarafindan gézden kaginnilmamali, proje
¢alismasi yapan Ogrencilerimiz tarafindan araglarin asil amacin 6niine gegmemesi
gerektigi unutulmamaldir. Ogrencilerin herhangi bir niversitede yiriitiilmekte olan bir
arastirmaya katilip burada yaptigi ¢alismalari proje olarak sunmasi bu yarismanin ruhuna ve
varolus nedenine aykiridir.

Proje konusunun segimi, islenisi ve sunumu konularinda yararli olabilecek genel bilgiler
rehberde mevcuttur. Ogrencilerin, proje 6zet ve raporlarini hazirlarken yol gésterici uyari ve
kurallara mutlaka uymasi gerekir.

Bu proje rehberinin, yarismaya katilacak 6grencilere ve onlara yardimci olacak degerli
danismanlara yararh olacagini umar, tlkemizin gelecegi olan genglerimize g¢alismalarinda
basarilar dileriz.
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ONEMLI HUSUSLAR

1- Kisisel/Kurumsal Bilgiler ve intihal;
Proje 6zeti, raporu Uzerine kisisel ve kurumsal bilgi (ad, adres vb.) ve gorsellere (amblem, arma, fotograf vb.) yer
verilmesi kesinlikle yasaktir. Video kaydinda projeyi hazirlayan kisileri ve okullarini ¢agristiracak, ortaya gikaracak
her tirll kisisel ve kurumsal bilgi (ad, adres vb.) ve gorsellere (amblem, arma, fotograf vb.) yer verilmesi yasaktir.
Aksi durumdaki projeler, yarismadan elenir.
intihal yazilim programlari ile intihal oldugu tespit edilen projeler reddedilir, proje sahibi dgrenci ve danismani
bundan sonraki TUBITAK etkinliklerine katiimasina izin verilmez ve bu durum okullarina yazi ile bildirilir.

2- Proje sergisi icin gerekli bilgisayar ve diger donanimlar, proje sahipleri tarafindan temin edilir.

3- Yarismanin degerlendirme ve kapsami;

-Proje 6n degerlendirmesinde jiri Gyeleri;

- Problemi tanimlamadaki ve probleme yaklasimdaki orijinallik ile yaraticilik,

- Problem ile projede uygulanan materyal ve yontemlerin uygunlugu,

- Probleme yonelik ¢6ziimiin planlanmasinda ve incelenmesindeki beceri, dikkat ve 6zen,

- Problemin tanimlanmasindan ¢éziimiine kadar ¢alismanin siirdirilmus olmasi,

- Sonuglarin irdelenmesindeki sebep-sonug iliskisi ve agiklik,

- Raporun yazim kalitesi,

- Yardim alinan kurum, kuruluslarin ve kaynaklarin referans verilmesi,

gibi hususlara gore degerlendirme yaparlar.

*(zgiin olmayan ve ilgili 6grenciler tarafindan hazirlanmayan projeler,

*Halk saghgi ve glvenligi igin risk teskil ettigi/edecegi diisinulen ve kisi haklarina aykir projeler,

*Radyoaktif maddeler, tehlikeli deney setleri, toksik ve kanserojen vb. maddeler ihtiva eden projeler,
degerlendirme kapsamina alinmaz.

Yarismacilar miilakati yapan jiri Gyelerine projeyi gerceklestirirken kullandiklari malzeme ve bilgi kaynaklarini
aciklamak, kendilerini destekleyen ve yonlendiren kisileri/kurumlari belirtmekle yukimludurler.

Asagidaki sartlardan biri veya birkagini iceren projeler degerlendirmeye alinmaz;

- Konunun uzmanlarindan gereginden fazla yardim alinmasi,

- Herkesin ulasamayacagi kaynaklardan éncelikli ve 6zellikli olarak yararlaniimasi,

- Bagkalarinin galismalarindan kaynak gosterilmeden yararlaniimasi.

Hayvan deneyi iceren projeler yapmayi planlayan 6grenciler deneylerinde 6ncelikle, omurgali hayvanlar
kullanmak yerine, olasi tiim diger alternatifleri gézden gecirmelidir. Onerilen bazi alternatifler asagida verilmistir.

a) Omurgasiz hayvanlar (6rnegin protozoa, planaria, bocekler),

b) Zebra baligi ve kurbaga,

c)  Bitkiler, mantarlar ve mayalar,

d) Hicre ve doku kiltirleri,

e) Mikroorganizmalar,

f)  Matematik ya da bilgisayar modelleri.

Omurgal hayvanlarla, gézleme dayali (6rnegin hayvanin dogal yasama ortaminda gergeklesen ve hayvana
midahale edilmeyen davranis deneyleri) ya da hayvanin gesitli fiziksel 6zeliklerinin (6rnegin yas, boy, agirlk,
renk, metabolik hiz, vb.) dl¢lilmesini ya da atiklarinin analizini iceren deneyler kabul edilebilir. Asagida arastirma
yapilabilecek omurgali hayvanlarin adlari verilmistir.

Fare : Mus musculus, Sigan : Rattus norvegicus, Tavsan : Oryctolagus cuniculus,
Kobay : Cavia porcellus, Golden : Mesocricetus auratus, Koépek : Canis familiaris,
Kedi : Felis catus, Bildircin  : Coturnix caturnix,

Bu deneylerde kullanilacak hayvanlar; diizenli, saglik ve hijyen kosullarina uygun tretim-bakim yapan merkez
ya da laboratuvarlardan saglanmali ve bu durum mutlaka belgelenmelidir. Hastalik (6zellikle insana bulasan)
tasidigi bilinen ya da boyle oldugundan sliphe edilen hayvanlar kesinlikle kullanilmamalidir. Hayvan deneyi iceren
projelerin yukaridaki kosullara uygunlugu konusunda karar yetkisi bilimsel jiriye aittir.



insan deneyleri iceren projelerde:

1. insanlardan kan almayi ya da herhangi bir madde vermeyi gerektiren deneyler ile énceden alinmis ve
depolanmis insan kaniyla yapilan deneyler iceren projeler yapilamaz.
2. insan iceren deneyler asagidakilerle sinirlidir:

a) Birey ya da grup davranislarini 6lgmeye yonelik deneyler (denekleri rahatsiz edici ya da onlara zarar
verici kosullar altinda olmayan),

b) Dogal duyusal uyarilara (isik ya da ses gibi) verilen tepkilerin élglilmesi,

c) Sag teli ya da damak/yanak ici epitel dokuntisu 6rnekleriyle yapilan DNA analizi deneyleri.

3. Yukarida sz edilen deneylerin kabul edilebilmesi icin denek olarak kullanilacak kisi/kisilerin deney
hakkinda dnceden ve anlasilir bicimde bilgilendirilmesi, denek olmayi kabul ettigine dair yazili onayi (¢ocuk
denekler igin bu onay ebeveynlerinden alinmalidir) ile galisma igin destek alinan kurumun etik kurulunun yazih
izni gereklidir.

4, Kisilerin 6zel hayatina miidahale edilmemesine, herhangi bir sekilde fiziksel veya ruhsal zarar
gormemelerine ve kisilik haklarina dikkat edilir.
5. Bilgi talep edilen kisilerin bu bilgileri verip vermeme kararlari tamamen kendilerine aittir. Kisiler

kismen de olsa zorlanamaz.
6. Arastirma amaciyla toplanan 6zel nitelikteki bilgilerin sadece arastirma igin kullaniimasi zorunlu olup

baskalariyla paylasiimasi yasaktir.
7. Laboratuvar ¢alismalarinda giivenlik kurallari dnemli olup dncesi bilgi sahibi ve dikkatli olunmasi énerilir.

Tiim degerlendirmelerde jiiri karari kesindir.



BiLiM VE BIiLIMSEL ARASTIRMA

Bilimsel arastirmalarin amaci yasadigimiz dogal diinyayl anlamak ve agiklamaktir. Bir bilimsel arastirma soru
sormakla baglar ve sorularin cevabini arayarak devam eder. Sorulara cevap ararken bilimsel gozlem ve bilimsel
fikir iki temel kaynaktir. Bilimsel gdzlemlerde duyularimizi kullaniriz ve gézlemler genellikle bir deney sirasinda
yapilir. Deney, sorularin cevaplandiriimasinda yardimci olabilecek delilleri Greten bir deneme veya kontrolli
gozlemdir. Ornegin; ekmegin kiiflenmesine sicakligin etkisi merak edilebilir. Bu durumda farkli sicakliklarda
saklanan ekmeklerde Ureyen kiiflerin miktarlarini karsilastiran deney yapilir. Bilimsel gézlem yapmak i¢in mutlaka
deney yapmak gerekmez. Bazen dogal diinyayl anlamak icin &lgiimler ve dogrudan gézlemler yapilabilir. Olciim;
zaman, uzunluk, hacim, kiitle ve sicaklik gibi nicelikleri tarif eder. Olgiim bir sayi ve birimden olusur. Bilimsel
dislinceler, bilimsel gozlemlerden elde edilmis deliller kullanilarak gelistirilir. Modeller, teoriler ve kanunlar
bilimsel agiklama turleridir.

Bilimsel modeller, sorularimizi cevaplarken yaptigimiz agiklamalari ve gikarimlari destekleyen basit ayni zamanda
somut tasarimlardir. Animasyonlar, similasyonlar, matematik denklemler, ¢izimler, ¢ boyutlu maketler
modellere érnek olarak verilebilir. En iyi bilinen modellere “DNA Modeli”, “Atom Modelleri” ve “Gilines Sistemi
Modeli”ni verebiliriz. Modeller, yeni bilgiler ve bilimsel diisiinceler ortaya giktikga degisebilir.

Teori, bircok gézlemin bir arada degerlendirilmesi sonunda yapilan aciklamalardir. Ornegin, uzaydaki cisimlerin
birbirinden uzaklagsmasina dayanan gozlemler sonucunda, evrenin genisledigi teorisi ortaya konmustur. Teoriler
zamanla yeni gozlemlerle degisebilir. Kanunlar ve teoriler farkli tirden bilimsel agiklamalardir. Sanilanin aksine
gibi teoriler yeteri kadar kanitla desteklendiginde kanunlara déniismezler.

Kanun, belirli kosullar altinda gerceklesen doga olaylarinin agiklanmasi ve bu agiklamalar lizerine yapilan
genellemelerdir. Ornegin, ‘Kiitlenin Korunumu Yasasl’ (Kimyasal reaksiyona giren maddelerin toplam kiitlesi,
reaksiyon sonucunda olusan Urlnlerin toplam kitlesine esittir). Tipki teoriler gibi kanunlar da gozlem ve
denemeler ile test edilmeye devam edilirler. Yani kanunlar da zamanla yeni gézlemlerle degisebilir.

GCikarim, gézlem ve deneylerden elde edilen verilerin arastirmaci tarafindan yorumlanmasidir. Ornegin sabah
okula giderken yerlerin islak oldugu goruldiginde gece yagmur yagdig cikarimi yapilabilir. Arastirmacinin
yorumunu gec¢mis deneyimleri, sahip oldugu bilgi diizeyi, klltiirii, hayal glcu gibi pek ¢ok faktor etkiler. Bu
nedenle ayni deneyi yapan bilim insanlar ayni sonuglara ulastiklari halde farkh ¢ikarimlar yapabilirler. Farklh
gbzlem ve deneyleri yapan bilim insanlari da ayni ¢ikarimlari yapabilir. Clinkd, ayni sonuca ulasmak igin birden
fazla bilimsel yéntem vardir. Bu nedenle arastirmalarin sonuglari bilim diinyasinin tartismasina agilir.

Bilimsel arastirmalarda asagidaki islemler yapilsa da, bunlar her zaman belirli bir sirada uygulanmaz. Ornegin
bilimsel arastirma bir soruyla baslasa da, arastirma sirecinin ilerleyen zamanlarinda da soru sorulmaya devam
edilebilir. Bilimsel arastirma siregleri asagidaki sekilde gdsterilmistir.
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BiLiIMSEL SORU SORMA

Bilimsel arastirmalar her zaman bir soru ile baslar. Asagida bazi bilimsel soru 6rnekleri verilmistir.

e  Bitkilerin blilyimesinde gln 1s1ginin etkisi nedir?

e Nem mantarlarin blyimesini nasil etkiler?

e Solucanlar hangi besinleri yiyecek olarak tercih ederler?
e  Bir balonun hacmine sicakhgin etkisi nedir?

e  Cisimlerin renginin 1518In sogrulmasina etkisi nedir?

e Hangi metal en iyi iletkendir?

e  Ucgenin ic acilari toplami nedir?

e ilk n tane dogal sayinin toplami nedir?

KAYNAK ARASTIRMA VE HIPOTEZ KURMAK

ilgilendiginiz konu ile ilgili detayli bir arastirma yapmalisiniz. Bunun icin égretmeninizden size rehberlik etmesini
isteyebilirsiniz. Arastirma konunuz hakkinda daha once neler yapilmis, sizin yapmayi disindigiiniiz deneyler
yapilmis mi1? Sonuglari ne olmus? Bunlari 6grendiginizde 6zglin bir deney planlayabilirsiniz. Daha 6nce yapilan
arastirmalarla sizin planladiginiz arastirmanin benzer ve farkli yanlarini bilmeniz arastirmanizin 6zglnlGguni
ortaya koymanizda yardimci olur. Arastirma konusu ile ilgili dergiler, ansiklopediler, kitaplar, makaleler okunur ve
bilim insanlari ile gorismeler yapilabilir. Ayrica dokiiman elde etmek igin internetten de faydalanilir. Kullanilan
tliim kaynaklar proje raporunda mutlaka belirtilmelidir.

Hipotez, deneyler veya gozlemler ile test edilebilen fikirlerdir. Sorunuzun tahmini cevabini hipotez ciimlesi haline
getirmelisiniz. Clink{ bitlin deney ve gozlemlerin bir hipotezi olmalidir. Hipotezler pozitif ifadeler olabilecegi gibi
negatif ifadelerde olabilir. Asagida bazi hipotez 6rnekleri verilmistir.

e  Bitkilerin blyUmesinde giin 15181 etkilidir.
e Nem mantarlarin bliyiimesini etkilemez.
e Solucanlar ¢urlimis yapraklari besin olarak tercih ederler.



e  Bir balonun hacmine sicakligin etkisi yoktur.

e  Cisimlerin renginin 1518In sogrulmasina etkisi vardir.
e Eniyiiletken altin metalidir.

e Ucgenin ic acilari toplami 180 derecedir.

e ilk n tane dogal sayinin toplami n x (n+1)/2 dir.

Hipotezi Test Etmek (g6zlem ve deney tasarlamak)

Tasarlanan deney ya da goézlem yalnizca hipotezin test edilmesine cevap verecek sekilde planlanmalidir.
Planlamanin uygun bir sekilde yapilabilmesi icin asagidaki adimlar takip edilebilir.

Birinci Adim: Deney veya gézlem icin gerekli malzemeler temin edilir.
ikinci Adim: Deney veya gézlemde izlenecek yol belirlenir (yéntem).

Ugiincii Adim: Deney veya gézlemdeki degiskenler belirlenir. Bir deneyde degistirebildigimiz ya da kontrol
altinda tutabildigimiz faktérlere degisken denir. Ornegin, “Bitkilerin biiylimesinde giin 1siginin etkisi nedir?”
sorusunun “Bitkilerin bliylimesinde gln 15181 etkilidir’” hipotezine yonelik tasarlanan deneyde bitkilerin giin
1siginda kaldigi siire bu deneyin degiskenidir. Bilimsel arastirmalarda g tip degisken vardir;

Badimsiz_dedisken, deneyin sonucuna etki edebilen yani sebep olan degiskendir. Ornegin, sicakhigin

¢ozunirluge etkisi arastiriliyorsa, sicaklik burada bagimsiz degiskendir. Deney farkli sicakliklarda yapilir.

Badgiml_dedisken, bagimsiz degiskene gore deger alabilen degiskendir. Ornegin, sicakliktan etkilenerek

degisen ¢ozinurlik miktari. Sicaklik arttikga ¢oztinlrlik artar. Bagimli degisken burada ¢ozintrlUktir.
Kontrol degisken (kontrol grubu), arastirma sirasinda kontrol edebildigimiz sabit tutulan faktor.

Bir deneyi planlarken kontrol grubunun olusturulmasi zorunluluktur. Degiskenlerin deneyin sonucunu
etkileyip etkilemedigi ve nasil etkiledigi ancak kontrol grubuile karsilastirilarak yapilabilir.

Dordiincli Adim: Deney veya gézlem sirasiyla yapilir. Deneylerden elde edilen verilerin hata payini azaltmak
icin tekrarlar yapilir. Bir deneyde alinan bir dlgiim en az lg kez tekrarlanir ve ortalamasi alinir. Boylece, elde
edilen verideki hata payi en aza indirgenir ve bu yolla verilerin glvenilirligi saglanir.

Besinci Adim: Veriler toplanir. Deney ve gbzlem sonunda elde ettiginiz tiim bilgiler veri olarak adlandirilir.
Verilerin dizenli bir sekilde tablolarda gosterilmesi, grafik haline getirilmesi veya fotograflanmasi sonuglarin
anlamlandiriimasina yardimci olur. Boylece bu verilerden bir sonug ¢ikarilabilir. Sunum sirasinda ayni verilere
ait hem tablo hem grafik verilmez, bunlardan hangisi sonucu en iyi ifade ediyorsa o tercih edilir.

Elde edilen matematiksel verilerden sonug ¢ikarabilmek icin veriler istatistiksel islemlerden gegirilir. Ornegin,
rakamlarin ortalamasi, yizdesi, frekansi alinir. Tim bunlarin amaci verileri anlamlandirirken, hata payini en
aza indirmektir. Béylece arastirmanin sonucuna olan givenilirlik artar. Gézlemlerden elde edilen delillere
dayali yapilan agiklamalar arastirmanin sonucudur.

Altinci Adim: Sonuclar yazilir. Gdzlemler ve deneylerden elde edilen sonuglarin baska arastiricilarin benzer
arastirmalarda elde ettikleri sonuglarla karsilastiriimasi dnemlidir. Sonuglar baska arastirmacilarin sonuglari
ile uyumlu ise arastirmaya destek saglanmis olur. Ayni zamanda, birbirini destekleyen arastirmalar daha genel
sonuglara ulasiimasini saglayabilir. Tersi durumda yani arastirma sonuglari baska arastirma sonuglarindan
farklilik gésteriyorsa bunun nedenleri konusunda yeni tahminlerde bulunup, bu konuda yeni arastirmalarin
yapilmasi gerektigi vurgulanabilir. ikinci bir ihtimal ise arastirmanin herhangi bir yerinde hata yapilmis
olmasidir ki, boyle durumlarda arastirma plani ve uygulama yeniden gézden gegirilmelidir.



Yedinci Adim: Sonuclar degerlendirilir. Elde edilen sonuglar ne anlama geliyor? Yani sonuglar hipotezi
destekliyor mu? Eger desteklemiyorsa kurulan hipotez degistirilir ve yeni bir hipotez kurularak yeni deney ve
gozlemler yapilir. Her arastirmanin sonunda arastirmaci yeni sorular sorarak yeni arastirmalarin yapilmasina
oncilik eder. Arastirmaci arastirmasinin sonunda yeni fikirleri dneri olarak sunar.

PROJE RAPORU NASIL YAZILMALIDIR?

Gozlemlerin ve olgim sonuglarinin yazilarak kaydedilmesi ve yayinlanmasi elde edilen bilgilerin baskalarinin
ulasabilmesi bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle proje ¢alismasinin dnemli asamalarindan biri de onun rapor
haline getirilmesidir. Proje raporunda gereksiz uzatmalar ve tekrarlar olmamalidir. Rapor olabildigince kisa ve 6z
olmalidir. Proje raporu en az 2, en fazla 15 sayfa olmalidir. Yapilan ¢alismanin rapor lizerinden degerlendirilecegi
unutulmamalidir. Proje raporu asagidaki siraya gore yazilmalidir. Bu siralamaya proje raporlarinin standart olmasi
icin kesinlikle uyulur.

Proje raporu asagidaki sirada yazilr:
Proje Adi

Tek bir cimle ile (mimkinse 12 kelimeyi gegmeyen) okuyana proje ¢alismasi hakkinda genel bir fikir verecek
sekilde olusturulmaldir.

igindekiler

Projenin ana baslik ve alt bashklarinin birbirine nasil bagl oldugunun gosterildigi ve sayfa numaralarinin yer
aldigi listedir.

1.Giris
Arastirmanin probleminin, amacinin, hipotezinin yer aldigi ve konuyla ilgili daha ©6nceden yapilmis
arastirmalarin sonuglarindan bahsedildigi bolimdir.

2. Yontem
Arastirmanin ydnteminin, veri toplama araglarinin, deney ve gbzlem dizeneklerinin ve verilerin analiz
yonteminin verildigi bolimddr.

Deneysel calismalarda deney diizenegi, verilerin nasil toplandigi agikga anlatilmalidir. Deney dizenegindeki
onemli 6lgim cihazlarinin (ne oldugu, 6lgim araligi, duyarhhgl vb.) kimyasal ve biyolojik malzemenin temel
dzellikleri belirtilmelidir (Ornegin bir voltmetre kullaniliyorsa bunun 8lgme araligi 5-30 Volt olan bir voltmetre
olarak belirtiimesi ya da optik 6zellikleri incelenen bir cam levhanin 25 mmx10 mmx1 mm boyutlarinda, gérintr
bolgedeki 15181 gegiren bir cam plaka seklinde tanimlanmasi uygun olur). Deneylerin nerede, kimler tarafindan
yapildigl, ne kadar siirdigl ve kag kez hangi kosullar altinda tekrarlandigi gibi bilgilerin agik, 6z ve anlasilir bir
sekilde verilmesi gerekir. Bu kisimda galisilan laboratuvarin 6zellikleri de belirtiimelidir.

3. Bulgular
Bu bolimde asagidaki kisimlara yer verilir.

= Arastirmada toplanilan verilere ait bulgular agikga belirtilir.

= Bulgularin amaglarla uygunluguna dikkat edilir.

= Tablo, sekil, resim, gizelge vb. yollarla bulgular olabildigince nesnel ve yorum yapmadan sunulur.

= Tablo, sekil, resim, gizelge vb. ifadeleri mutlaka numaralandirip her biri isimlendirilir (bkz. kendi
bransinizdaki 6rnekler).

= Tablo, sekil, resim, cizelge gibi gorsellere baslik verilmeli ve metin igerisinde mutlaka atifta
bulunulmalidir. Bu ifadelere metin igerisinde atif yaparken “asagidaki, yandaki, yukaridaki vb.”
ifadelerden kacinilir. Bunun yerine “Tablo 2’de goruldigu lzere......"” gibi daha acik ifadeler kullanilir.



4. Sonug ve Tartigma

Proje raporunun en énemli kisimlarindan birisi bu bolimdir. Proje g¢alismasi ile ulasilan sonuglar bu kisimda
yazilir. Sonuglar sayisal degerler veya sozIU ifadeler olabilir. Sonuglar tartisirken kaynak arastirmasinda yer alan
benzeri ¢alismalarla karsilastirmalar yapihr.

Bu kismin sonunda benzer ¢alismalar yapacak olanlara yol géstermesi bakimindan ilgili dneriler varsa belirtilir.

5. Kaynakga

Proje galismasinda faydalanilan yazili-sézli kaynaklara rapor igerisinde numara verilerek atifta bulunulur. Atifta
bulunmadiginiz bir kaynagl buradaki listeye asla eklemeyiniz. Sadece gercekten okunan kaynaklardan alinti
yapilmalidir. Okunan bir kaynagin igerisinde gegcen baska kaynaklar, kaynaklar béliminde gosterilmemelidir.
Eger bu kaynaklarin mutlaka belirtilmesi gerekiyorsa, okunan kaynaktan asagidaki gibi alinti yapilir. Kaynaklar
listesinde de sadece okunan kaynak verilir.

Ornek: “Kent (Aktaran: Artvinli, 2009) yaptigl calismada iyi bir égretmen olabilmenin ayni zamanda iyi bir
“dgrenen” olarak kalabilmekte sakl oldugunu, ancak insanlarin yeni bir sey 6g§renme konusunda istekli ve hazir
durumda kalmalarinin zor oldugunu, bu nedenle siirekli “6greten” durumundaki 6gretmenlerden hizmet igi
egitimi dnemseyenlerin sayisinin dnemli oldugu tespitini yapmaktadir”.

Birden fazla esere atifta bulunuluyor ise kaynaklar numara sirasi ile verilmeli ve kaynaklar arasina virgil
konulmalidir. Ornegin; .....(1), (3) ve (6).

“Kaynakg¢a” baghga altinda kaynaklarin gésterilmesi
Kaynaklarin “Kaynakga” bashgi altinda gosterimi sirasinda asagidaki bicime uyulmalidir:

Eger kaynak gésterme kongre/konferans bildirisinden yapilmis ise:

(1) Tufan, Y. Hazer, O. Aksu, M. (2003). 3-Amino/1H/1,2,4/ Triazoliniin Hofman tipi yapilari sentezi ve
karekterizasyonu. 17. Ulusal Kimya Kongresi., 8-11 Eyliil, Haziran, istanbul.

Eger kaynak gosterme “siireli yayinlardan” (Dergilerde basiimis makaleler) yapilmis ise:

(2) Mirici, S. (2004). “Endemik Astragalus polemoniacus Bunge’da Yaprak Sapi ve Yaprak Eksplantlarindan Yiksek
Oranda Adventif Siirgiin Rejenerasyonu” Selcuk Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(34): 31-34.

Eger kaynak gosterme basili “kitaplardan” yapilmis ise:

(3) Tunali, N.K., Ozkar, S., (2007). Anorganik Kimya, Gazi Kitabevi, Ankara.

Eger kaynak gosterme “lisansiistii tezlerden” yapilmis ise:

(4) Sari, M. (1993). X-Isinlari Difraksiyon Yontemleri ile Bébrek Taslarinin Analizi, (Yayinlanmamis Yiksek Lisans
Tezi). Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Eger kaynak gosterme “kurumsal rapor veya yayinlardan” yapilmis ise:

(5) Turkiye Saghk Bakanhg. (2014). Tiirkiye Sadlik istatistikleri Yilligi 2013. Sentez Matbaacilik ve Yayincilik,
Ankara

(6) DIE (Devlet istatistik Enstitiisii). (1995). Tiirkiye Istatistik Yilligi 1994. DIE Matbaasi, Ankara

Eger kaynak gosterme “internet sitesindeki online yayinlardan” yapilmis ise:

Yazarin soyadi, Yazarin adinin bas harfi. (Yayinlanma veya giincellenme yili). Baslik. Cilt, Sayi, Sayfa no, Alinma
tarihi, internet adresi

(7) Kaya, N. (2015). Cografya Egitiminde Aktif Ogrenme ve Ogrenci Merkezli Yaklasima Tarihten iki Ornek, Milli
Egitim Dergisi, 44 (205), 150-169, Erisim tarihi: 12.10. 2015,
http://dhgm.meb.gov.tr/yayimlar/dergiler/Milli Egitim Dergisi/205.pdf
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(8) TUBITAK (2015). 46. Ortaégretim Odrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi Proje Rehberi 2015, Erisim tarihi:
12.11.2015, http://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/2204 proje kitapcik.pdf

Kisisel goriismeden alinti (amacgh miilakatlar degil):
Kisisel gériismeler metinde belirtiimeli fakat kaynakgada yer almamalidir (Demiral, H., kisisel gérisme, Eylil
2015).

Eger kaynak gosterme bir “editorlu kitaptan” yapilmis ise:

Kitap igindeki bolim yazarinin,
Soyadi, Adinin ilk harfi (Yayin Yili). Bolim basligi, kitabin bashigi, editor(ler): ad, soyad, yayinevi, sayfalar.

(20) Artvinli, E., Martinha, C. (2014). Cografya Mifredatinda CBS: Tiirkiye ve Portekiz’in Karsilastirilmasi,
Avrupa’da Yenilik¢i Cografi Ogrenme: 21. Yiizyil igin Yeni Zorluklar. Editorler: Rafael de Miguel Gonzalez ve
Karl Donert, Cambridge Scholars Publishing, 121-140.

Eger kaynak gosterme “Gazete Makaleleri ve haberlerinden” yapilmis ise:

Yazari Belli Gazete Makalesi veya Haberi:
Yazarin soyadi, Yazarin adinin bas harfi. (Tam yayin tarihi-gtin/ay/yil). Makalenin adi. Gazetenin Adl. Sayfa araligi,
Ulke. (internetten alindi ise ilave olarak) Erisim tarihi, web sitesi tam linki.

Yazari Belli Olmayan Gazete Makalesi veya Haberi:
Makale veya haberin bashgl. (Tam yayin tarihi-giin/ay/yil). Gazetenin adi, sayfa numarasi, Ulke. (internetten
alindi ise ilave olarak) Erisim tarihi, web sitesi tam linki.

Tek yazarh kaynak gosterimi
(11) Karademir, E. (2009). Fizikte kullanilan 6zel deney tasarimlarinin uygulanmasi. Ulusal Fizik Egitimi Dergisi, 5
(2), 171-189.

Cok yazarli kaynak gosterimi

(12) Karademir, E., Durmaz, A.; ileri, N. (2008). Cam yapilarin dayaniklilik &lgiimlerinin belirlenmesi. Fizikte Ozel
Konular Dergisi, 17 (3), 98-113.

Ekler

Metin igerisinde yer almalari halinde konuyu dagitan veya ¢ok uzun metinlerden olusan, gesitli arastirma
bulgularina dayali ¢ok uzun tablolar vb. EKLER bolimiinde verilebilir. Ayrica arastirmayi yapmak igin alinan yasal
izinler, yazismalar, gerekirse e-posta ornekleri de burada gosterilmelidir. Bu tir eklerin her biri igin uygun bir
baslik segilerek bunlar metin igerisinde gegis siralarina gére "Ek 1., Ek 2., Ek 3.,..." seklinde, her biri ayn bir
sayfadan baslayacak sekilde yer almalidir.

PROJE OZETi NASIL YAZILIR?

Proje yapan her dgrenci/égrenciler arastirma 6zeti yazmahdir. Ozet kisa ve anlasilir olmalidir. Ozetin tamami 150-
250 kelime arasinda olmalidir. Ozeti okuyan, proje hakkinda genel bir fikir edinmelidir. Projenin ayrintilarindan,
yorumlardan ve kaynaklardan Ozette bahsedilmez. Ancak her birinden birka¢ ciimle ile bahsetmek sarti ile
projenin amaci, kullanilan ydontem veya yontemler, yapilan goézlem ve elde edilen temel bulgular ve sonuglardan
bahsedilir. ideal olan baslarken taslak bir 6zet olusturup, calisma bittiginde proje raporunun igerigine uygun bir
sekilde ozeti glincellemektir.

11



ORNEK PROJE OZETi

KUM ZAMBAGI (Pancratium maritimum L.) OZUTUNUN SOGAN (Allium cepa L.) KOK HUCRELERINDE
MIiTOZ BOLUNMEYE ETKISi

Ozet

Pancratium maritimum L. (kum zambagi) Nergisgiller familyasina (Amaryllidaceae) ait tilkemiz Akdeniz, Ege ve
Karadeniz sahillerinin iliman kisimlarinda yayilis gosteren, nesli tehlike altinda olan soganli, dogal bir turdir.
Birgok arastirma sonucuna goére bazi bitki Ozlitlerinin mitoz bolinmeyi durdurucu etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Allium testi de sitotoksit etkilerin incelenmesinde kullanilan yéntemlerden biridir. Kum zambagi
bitkisinin %50 icme suyu ile seyreltilmis yaprak 6ziitiinde kéklendirilen Allium cepa L.’nin (yemeklik sogan) sogan
kok uglarinda mitoz béliinme incelenmistir. Bunun igin kokler 30 dakika glasial asetik asitte bekletilmis ve
ardindan 1 N HCl de 10-11 dakika hidroliz edilmistir. Feulgen boyasinda 1 saat karanlikta boyanan koklerden
ezme preperat teknigi ile preperat yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, Pancreatum maritimum L. bitkisinden elde
edilen yaprak 6zitlnin sogan kok hiicrelerinde mitoz béllinmeye etkisini arastirmaktir. Hazirlanan preperatlarda
rastgele 10 alanda béliinen ve béliinmeyen hiicreler sayilarak birbirine orani (Mitotik indeks) hesaplanmistir.
Deney grubunda kontrole gore tim mitotik fazlarda ve dolayisiyla mitotik indekste ciddi bir dusts gortlmustir.
Kontrol grubunda 9.51 olan mitotik indeks deney grubunda Ug kattan daha fazla azalmis ve 3.20 olarak
bulunmustur. Mitotik indeksdeki bu azalma %50 &ldiriici dozun da Ustiindedir. Bu ¢alismadan elde edilen bilgi
Pancratium maritimum L. bitkisinin tibbi amagl kanser tedavisinde kullanilmasi igin bir potansiyel olabilecegini
gostermektedir. Bu galismada da gorildigi gibi bitkiler faydali olabilecegi gibi toksik etkiler de gdsterebilir. Bu
nedenle bitkiler bilingsiz bir sekilde kullanilmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Mitotik indeks, Allium cepa, Pancreatum maritimum L.
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PROJE SERGISi iCiN BAZI YARARLI HATIRLATMALAR

Sergiye katilacak her 6grenciye projelerini sergilemek icin gerekli alan saglanacaktir. Serginin ana amaci katihmci
ogrencilerin galismalarini sergiyi gezenlere sunmasini saglamaktir.

Proje galismasi ile ilgili fotograf, sekil, grafik ve yazilar sergiyi gezenlerin kolayca goériip izleyecegi sekilde ve
blyulklikte pano Uzerine vyerlestirilir. Yaninizda yapiskan bant, kalin yazan renkli kalemler ve bos kagitlar
bulundurun. Sergi sirasinda pano lizerine bazi eklemeler yapmayi isteyebilirsiniz. Panoyu diizenlerken her tarla
Ozeni gosterin. Genel goriinlsiin sergiyi gezenler Gzerinde etkili olacagini unutmayin.

Proje galismanizda kullandiginiz diizenegi, alet ve cihazlarla yaptiginiz uygulama modelini masa Uzerinde
sergileyiniz. Calisan bir model lizerinde arastirmanizi gérmek sergiyi gezenleri olumlu etkileyecektir. Bolge ve
final sergilerine katilacak 6grencilerin juri sunumlarinda kullanmalari igin projeleriyle ilgili 10 dakikalik Power-
point sunum hazirlamalar gerekmektedir.

iYi BIR POWER-POINT SUNUMU NASIL HAZIRLANIR?

e Bir sunuda renkler dikkat ceker ve gorsel etki yaratir ancak, bir slaytta ¢ok fazla renk kullanmak da
okuyucunun dikkatini dagitir.
e Okunabilirlik agisindan;
beyaz lzerine siyah, yesil, kirmizi, mavi
mavi Ustline beyaz
siyah Ustlne sari renklerini kullanabilirsiniz.
o Dikkat cekmek istediginiz 6geleri kirmizi ile gosterebilirsiniz.
e Anlatmak istediginiz seye katkisi olmayan gorseller dikkat dagitir.
e Karsilastirma yapiyorsaniz gérselleri yan yana koyun.
o ikiden fazla farkl yaz tipini birlikte kullanmayin.
e Kalin ve diizgilin yazi tipini tercih edin (verdana, times new roman, calibri gibi).
e Bir slaytta en fazla 8 satir yazi kullanin.
e Satirlar arasindaki bosluk sikisik olmamalidir.
e Abartil animasyonlardan kaginin.
e Bagliklari slaytin soluna ya da ortasina hizalayin.
e Baslikla metin arasinda en az bir satir birakin.
e Bir slaytta en iyi hatirlanan kisim sol Ust késedir. Sizin igin dnemli olani bu kisma yerlestirin.

iYi BiR POSTER SUNUMU NASIL HAZIRLANIR?

Projenizi inceleyenlerin dikkatini gekmek igin; posterinizin iginde yer alan resim, grafik, tablo ve yazilarin
kolay anlasilir, kolay okunur ve ayni zamanda dikkat ¢ekici olmasi gerekir. Bunun igin;

e Posterinizde basliklari hep ayni renkte, ayni yazi tipinde ve ayni buyuklikte (yazi tipi boyutunda)
kullanabilirsiniz.

e Posterinizdeki yazilarin uzaktan okunacak boyutta olmasina 6zen gosterin.

e Posterinizde yer alan metin igindeki ifadelerin tekrarlarindan kaginin. Bir ifadeyi hem grafik hem tablo ile
gbstermeyin. Sonucu en iyi ifade eden birini segin.

e Posterinizi uzun anlatimlar yerine fotograf, sekil ve grafik gibi kolay ve ¢abuk anlasilir gorseller
kullanarak destekleyin.

e Posterinizde yer alan her grafigin, tablonun, seklin veya fotografin bir bashg olmaldir. Kullandiginiz
gorselde anlatmak istediginiz seyi tam olarak ifade edin.

e Posteriniz arastirmanizin bashgl altinda 6zet, hipotez, yontem, bulgular, sonug ve tartisma basliklarini
icermelidir.
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iYi BIR SUNUM NASIL YAPILIR?

e Sizi dinleyenlerle gbz temasi kurun.

e Sunumunuz sirasinda zorlandiginizda slaytinizdan yardim alabilirsiniz ancak, sunumun tamamini
okumayin.

e Kendinize glivenin ve istekli gdrinin.

o Anlasilir bir sekilde konusun, konusma hiziniz ve sesinizin yiksekligine dikkat edin.

e Sunumu iki kisi yapacaksaniz dnceden planlayin, sunum yetenegi daha iyi olan proje arkadasinizi 6n
plana gikaracak sekilde diizenleyin.

e Bir soru karsisinda tekrar konuyu anlatmayin, yalnizca size sorulan sorularin cevabini verin.

ORTAOKUL OGRENCILERiI ARASTIRMA PROJELERi YARISMASI iLE iLGiLi JURi DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Juriler, ‘On degerlendirme (Proje rapor degerlendirme) sirasinda asagida belirtilen dlgiitlere uygun olarak
degerlendirmelerini gerceklestirmekte ve 1-5 dlgegi kullanilarak puanlama yapmaktadirlar. Bu dlgekte 1-yetersiz,
2-iyi degil, 3-orta, 4-iyi, 5-¢cok iyiye karsilik gelmektedir. Ayni alandaki projeler aldiklar puana gore sistem
tarafindan otomatik olarak siralanmaktadir. O alana ayrilan kontenjan kadar proje aldigi puan dikkate alinarak
bolge sergisine ¢cagrilmaktadir. Bu nedenle projenizi tamamlamadan énce asagidaki olgitleri dikkate alarak tekrar
gozden gegiriniz. Kopya oldugu belirlenen projeler degerlendirmeye alinmadan yarigsma disi birakilmaktadir.

Juriler, sergi degerlendirmesi sirasinda asagida belirtilen olgltlere uygun olarak degerlendirmelerini
gerceklestirmektedirler. Ozgiinliik ve yaraticilik ile kullanilan bilimsel yéntem her alan icin en yiiksek puanlanan
Olcutleri olusturmaktadir. Degerlendirme 100 puan Uzerinden yapilmaktadir. Her jiri Gyesi degerlendirmeyi ayri
yapmakta ve ortalama puan elde edilmektedir. Bu nedenle projenizi tamamlamadan 6nce asagidaki olgutleri
dikkate alarak tekrar gdzden gegiriniz. Degerlendirmelerde jiiri karari kesindir.

O0zGUNLUK VE YARATICILIK:
a) Proje, ¢oziime kavusturulmak istenilen konuda yaraticilik ve 6zglinliik tasiyor mu?
b) Yaklasim, ¢6ziime yonelik mi?
c) Verilerin yorumu 6zgiin mi?

BILIMSEL YONTEM:
Veri toplamada kullanilan érneklem (gdzlem-6lgme-deneme)
a) Problem agik ve kesin olarak belirtilmis mi?
b) Cozime ulasmak icin yéntemsel bir plan var mi?
c) Degiskenler acgik¢a belirlenmis ve tanimlanmis mi?
d) Eger proje takip gerektiriyorsa, 6grenci/6grenciler bu gerekliligin farkinda mi ve bu takibi dogru bir
sekilde yapmislar mi?
e) Sonucu destekleyecek yeterli veri var mi?

TUTARLILIK VE KATKI:
a) Projenin gelistirilmesi stirecinde neden-sonug iliskisinde tutarlilik var mi?
b) Sonuglar, deneysel olarak ispatlanmis mi?
c) Projeilgili alana yeni bir agilim ve katki saglamakta midir?
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O0ZUMSEME VE HAKIMIYET:

Proje sahibi 6grenci/dgrencilerin, sunum ile ilgili degerlendirme olgutleri

a) Proje, agikga tartisiimis, amag-prosediir ve sonuglari yeterli diizeyde agiklanmis mi? Bu noktada projenin
temel amacindan sapan ezberlenmis sézler olup olmadigina dikkat edilmelidir.

b) Projenin dnemli noktalari sistematik bir sekilde sunuldu mu?

c) Veriler ve sonuglar anlasilir bigimde sunuldu mu?

d) Projenin hazirlanisinda diger kisi ve kurumlardan (rehber 6gretmen, laboratuvar, lniversite.. vb.) ne
Olgude yardim alindig vurgulanmis mi?

UYGULANABILIRLIK:
Gergek hayatta kullanilabilir bir sonug ortaya koyuyor mu?

KAYNAK TARAMASI:
a) Kaynaklar Proje Raporu iginde kullaniimis mi?
b) Kaynaklar proje ile iliskilendirilmis mi?

SONUC VE ACIKLIK:
Proje, sonuglandiriimis ve verilere bagli olarak acik bir sekilde izah edilmis mi?

TUBITAK degerlendirme élgiitleri iizerinde degisiklik yapabilir.
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FEN BiLGiSi PROJELERINDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR

CANLILARLA iLGiLi YAPILAN PROJELERDE DiKKAT EDiLMESi GEREKEN NOKTALAR

Canlilarla ilgili alanda yapilacak arastirmalarda laboratuvar kullanilacaksa, laboratuvar givenlik kurallarini
(internetten temin edebilirsiniz) 6gretmeninizle birlikte gézden gegiriniz. Béylece ¢alisma sirasinda kendinizi ve
cevrenizi riske atacak seyleri bilir, giivenli bir sekilde arastirmanizi yapabilirsiniz.

Canllarla yapilan projelerde éncelikle onlarla ilgili kisitlarin ve risklerin bilinmesi gerekir. Ornegin, hayvan
deneylerinde, kullanimina izin verilen ve dretici firma tarafindan temin edilen deney hayvanlari ile ¢alisiimasi
zorunluluktur. Hayvan deneyleri yapacak geng arastirmacilar da tipki bilim insanlari gibi illerinde bulunan
Universitelerin etik kurullarina ya da Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’na (HADYEK) basvurularini yapmalidir.

Calismada bitkiler ile galisilacak ve dogadan bitki toplanacak ise; toplanacak bitkinin bilhassa tilkemize endemik
olan tirler olmasi durumunda bu tirlin yayilisi, koruma statisl, yerylzi popilasyon durumu ve galisma igin
gerekli materyal miktari gdz oninde bulundurulmalidir. Uluslararasi IUCN (The International Union for
Conservation of Nature) kriterlerine gore CR (Critically Endangered: Kritik Olarak Tehlikede) veya EN
(Endangered: Tehlikede) risk grubundaki tiirlerle ¢alisilacagi zaman daha dikkatli olunmalidir. Bu bitki gruplarinda
illerimizde bulunan etik kurullara basvurulmasi gerektigi gibi, Glkemizde dogadan bitki toplanmasi hususu iki
kurumun bilgisi dahilinde yapilmalidir. Bunlardan ilki, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar
ve Politikalar Genel Mudurligii, digeri ise Orman ve Su isleri Bakanlig, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudarlagia’dir. Bu iki kurumun ilinizde veya bdlgenizde bulunan ilgili birimlerine de basvurulabilir. Ayrica,
¢alisacaginiz bitkinin bilimsel tiir teshisinin mutlaka ilgili uzmani tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Sizin igin
papatya olan bir tiir uzmani tarafindan teshis edildiginde ¢ok baska bir cinse ait bir bitki tirl olabilir. Bunun igin
Universitelerden yardim alabilirsiniz.

Mikrobiyoloji deneyleri yapacak olan geng arastiricilarin patojen mikroorganizmalar ile calismasi yasaktir. Ancak,
patojen olmayan mikroorganizmalarin da belirli kosullarda patojen olabilecekleri unutulmamalidir. Besi yerindeki
mikroorganizmalarin kapaklari kapali tutulmali ve isi biten kiltirler steril edilerek atilmalidir.

Laboratuvarda kullandiginiz kimyasallarin Malzeme Guvenlik Bilgi Formlarina (MSDS) bakarak kontrol ediniz.
Molekdler biyoloji ve genetik ¢alismalarinda DNA ve RNA igeren jel atiklarini laboratuvar sorumlusuna teslim
ediniz.

Deneylerinizde kullanacaginiz deneklerin sayisini mutlaka literatiirden okuyarak ya da Universitelerin istatistik
boliminden destek alarak tespit ediniz. Az sayida ornekle yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularin
yorumlanmasi hem arastirici igin sikintili olur hem de Gretilen bilginin glvenilirlik ve gegerligi Uzerinde stpheler
olur.

FiziKk KONULARI iLE iLGiLi PROJELERDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR

Bilimsel projelerde Fizik alani son derece genis ve ilgi ¢ekici bir alandir. Bu alanlarda son yillarda blyik gelismeler
yasanmaktadir. Dolayisiyla bu gelismelerin takip edilmesi, 6grencilere aktarilmasi ve bu alanda proje yapilmasi
son derece onemlidir. Ayrica dgrencilerin populer bilim dergilerini okumasi, fizikle ilgili belgeselleri takip etmesi
ve konuyla ilgili arastirma yapmalari 6nemlidir.

Fizik Alaninda Yapilan Calismalara Ornekler:
1. Cozilmis bir problemi farkl ydntem ve tekniklerle ¢ézebilirsiniz (Ornegin, 1sigin yansimasi ile ilgili
kanunlari farkl bir ydntemle gésterme).

2. Yapilan deneylerin, yapildigi kosullari yeniden olusturmak, farkli nesneleri, farkh teknikleri veya farkli
ilkeleri kullanarak yeniden yapabilirsiniz (Ornegin, iletkenlerin direncini élgme).
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3. Glncel ve bolgesel sorunlara ¢d6zim arayabilirsiniz (cevresel sorunlar, trafik sorunlari, tarimsal sorunlar:
Glnes enerjisinden yararlanmak icin modeller lretme, her tirli enerji tiketimini azaltmak igin modeller
olusturma).

4. Deney dizenekleri tasarlayabilirsiniz (Rizgar enerjisi olgimi, Isi Yalitimi, Glines 1sinlarindan enerji
Uretimi gibi.)

5.  Guncel gelismeleri izleyerek bu gelismelere katki sunacak yeni fikirler tretebilirsiniz (son yillarin poptler
alanlarindan olan nanoteknoloji alaninda yapilan c¢alismalari izleyerek kiglk c¢apli ama &nemli fikirler
olusturabilirsiniz).

KiMYA KONULARI iLE iLGiLi PROJELERDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR

Kimya alani oldukga genis bir calisma alanina sahiptir. insanlarin yasam kalitesini arttirmada, hayati daha
anlagsilabilir bir hale getirmede bu bilim dali biyik bir dneme sahiptir. Her giin daha fazla endustrilesen ve
bdylece daha fazla kirlenen diinyamizda olasi ¢evre ve saglik problemlerin tespitinde kilavuzluk eder, ¢dzimiinde
yardim eder. Ayrica hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde, yiyecek ve iceceklerin kalite kontroliinde, yeni
teknoloji ve malzeme Uretiminde kimya rol alir.

Laboratuvarda deney yaparken ¢ok dikkatli olmak gerekir. Genel laboratuvar giivenlik kurallarinin 6grenilmesinin
yaninda kimyasal maddelerle giivenli sekilde galisiimasi konusunda bilgi sahibi olmak gerekir. Birgok kimyasal
maddenin yanici, zehirli, tahris edici veya patlayici oldugu, kolaylikla deriden gegebilecegi, buharlasma yolu ile
soludugunuz havaya karisacagl akildan g¢ikarilmamahdir. Bu nedenle asagidaki giivenlik kurallarina titizlikle

uyulur.
1. Deneylerde gozlik, eldiven ve agiz maskesi kullanilir.
2. Laboratuvarda kosulmaz ve saka yapilmaz.
3. Sadece yapilacak deneyle ilgilenilir.
4. Laboratuvarda bir seyler yenmez ve igilmez.
5. Masalara ve yere dokilen kimyasal maddeler hemen temizlenir.
6. Kimyasal maddelere elle temas edilmez.
7. Laboratuvardaki cihazlar blyik bir itina ile kullanilir.
8. Kimyasal maddelerin veya ¢ozeltilerin tadina bakilmaz ve koklanmaz.
9. Kimyasal maddeler ¢6p kutusuna ve lavaboya bosaltiimaz.

10. Kimyasal madde sisesinin Gizerindeki etikete dikkat edilir.

17



FEN BiLGiSi PROJELERINE ORNEKLER
ORNEK FENBILGIiSi PROJESI RAPORU- 1

KUM ZAMBAGI (Pancratium maritimum L.) GZUTUNUN SOGAN (Allium cepa L.) KOK HUCRELERINDE
MITOZ BOLUNMEYE ETKISi
1. Girig

Pancratium maritimum L. Nergisgiller familyasina (Amaryllidaceae) ait Ulkemiz Akdeniz, Ege ve Karadeniz
sahillerinin 1hman kisimlarinda yayilis gosteren, soganh dogal bir tirdir (1). Pancratium tirleri ekstrem iklim
kosullarina ve kumul, kurak kosullara ¢ok dayanikhdir (2). Bazi tiirleri sus bitkisi olarak kullanilirken, bazilari da
cok degerli alkaloidlerinin kansere karsi kullanilan ilaglarda yer almasi nedeniyle kiymetlidir (3). Tiirkiye’de dogal
olarak vyetistigi bilinen ve kayit altina alinan tek Pancratium tiri Kum Zambagl adiyla bilinen Pancratium
maritimum L.’dur ve nesli tehlike altindadir (Sekil 1),(4).

Sekil 1. Kum Zambagi (Pancratium maritimum L.), (6).

Bazi bitki 6zutlerinin mitoz bolinmeyi durdurucu etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu bitkilerin basta kanser olmak
lizere bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Ornegin, Misir sahillerinde yetisen P.
maritimum bitkisinin soganlarinda bulunan bazi bilesiklerin sitotoksik ve tiimoére karsi etki (antitimor aktivite)
gosterdigi tespit edilmistir (5). P. maritimum bitkisinde alkoloid, terpen, sterol gibi maddeler bulunmustur (6).
Kum zambaginin hem sis bitkisi olarak kullanilma hem de tibbi bitki olma potansiyeli nedeniyle izerinde daha
fazla arastirma yapilmasinin gerektigi bildirilmektedir (7).

DNA’da hasar olusturan etkiye genotoksik etki denir. Bu etki ayni zamanda kanser baslatici bir mekanizma olarak
bilinir. Bu yizden gelistirilen gesitli yontemler de DNA’daki hasarin saptanmasi ve bdylece kanser riskinin
belirlenmesinde kullanilir (Sekil 2), (8). Genotoksite uygulamalarinda mikroorganizmalar, bocekler, bitkiler,
omurgali hayvanlar, insan ve bitki hicreleri model olarak kullanilmaktadir. Allium testi sitotoksit etkilerin
incelenmesinde kullanilan yéntemlerden biridir (9).

Sitotoksisite mitotik indekste bir azalma olarak da tanimlanmaktadir. Mitotik indeks hiicre bolinme frekansinin
tahminidir. Test organizmalarinda mitotik indeksin kontroliin genellikle %50’sinin altina diismesi bir siire sonra
oldirici (subletal) etkiye neden olmaktadir ve bu deger sitotoksik sinir degeri olarak adlandiriimaktadir (8, 10).
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GENOTOKSINLER

HASAR
MITOTIK iG iPLIKLERI HUCRE DONGUSU
KONTROL NOKTALARI
DNA

Sekil 2. Genotoksinlerin DNA (izerindeki etki mekanizmasi (8).

Bu galismanin amaci, soganh bir bitki olan Pancreatum maritimum L. bitkisinden elde edilen yaprak 6zitiinin
sogan kok hiicrelerinde mitoz bdlliinmeye etkisini arastirmaktir.

Hipotez: Pancreatum maritimum L. bitkisinin yaprak 6zitunin Allium cepa L. kdk hiicrelerinde mitoz boélinmeye
etkisi vardir.

2. Materyal ve Yontem
2. 1. Materyal

P. maritimum Antalya-Adrasan kiyi kumullarindan toplanmistir. Bitkinin teshisi sistematik botanik alaninda
uzman Yrd. Dog. Dr. i. Gékhan Deniz tarafindan yapilmistir.

2. 2. Yontem
2. 2. 1. Kum Zambagi Yaprak Oziitiiniin Hazirlanmasi

Kum zambagi bitkisinin yapraklari (100 gr) bicakla kiiglik pargalara ayrildi. Porselen havana konup, havan
tokmagiyla iyice ezildi. Uzerini 6rtecek sekilde (100 mL) icme suyu ilave edildi. Beherlerin agizlari kapatilarak 6
saat oda sicakliginda bekletildi. Daha sonra sivi kisim alinarak ozitler elde edildi.

2. 2. 2. Soganin Koklendirilmesi

Yemeklik soganlar igme suyu igerisinde kok uglari temas edecek sekilde ¢ay bardaklari igerisinde 3 giin siire ile 24
saatte bir sulari degistirilerek koklendirildi. Daha sonra kontrol grubu olan soganlar igme suyunda birakilirken
deney grubundaki soganlar % 50 oraninda igme suyu ile seyreltilmis kum zambagl yaprak 6ziitl iceren gay
bardaklarinda 24 saat bekletildi.

2. 2. 3. Mitoz Preperatlarinin Hazirlanmasi

Kok uglar yaklasik 1em uzunlugunda kesildi. Kesilen kok uglari %100’lik glasial asetik asitte 30 dakika bekletildi.
Daha sonra 60 °C de isitilmis 1N HCl iginde yaklasik 10-11 dakika tutuldu. Asidi uzaklastirmak icin suda 5 dakika
yikandi. Feulgen boyasinda 1 saat karanlikta bekletilerek boyandi. Boyanmis kék ucunun 3mm lik ug kismi
kesilerek lam Gzerine konuldu (Sekil 3). Boyanan kisim bir bistiiri yardimiyla iyice pargalandi. Lamel kapatilarak
Uzerine basparmakla basing uygulandi. Hicrelerin iyi dagilmasi igin kursun kalemin arkasi ile lamel lizerine birkag
kez hafifge vuruldu. Olusturulan preparatlar mikroskopta incelendi (11).
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Sekil 3. (a) Koklendirilmis Allium cepa, (b) feulgen boyasinda kok uglari, (c) kék uglarinda preperat yapimi

Denemeler 3 tekrarli olarak yapildi. Her bir deneme igin 3 preparat hazirlandi. Her biri bir kék ucundan hazirlanan
preparatlarda 10 saha taranarak bolinen hiicreler ve toplam hiicre sayisi tespit edildi, fotograflari cep telefonu
ile gekildi ve bolinmelerin mitotik indeksleri hesaplanarak tablo olusturuldu (11).

2. 2. 4. Mitotik indeksin Hesaplanmasi (M)

Her bir uygulamadan en az 3000 hiicre incelenerek mitoz evresindeki (profaz, metafaz, anafaz, telofaz) hiicreler
sayildi ve toplam hiicreye % cinsinden orani verildi (11).

Mitotik Indeksin Hesaplanmast: Eiliores Hice o) X 100

Toplam Hiicre Sayis1

Arastirmanin Degiskenleri

Bagimsiz degisken: bitki 6z{iti
Bagimli degisken: mitotik indeks

Kontrol degisken: arastirmada kullanilan tiim degiskenler sabit tutulmustur. Ornegin ¢cimlenme siiresi, kullanilan
boya ve preperat teknigi gibi.

3. Bulgular

Pancratium maritimum L.’un (Kum Zambag) yaprak ozutlnin Allium cepa’da (yemeklik soganda) mitoz bélinme
Uzerine etkisi Tablo 1’de gorlldiigu gibi; kontrole gore tim mitotik fazlarda ve dolayisiyla mitotik indekste ciddi
bir dusts gostermistir. Kontrol grubunda 9.51 olan mitotik indeks deney grubunda Ug¢ kattan daha fazla azalmis
ve 3.20 olarak bulunmustur. Ayrica kontrol grubunda profaz hiicrelerinin deney grubuna gore yine g kat azaldigi
gorilmektedir (Tablo1). Mitotik indeksdeki bu azalma %50 6ldiricl dozun da Ustiindedir.

Sekil 4. (a) Kontrol grubunda mitoz boliinen hicreler, (b) Deney grubunda mitoz boéliinen hiicreler
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Tablol. Pancratium maritimum L.in (Kum Zambagi) yaprak 6zitinlin Allium cepa’da (yemeklik soganda) mitoz

bolliinme Uzerine etkisi

Profaz Metafaz Anafaz Telofaz BHS THS M.I.
Kontrol 223 43 22 9 296 3110 9.51
Deney grubu 71 19 14 5 109 3400 3.20
% 50 yaprak oziitii

M.I. (Mitotik indeks), B.H.S. (Béliinen Hiicre Sayisi), T.H.S. (Toplam Hiicre Sayisi)

4. Sonug ve Tartigma

Cesitli bitkilerin 6zitlerinin Allium cepa’da mitoz boliinmeye etkisi yani sitotoksisite ¢alismalari yapilmistir.
Genellikle de sonuglarda bu galismadakine benzer sekilde kontrole gére mitotik indekste ve mitoz fazlarda
disusler bildirilmistir (13, 14, 15). Bu ¢alismadan elde edilen bilgi Pancratium maritimum L. bitkisinin tibbi amagh
kanser tedavisinde kullanilmasi igin bir potansiyel olabilecegini gostermektedir. Bunun igin farkh
konsantrasyonlardaki oOzitler farkl siirelerde bekletilerek mitoz bolinmeye etkisi ve yari 6ldirici doz
belirlenebilir. Ayrica, bu ¢alismada da goraldiga gibi bitkiler faydal olabilecegi gibi toksik etkiler de gosterebilir.
Bu nedenle bitkiler bilingsiz bir sekilde kullaniimamalidir.

5. Kaynaklar

(1) Senol, B., Senol, S.G. (2015). Pancratium maritimum L.’da (Kum Zambagi) Cimlendirme Galismalar, 1. Ulusal
Bitki Biyolojisi Kongresi, 2-4 Eyliil, Bolu.

(2) Meerow, A.W., Guy, C.L, Li, Q.B. & Clayton, J.R. (2002). Phylogeny of the tribe Hymenocallideae
(Amaryllidaceae) based on morphology and molecular characters. Annals of Missouri Botanical Gardens, 89
(3): 400-413.

(3) loset, J.R, Marston, A., Mahabir, P.G. & Hostettmann, K. (Aktaran: Gimus, C.), (2001). A methylflavan with
free radical scavenging properties from Pancratium littorale. Fitoterapia, 72: 35—39.

(4) Baytop, T. (1984). Tirkiye’de Bitkiler ile Tedavi (Gegmiste ve Bugiin). istanbul Universitesi Yayinlari: 3255,
Eczacilik Fakiltesi Yayinlari: 40, 520 s., istanbul.

(5) Abou-Donia, A.H., De Giulio, A., Evidente, A., Gaber, M., Habib, A.A., Lanzetta, R. & EI-Din, A. (1991).
Narciclasine-4-O-beta-D-glucopyranoside, a glucosyloxy amidic phenanthridone derivative from Pancratium
maritimum. Phytochemistry, 30 (10): 3445-3448.

(6) Abbasy, MA., el-Gougary, OA., el-Hamady, S., Sholo, MA. (1995). Insecticidal, acaricidal and synergistic
effects of soosan, Pancratimum maritimum extract sand constituents, J. Egypt Soc. Parasitol, Apr. 28
(1),197-205.

(7) Gumis, C., (2015). Kum zambag (Pancratium maritimum L.) bitkisinde yapilan arastirmalar Uzerinde bir
inceleme, Derim, 32 (1):89-105.

(8) Sekeroglu, Z. A., Sekeroglu, V. (2011). Genetik toksisite testleri, Tiirk Bilim Arastirma Vakfi, Cilt:4, Say::3,
Sayfa:221-229.

(9) Oskesjo, G. (1985). The Allium test as a standart in environmental monitoring. Hereditas, 102: 99- 112.
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(11) Elgi, S., Sancak, C. (2013). Sitogenetikte Arastirma Yéntemleri ve Gézlemler. Ankara Universitesi Yayinevi,
Ankara.

(12) Yildiz, M., Arikan, S. E., (2007). Pestisitlerin sitotoksik etkileri ve bitki biyotestleri, Anadolu Universitesi Bilim
Ve Teknoloji Dergisi, Cilt / Vol. 8 - Sayi/No: 2 : 299-311.

(13) Adegbite A.E., Ayodole M.S., Odunbaku K.R., Idehen E.O. (2009). Mutagenic effect of neem leaf
(Azadirachtaindica) extractused in traditional medicine on Allium cepa L., Scientific Researc hand Essays,
Vol.4(11), pp.1315-132.

(14) Nwakanma N.M.C., Okoli B.E. (2010). Cytological effects of the root extracts of Boerhaavia diffusa on root
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(15) Tokur S. (1992). Ceviz ( Juglansregia L.) ve atkestanesi (Aesculus hippocastanum L.) yaprak ekstrelerinin bazi
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ORNEK FEN BILGIiSi PROJESi RAPORU- 2

KUTUP BUZULLARIN ERIMESINi ENGELLEMEK iGiN YUZEY KAPLAMA
MATERYALI GELISTIRME

1. Girig
Kiresel 1sinma bizi ve birgok canliyi olumsuz etkilemekte olan ve eger dnlem alinmazsa ileriki yillarda daha
olumsuz etkilerin gorilebilecegi bir sirecgtir. Her ne kadar enerji Gretim yontemlerindeki karbon salinimlari
disiriilmeye calisilsa da bu disiisiin olumlu etkileri bir anda gériilemez. Ornegin kutuplardaki buzullarin
erimesini engelleyecek kadar bilyik ortalama sicaklik diistisi bir anda saglanamaz. Dolayslyla da su altinda kalma
ihtimali olan kiyi seritlerini ve yasam alani azalan kutup canlilarin kurtarmak igin ¢abuk sonug veren dnlemler de
almak gerekir.

Kutuplarda yapilan arastirmalar, buzullarin Uzerini kaplayan is partikillerinin koyu renkleri nedeniyle glines
Isinlarini sogurmalarinin erime siirecini hizlandirdigini géstermektedir (URL-1).

Bu bilgiler 1s18Inda, proje kapsaminda kutup buzullarinin erimesini engellemek igin ylizey kaplama materyalleri
gelistirmek amaglanmistir. Bu materyal gelistirilirken glines i1sinlarini yansitma 6zelliginin ¢ok olmasina ve buz ile
hava arasinda isi yalitimi saglamasina dikkat edilmistir. Ayrica materyalin daha genis miktarda buzul yizeyi
kaplamak igin kullanilabilmesi igin maliyetinin de diistik olmasi gerekir.

Proje boyunca incelenecek degiskenler:

a. Buzullari temsil eden buz kaliplarinin tamamen erime sireleri,
Materyallerin dis kisimlari ile buza temas eden kisimlar arasindaki sicakhk farkinin zamana gore
degisimleri,

c. Maliyetleri

seklinde siralanabilir.

2. Yontem
Bu kisimda c¢alismanin modeli, deneysel diizenekler, yapilan islemler, islemlerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, deneyin siiregleri, kullanilan malzemelerden bahsedilmektedir.

Gulnesi temsil eden 151k
kaynagi

Erimeyi engelleyici
materyal 6rnegi

Termometreler

Buzullari temsi eden
buz kalibi

Sekil 1. Projede kullanilacak diizenek
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Bu arastirmada deneysel bir ¢calisma ylratilmustir. Sekil 1’de gosterilen diizenek ve malzemelerle buz eriyinceye
kadar gegcen zaman igerisinde, sicaklik verileri esit zaman araliklarinda toplanmis ve buzun tamamen erimesi igin

gecen siire kronometre ile élgllmustir (2,3,4). Elde edilen bulgular i1siginda gelistirilen materyallerden hangisinin
daha verimli oluguna karar verilecektir.

Materyaller denenmeden 6nce kontrol amaciyla buz kaliplari Gizerine higbir sey konmadan deneme yapilmistir.
Bu deneme sonucu elde edilen veriler kontrol grubu verileri olarak diger verilerin yaninda verilecektir.

Denemeler sirasinda sabit tutulan degiskenler glines 1518in1 temsil eden 151k kaynagi, buz kaliplarinin kitleleri ve
sekilleridir.

Materyallerin nitelikleri de asagidaki gibidir.

Materyal 1: Aliminyum folyo

Materyal 2: ilk yardim ¢antalarindaki yanik értiisi

Materyal 3: 0,5 cm kalinhginda strafor

Materyal 4: ilk yardim ¢antalarindaki yanik értiisii kapli 0,5 cm kalinhginda strafor levha

3. Bulgular

Projede, denemler sonucu elde edilen veriler Tablo 1'deki gibidir.

Tablo 1. Elde edilen veriler

© © © ©
gm‘i gm‘_‘a gm‘_‘a gm‘_‘a fm‘_‘a gm‘i gm‘_‘a i—‘mE i—‘mE i—‘m‘i
=2 T x =2 T x = T x =T x © O X =T x =T x © S X © O X c S X
s S = s S = % S = % S = S € = % S = % S = S €= S € = S €=
S 2R |PERPE2Rs|P2Rs|lce RS eR®eR|locRaloeRalog® o
Tamamen|@ ¢ 2212 3 3Z|18 852|893 3C|8 8528332 |8ss5&|S8gs82|Sg3Z|3 g5l
Erime
Siiresi
Materyaller | (dakika) | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Ust | Alt | Alt | Ust | Alt | Ost | Alt | Ust | Alt | Ost | Alt
Kontrol 41 5 10 - - - - - - - -
Materyal 1 62 34 |-15| 40 | 4 | 45 | 4 - - - - - - - - - - - - - -
Materyal 2 85 34 |-15| 40 | -8 | 43| -2 | 49 | 3 - - - - - - - - - - - -
Materyal 3| 120 30 |-17 |36 |-14| 40 |-10 | 44 | 8 |47 | 4 |48 | 0 |49 | 1 [ 49| 1 |49 | 3 |49 | 3
Materyal 4 | 145 25 | -17 |30 |-15| 34 |-12 | 38 |-10| 41 | -8 |43 | 6 |45 | 3 [ 47| 0 |49 | 1 |49 | 2

Tablodaki bulgulara ek olarak materyallerin 1 m”lerinin maliyetleri sirasiyla 1 TL, 0.7 TL, 0.4 TL ve 1,1 TUdir.

Tamamen erime sireleri ve her 20 dakikada bir yapilan sicaklik dlgimleri sonucunda, isi iletimi en az olan, glines
Isinlarinl yansitma ozelligi en iyi olan dolayisi ile erimeyi engellemek igin en iyi materyalin Materyal 4 oldugu
gorulmektedir. Ancak bu materyalin maliyeti diger materyallerden fazladir.

4. Sonug ve Tartisma

Elde edilen bulgular i1siginda her ne kadar en etkili materyal Materyal 4 olsa da maliyet degiskeni de hesaba
katildiginda Materyal 3’lin en uygun segenek oldugu dusinilmektedir. Bu sonucun ortaya g¢ikmasindaki
nedenlerden biri straforun 1si yalitimi sayesinde buz ile hava arasinda meydana gelecek Isi gegisini
yavaslatmasidir. Diger bir neden ise straforun beyaz rengi nedeniyle isik isinlarini sogurmaktan ¢ok yansitmasidir.
En verimli materyal strafor levhalardan olusmaktadir. Straforun pargalanabiliyor olmasi nedeniyle dogaya zarar
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verme ihtimali s6z konusudur. Bu nedenle maliyeti diistik uygun farkl bir materyalle kaplanmasi uygun olacaktir.

6. Kaynaklar:

(1) URL-1: http://www.nasa.gov/vision/earth/environment/arctic_soot.html

(2) Serway, R. A. and Beichner, R. J. (CE: K. Colakoglu) Serway and Beichner. (2000). Fen ve Mihendislik igin
Fizik, 5. Baski.

(3) Young,H.D and Freedman, R. A. (CE: H. Unlii) . (2009). Universite Fizigi Cilt 1.

(4) Karaoglu ,B, Universiteler igin Fizik . (2012). Cilt 1 ve cilt 2
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ORNEK FENBILGIiSi PROJESI RAPORU- 3

SIVILAR AYNI HIZDA MI BUHARLASIR?
1. Girig

Maddeler genellikle Ug halden birinde bulunur: kati, sivi ve gaz. Etrafimizdaki birgok madde sividir. Pek ¢ok
yiyecegimiz ve iceceklerimiz sivi igerir. Banyo yapmak igin, temizlik igin sivilari kullaniriz, hatta televizyonlarimizda
bile sivi bulunmaktadir (1). Maddeler, uygun kosullar saglandiginda bir halden digerine gecebilirler. Ornegin su
buharinin sicakhgini azalttigimizda 6nce sivi suya, sonra buza donlstigini gorebiliriz; kati haldeki buzun
sicakligini artirdigimizda ise kati haldeki buz énce sivi suya sonra su buharina déntsir. Sivi molekillerinin sivi
yuzeyinden ayrilarak gaz ya da buhar haline gegisine buharlagsma denir (2).

Bir siviyi olusturan molekiillerin gaz haline gegebilmesi igin sivi molekdllerini bir arada tutan kuvvetlerin yenilmesi
gerekir. Bu nedenle sivi maddeler buharlasma sirasinda gevrelerinden eneriji alirlar. Saf maddeler igin kaynama
sadece belirli bir sicaklikta olurken, buharlasma farkl sicakliklarda olabilir (2). Clnkl distk sicaklhiklarda bile
sivinin ylzeyinde bulunan bazi molekillerin enerjisi molekiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerini yenebilecek kadar
yuksektir ve bu yiksek enerjili molekiiller gaz fazina gegebilirler.

Buharlasma bir¢ok yerde olmaktadir; drnegin, denizlerde, gollerde buharlasma olur. Yagmur sulari kururken
buharlasma olur. Evlerimizde yemekler piserken, yikanan c¢amasirlarimiz kururken buharlasma olmaktadir.
Buharlasma, karisimlari ayirmak icin de kullaniimaktadir. Ornegin tuzlu sudaki suyu buharlastirarak ¢éziinmiis
olan tuzu elde edebiliriz (2). Turkiye'nin en blylk golu olan Tuz Goéli’'nden tuz elde edilirken de buharlasmadan
yararlaniriz (3). Tum sivilar yeterli enerjiye sahip olduklarinda buharlasarak gaz fazina gegebilirler. Acaba tim
sivilar ayni hizda mi buharlagmaktadir?

Bu projenin arastirma konusu farkli sivilarin buharlagsma hizini karsilastirarak tim sivilarin ayni hizda buharlasip
buharlasmadigini belirlemektir. Bu amagla asagidaki arastirma sorusuna cevap aranmistir.

Arastirma Sorusu: Su, aseton ve sivi yagin buharlasma hizlari ayni midir? Tim sivilar ayni hizda mi buharlasir?

Hipotez: Su, aseton ve sivi yag farkl dzellikleri olan sivilardir. Birgok 6zelligi farkh olan bu sivilarin buharlasma
hizlari da farkl olacaktir.

2. Yontem

Arastirma sorusunu cevaplandirabilmek igin su, aseton ve sivi yagdan ayni miktarda alinarak ayni kosullarda
buharlasmalari goézlemlendi. Buharlasma sonucunda kalan sivi miktarlari kaydedilerek incelenen sivilarin
buharlasma hizlar karsilastirildi. Arastirma siresince gergeklestirilen siiregler asagida verilmistir:

Kullanilan Malzemeler:

100 mL Su

100 mL Aseton (Oje gikarici)

100 mL Sivi yag

3 adet 100 mL’lik dereceli silindir

Etiket
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Surecler:
1. 3 adet 100 mL’lik dereceli silindire sirasiyla 100 mL su, 100 mL aseton ve 100 mL sivi yag konuldu.
2. Dereceli silindirler etiketlendi ve etiketlere icerdikleri sivilar yazildi.

3. Sivilarin baslangi¢ miktarlarini ve buharlasma sonucunda meydana gelen degisimi kaydedebilmek igin bir tablo
hazirlandi (Tablo.1).

4. Sivilari igeren dereceli silindirler oda sicakhiginda kuru bir yere konuldu.

5. Dereceli silindirlerdeki sivi miktarlar 1 hafta boyunca her giin ayni saatte gdzlemlendi ve tabloya kaydedildi.

Arastirmanin Degiskenleri:

Bagimsiz Degisken: Bu arastirmada bagimsiz degisken sivi tlridir. Arastirmada su, aseton ve sivi yag
kullaniimistir.

Bagiml Degisken: Bu arastirmanin bagimli degiskeni buharlagsma hizidir. Buharlagsma hizi, sivi miktarindaki azalma
Olgulerek belirlenmistir.

Kontrol Degiskenler: Sadece sivi turlinin buharlasma hizina etkisini belirleyebilmek igin, buharlasmayi
etkileyebilecek diger faktérler sabit tutulmustur. Bu arastirmadaki kontrol degiskenleri: sivilarin konuldugu
dereceli silindirler, sivi miktari, sivilarin konuldugu yer, sivi miktarini gézlemleme zamanlaridir.

3. Bulgular

Arastirma siresince 7 giin boyunca her giin ayni saatte olglilen sivi miktarlari Tablo 1’de verilmistir. Ayrica, elde
edilen veriler grafige gegirilerek sivi miktarlarindaki degisim grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil 1).

Tablo 1. Buharlagmasi gdzlemlenen su, aseton ve sivi yagin miktarlarindaki degisimler (mL olarak)

Giin Su Aseton Sivi yag
1 100 100 100
2 98 93 100
3 96 85 100
4 94 78 100
5 91 71 100
6 88 64 100
7 86 56 100
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Sekil 1. Buharlasmasi gbzlemlenen su, aseton ve sivi yagin miktarlarindaki degisimler (mL olarak)

4. Sonug ve Tartigma

Arastirmanin sonuglari, incelenen sivilarin ayni hizda buharlagsmadigini géstermistir. Sivi yag arastirma slresince
neredeyse hi¢ buharlasmamis, aseton ise sudan ve sivi yagdan daha hizli buharlagsmistir. 7 giin sonunda
buharlasan su miktari 14 mL, buharlasan aseton miktari 44 mL, buharlasan sivi yag miktari ise 0 mL olmustur. Bu
sonuglar, “farkli sivilarin buharlagsma hizlari farkl olacaktir” hipotezini desteklemistir.

Bu bulgu, sivilari iceren islemlerde en uygun siviyi secebilmek icin dnemlidir. Ornegin, kuru temizlemede kirleri
¢6zme Ozelligi birbirine benzer olan sivilar iginden en hizli buharlasan sivi tercih edilebilir. Clinkii temizleme
isleminden sonra giysilerde kalan sivinin hizlica buharlasarak uzaklasmasini isteriz. Yakit olarak kullandigimiz
sivilarda ise buharlasmanin az olmasini isteriz. Diger yonlerden birbirine benzer sivilarin buharlasma hizlarini
belirledigimizde amacimiza daha uygun olan sivilari segebiliriz.

Bu arastirmada, sivi tliriniin buharlagsma hizina etkisi arastiriimis ve farkli maddelerin buharlasma hizlarinin farklh
oldugu belirlenmistir. Bu konuda yapilacak ilave arastirmalarda sicaklik, sivi miktari, yiizey alani, hava kosullari,
suda ¢o6zlinen tuz miktari gibi degiskenlerin buharlasmayi ve buharlasma hizini nasil etkiledigi arastirilabilir.

5. Kaynakga

(1) Demirbas, K. (2008). Boyle galisir..., Bilim ve Teknik, Nisan 2008, 112.

(2) Petrucci, R.H., Herring, F.G., Madura, J.D. ve Bissonnette C. (2015). Genel Kimya, (Cilt I) (T. Uyar, S. Aksoy ve R.
inam, Cev.Ed.) Ankara: Palme Yayinevi.

(3) TUysuzoglu, B.B. (2004). Anadolu’nun kalbinde bir i¢ deniz: Tuz G6lu, Bilim ve Teknik, Haziran 2004, 52-56.
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MATEMATIiK PROJELERINDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN NOKTALAR

» o«

Matematik, yasamimizda karsilastigimiz olaylar karsisinda “neden”, “nigin”, “nasil”, “ne zaman” v.b. gibi sorulara
“bana gore” , “bize gore” demeksizin cevap bulmaya calisan bilimsel bir disiplindir. Bu nedenle matematik
egitiminden dogru ve aksiyomatik dislnebilme becerilerini gelistirmesi beklenir. Matematik 6gretimi diger
disiplinlerden farkli olarak ele alinmalidir ¢linkii matematikte bir konunun 6gretiminde diger disiplinlere nazaran
motivasyon bulmak biraz daha zordur.

Cogumuzun kabul edecegi gibi matematik derslerinde, 6grencileri diisiinmeye sevk etmekten ziyade bir takim
prosedurler, kisa yollar direkt olarak anlatiimaya calisiimaktadir. Ana tema anlatilp buna bagh bir takim
formiller, yontemler ve kisa yollarin érnekler ¢ozllerek ezberlenmesi istenmektedir. Yani basit olarak sadece
“anla” diyerek 6grencinin 6grenmesi beklenmektedir. Halbuki nasil matematik yapilacagini anlatmaktan ziyade
ogrencilere konu hakkinda dislinebilmeleri, konusabilmeleri, modelleme yapabilmeleri ve matematige anlam
kazandirabilmeleri yoninde rehberlik edilmelidir.

Matematik 6grenme, problem ¢dézme, betimleme, iletisim kurma, temsil etme, muhakeme ve iliskiler kurabilme
seklinde devam eden aktif bir siiregtir. Bu nedenle asagidaki hususlari icerecek sekilde 6grencilere disiinebilmeyi
Ogretecek metotlar gelistirilmelidir:

e Ogrencilere nasil matematik yapacaginin anlatiimasindan ziyade kesfetmeyi, incelemeyi, gézlem
yapmayl, model kurmayi, konu hakkinda tartisma yapabilmeyi ve kavramayl hedef alan sinif
faaliyetlerinin organize edilmesi,

e  Ogrencilerin matematik diisiincelerini uyarici ve tesvik edici dogru sorularin kullaniimasi,

e Problem ¢ozme yetenegini ve diisiinme becerilerini gelistirecek tecriibelerin dizenlenmesi bunlardan
bazilardir.

Hazirlanmasi istenen proje galismasi da yukarida belirtilen dncelikler géz 6niline alinarak, 6grenciye matematik
disiplin kazandiracak nitelikte olmalidir. Ogrencilerin proje calismasina yonlendiriimesindeki amag onlara ileri
seviyede disiinebilmelerini saglamak ve nasil bilimsel arastirma yapacaklarini égretmektir. Oncelikle projenin
orta Ogretim Ogrencileri arasinda yapilan bir yarismaya yodnelik oldugu goz ardi edilmemelidir. Dolayisiyla
yapilacak ¢alismanin 6zgiin olmasina ilaveten matematige yeni bir katki yapacak bir sonug gelistirilmesi
beklenmemektedir. Ozgiinliik, bilinen bir sonucun 6grencinin bakis agisiyla aciklanmasi, ele alinan konuya farkl
bir anlam kazandirabilmesi veya model gelistirebilmesi seklinde anlagiimalidir.

Yapilacak proje galismasindan elde edilen sonuglar dogru olmali ve bilinen sonuglarla gelismemelidir. Orta
Ogretim seviyesinin lzerinde bir proje hazirlanmis olsa bile yapilan ¢alismanin herkes tarafindan takip
edilebilecek ve anlasilabilecek sekilde basit olarak anlatilmalidir.
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MATEMATIK PROJESINE ORNEK BiR RAPOR

BILYE PROBLEMI iLE MATEMATIKSEL DUSUNCE
1. Girig

Hayatin her alanindaki problemlerin matematiksel diisiinceyle sorgulanmasi ¢éziimler (izerinde daha fazla bilgi
sahibi olmamizi saglamaktadir. Basit aritmetige dayali bir problem soruldugunda deneme yanilma yéntemleri ile
¢oOzilebilir. Bu denemelerin sayisi kisiden kisiye gore degisir. Tam bir motivasyon ve dikkat yogunlugu bu
denemelerin sayisini azaltacaktir. Ornegin hiicre hapsinde bulunan bir kisiye béyle bir soru sorulup, ¢éziime
ulastiginda 06zgir kalacagl soylenirse, ¢ozimil kisa zamanda yapacaktir. Clnkl ¢6zime ulastiginda alacagi
mikafat onu yeterince motive edecek ayni zamanda etrafinda dikkatini dagitacak bir sey olmadigindan problem
Uzerine yeterince yogunlasabilecektir. Bu demek oluyor ki herkes yeterince motive oldugunda bu sekildeki
problemleri ¢6zebilir. Matematik bir problemin ¢ézimiini bulmak degildir, ¢6zimiin neden bdyle oldugunu
aciklamak ve baska ¢ozimlerin olup olmadigini arastirip bir sonuca varmaktir. Bu baglamda biz bir bilye
problemini ve igerisinde barindirdigl matematigi arastirmaya ¢alisacagiz.

BILYE SORUSU: 1000 tane bilyeyi 10 tane torbaya nasil dagitalim ki, herhangi sayida bilye istendiginde tek tek
sayarak bu saylya ulasmak yerine torbalardan bir kagini vererek bu sayiya ulasalim.

1.1. Amag

Bu ve benzeri sorular soruldugunda birgogumuz ¢dzimiin imkansiz olacagini disiiniriiz. Yeterince dikkat toplayip
basit dislinerek, sonlu denemelerle soruyu ¢ozebiliriz. Fakat matematigi kullanmaksizin baska ¢oziimlerin var
olup olmadigini ve neden ¢oéziimin bdyle olacagini agiklayamayiz. Bu soru sayesinde matematigin ginlik
hayatimizda nasil rol oynayacagini ve 6nemini anlatmaya ¢alisacagiz.

2. Yontem

Sorunun ¢6zim her ne kadar deneme yanilmayla bulunabilecek gibi olsa da, ¢6ziimin teknigi ve tekligi v.b. gibi
sorular igin asagidaki bazi temel matematik bilgiler kullanilacaktir.

2. 1. Taban aritmetigi
Teorem:[ € BlZve @ > 1 olsun. Her B tamsayisini
—
- + + + oot + +

seklinde tek turlu olarak yazabiliriz. Burada Ejer® dan kiiglik ve 0 dan biylk veya esit olabilen tamsayilar
gostermektedirler.

= .
Bu gosterime B tamsayisinin B tabanina gore gosterimi denir[1].

Bunu biraz agiklayalim: burada amag B tamsayisi iginde Bl nin en blyik kuvvetinden kag¢ tane oldugunu
bulmaktir, yani B den B tane; den tane, ... @°denl, tane, @ dan B, tane var demektir.

Giindelik hayatimizda @ = 10 olur, yani 10 luk tabani kullaniriz. Ornegin,

42573 = 4.10% + 2.10% + 5.10%+ 7.10 + 3
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3. Bulgular

3. 1. Problemin Co6ziimii:

Probleme bir¢cok deneme yanilma ile yaklasilabilir, ancak en basit mantikla baslarsak;

1 bilye istendiginde verebilmemiz igin mutlaka bir torbaya 1 bilye koymaliyiz (Sekil 3.1).

2 bilye istenirse bir baska torbaya da 2 bilye koymaliyiz. Bu durumda 3 bilye istenirse bu iki torbayi verebiliriz.

4 bilye istenirse bir baska torbaya da 4 bilye koymaliyiz. Bu durumda 5,6 ve 7 bilyeye kadar istenen bilye sayisini
bu 3 torba ile verebiliriz:

4+1=5 4+2=6 442+1=7

8 bilye istenirse bir baska torbaya da 8 bilye koymaliyiz. Bu durumda 9,10,11,12,13,14 ve 15 bilyeye kadar
istenen bilye sayisini bu 4 torba ile verebiliriz(Sekil 3.1):

8+1=9 8+2=10 8+2+1=11 8+4=12 8+4+1=13 8+4+2=14 8+4+2+1=15
Sekil 3.1

16 bilye istenirse bir baska torbaya da 16 bilye koymaliyiz. Bu durumda 17,18,..., 30 ve 31 bilyeye kadar istenen
bilye sayisini bu 5 torba ile verebiliriz:

16+1=17 16+2=18 16+2+1=19 16+4=20 16+4+1=21
16+4+2=22 16+4+2+1=23 16+8=24 16+8+1=25 16+8+2=26
16+8+2+1=27 16+8+4=28 16+8+4+1=29 16+8+4+2=30 16+8+4+2+1=31

32 bilye istenirse bir baska torbaya da 32 bilye koymaliyiz. Bu durumda 33, 34,..., 62 ve 63 bilyeye kadar istenen
bilye sayisini bu 6 torba ile verebilecegimiz benzer sekilde gorilebilir.

Dolayisiyla 7. torbaya 64 bilye; 8. torbaya 128 bilye; 9. torbaya 256 bilye koyarsak toplam
1+2+4+8+16+32+64+128+256=511

511 bilyeyi 9 torbaya dagitmis oluruz ki, geriye 1000-511=489 tane bilye kalir, bu 489 bilyeyi de 10. torbaya
koyariz.

Simdi herhangi bir BI —tane bilye istendiginde hangi torbalari verecegimizi agiklayalim:
Eger @ > 511 ise 10.torbadaki 489 bilyeyi veririz. Geriye @2 - 4890 tane kalir ki, bu sayi da 511 den kiguktar.
Ornegin 892 tane bilye istenirse
892-489= 403
403-256= 147
147-128=19
19-16=3
3-2=1

892 = 489+ 256+ 128+ 16+ 2+ 1= 489+ 2%+ 20+ 20+ 2+ 1

Demek ki 1,2,5,8,9 ve 10 numarali torbalari verirsek, istenilen 892 bilyeyi vermis oluruz.

31



3.2. Problemin Matematiksel Diisiince ile incelenmesi:

Buldugumuz ¢oéziime dikkat edersek 2 nin kuvvetleri oldugunu gorebiliriz. Taban aritmetiginden biliyoruz ki her
tamsayinin, ézel olarak 1 ile 1000 arasindaki tamsayilarin 2 tabaninda gésterimi vardir. istenen bilye sayisina n
dersek, n tamsayisinin 2 taban gésterimi 0 ve 1 rakamlarindan olusacaktir. Ornegin n=746 alirsak, bu tamsayinin
2 taban gosterimini bulmak igin kendisinden kiiglk en biyik 2 nin kuvvetini bulup g¢ikararak sifira ulasmaya

¢alisalim:
2= 4
27=8
2% =16
2% =32
2% = 64
2% =128
2% = 256
2% = 512
746-512=234
234-128=106
106-64=42
42-32=10
10-8=2
Dolayisiyla

746 = 512+ 128+ 64+ 32+ 8+ 2
i 28+ 204 204 204 2804 2

746 = 10111010108,

Boylece bilye miktari belli oldugunda o sayinin ikilik taban gosterimindeki 1 rakamlarinin yerlerine goére
verecegimiz torba numaralari tam olarak bellidir. Simdi ikilik taban yerine Uglik taban gésterimini kullansak daha
az torba sayisi elde edilebilir mi diye akla gelebilir. Ugliik taban gdsterimi 0,1,2 rakamlarindan olusacag icin 1
rakaminin goraldiga kuvvet icin 1 torba gerekirken, 2 rakaminin géruldigi kuvvet icin ayni sayida 3 Gn kuvveti
miktarinca bilye iceren 2 torba alinmasi gerekir. Buradan hareketle elimizde 3 {n kuvvetleri miktarinca bilye
iceren her torbadan 2 adet bulunmalidir, yani problemimiz igin

37=9

37 = 27
37 = 81
37 = 243
37= 729

1,3,9,27,81,243,729 adet bilye iceren torbalar gerekli ve 1000 sayisini karsilamak tizere son torba haricinde diger
torbalardan elimizde 2 ser tane bulunmalidir. Dolayisiyla 1,1,3,3,9,9,27,27,81,81,243,243,729 adet bilyeler iceren
13 adet torbaya ihtiyacimiz var demektir.
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4. Sonug ve Tartigma

Problemimizde ikilik taban kullanarak 10 torba ile her istenilen bilye sayisini karsiladigimizi gérirken, Gglik taban
kullandigimizda torba sayisi 13 tane olmalidir. Dolayisiyla problemimiz igin ¢6ziim ikilik taban kullanilarak elde
edilen ¢6ziimdur. Bu problemi asagidaki gibi gercek hayat problemi olarak da diistinebiliriz.

Devamli kamyonlarla belli yerlere yiik génderen bir isletmede calistigimizi diisiinelim. isimizin hizli olmasi icabi
kamyonlarin hedefe ulasma hizi kadar gelen kamyonu isletmemizde doldurup bosaltma sirasindaki bekleme
zamani da 6nemli olacaktir. Tasima sirketlerince gdnderilen kamyonlarin tasima kapasitesi degisken kapasiteli
oluyorsa her seferinde kamyonu doldururken farkh Griin tartimi/ayrimi yapilacagi icin bekleme siresi artacaktir.
Eger problemimizde oldugu gibi yiklenecek yiki kamyonlarin gelmesini bekleme esnasinda problemin
¢6zimiinde oldugu gibi farkli paketlere ayirip, herhangi kapasitede gelen kamyona gére uygun paketleri tespit
edip yukleme yaparsak, yikleme sliresini minimuma indirmis oluruz.

Bu c¢alismadan da gorilecegi lzere gergek hayat problemlerinin birgogunu ¢dzerken, deneme yanilma yerine
matematiksel dislince ile ¢ozersek hem ¢6zim silresi hizlanacak hem de ¢6ziumle ilgili farkli durumlar
yorumlayabilecegimiz bir matematiksel modelimiz olacaktir. Burada taban aritmetigini bilye sorusu Uzerine
kurguladik; ayni strateji baska senaryolar tGizerine kurgulanarak yeni problemler olusturulup ¢ozilebilir.

5. Kaynaklar

(1) Asar A. O., Arikan A. (2012). Sayilar Teorisi. Gazi Kitabevi.
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