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Plastinasyon, anatomik oOrnekler iizerinde yapilan c¢esitli islemlerle Orneklerin dis
gorlintisiinden ve yapisindan bir sey kaybetmeden uzun seneler boyunca muhafaza
edilmesine olanak saglayan preparat hazirlama yontemidir. Temel olarak kullanilan iig¢
cesit plastinasyon teknigi vardir. Bu tekniklerden birisi olan silikon plastinasyonu
digerlerine oranla daha kolay, orneklerin rengini koruyan ve Orneklerin pargalara
ayrilmadan plastine edilmesine imkan veren bir tekniktir. Universitelerin Biyoloji ve Fen
egitimi laboratuvarlarinda 6rneklerin muhafazasi ig¢in en ¢ok tercih edilen kimyasallardan
birisi formaldehittir. Formaldehit oldukg¢a zehirli ve tahris edici bir kimyasal olup 6grenme
ortamlarinda ¢esitli zorluklarin yasanmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada anatomik
orneklerin muhafaza edilmesi ve 6grencilerin sagliga zarar1 olmayan egitim materyalleri ile
caligmasini saglamak i¢in formaldehite alternatif bir yontem olan plastinasyon yontemi ile
egitim materyali hazirlanmasi amaclanmistir. Bu amaca uygun olarak secilen balik
ornekleri silikon plastinasyonu ile 6rneklerin hazirlanmasi, dehidrasyon, yagdan arindirma,
emdirme ve sertlestirme basamaklarindan gecirilerek egitim materyali haline getirilmistir.
Plastinasyon yontemi ile hazirlanan plastinat balik 6rnekleri Ankara’da bulunan bir egitim
fakiiltesinin biyoloji egitimi alan uzmanlar1 tarafindan incelenmistir. Alan uzmanlarinin
materyal hakkindaki goriisleri nitel veri toplama araglarindan yar1 yapilandirilmis goriisme
sorular1 ile degerlendirilmistir. Alan uzmanlar1 plastinat Orneklerinin = sistematikte

kullanilan morfolojik o6zelikleri iizerinde barindirdigini, yipranmadan uzun yillar
\Y



kullanilabilecegini, materyallerin orijinal 6rneklere ¢ok yakin oldugunu ve saglik agisindan
onemli derecede risk tagimadigini, ilgili derslerde egitim materyali olarak kullanima uygun
ornekler elde edildigini bildirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji egitimi, plastinasyon, materyal degerlendirme, balik
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Danigman: Prof. Dr. Semra MIiRICI
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ABSTRACT

Plastination is a method of preparation which allows the specimens to be preserved for
long years without losing anything from the appearance and structure of the anatomical
specimens. There are basically three types of plastination techniques. Silicone plastination,
one of these techniques, is easier than other techniques, preserving the color of the
specimens and allowing the samples to be plastinated without being separated into pieces.
Formaldehyde is one of the most preferred chemicals for the preservation of samples in
Biology and Science education laboratories of universities. Formaldehyde is a highly toxic
and irritant chemical that causes various difficulties in learning environments.
In this study, it was aimed to store anatomical specimens and to prepare educational
materials by plastination method which is an alternative method to formaldehyde in order
to enable students to work with educational materials that are not harmful to health. The
fish samples selected for this purpose were subjected to silicone plastination, preparation of
samples, dehydration, degreasing, impregnation and hardening steps and turned into
training material. Plastinate fish samples prepared by plastination method were examined
by experts in biology education of a faculty of education in Ankara.

Field experts' opinions about the material were evaluated with semi-structured interview
questions from qualitative data collection tools. Field experts have stated that plastinate
specimens possess the morphological characteristics used systematically, can be used for
long years without wearing, the materials are very close to the original specimens and do
not carry a significant health risk, and appropriate samples are obtained as training
materials.
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BOLUM 1

GIRIS

Biyoloji ve Fen egitimi laboratuvarlarinda 6rneklerin muhafazasi igin tercih edilen tespit
¢ozeltisi formaldehittir. Formalin olarak da adlandirilan formaldehit CH>O kimyasal
formiiliine sahip organik bir bilesiktir. Formaldehit iyi bir tespit ¢ozeltisidir bunun yani sira
maliyeti uygundur ve kuvvetli bir dezenfektandir. Bu nedenle laboratuvarlarda kullanimi
oldukca yaygindir. Ancak Formaldehit oda kosullarinda gaz haline gecen tahris edici ve
zehirli bir kimyasaldir ve 6grenme ortamlarinda cesitli zorluklarin yasanmasina neden

olmaktadir (Smith, 1992).

Formaldehitin zararli etkilerini ortaya koymak amaciyla farkli canli gruplar iizerinde
bircok arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirma sonuglarinda formaldehit kullaniminin
insan saghg: ilizerine olumsuz etkilerine vurgu yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore
mesleki olarak formaldehite uzun siire maruz kalan bireylerde kansere yakalanma oraninin
formaldehite maruz kalmayan bireyler ile karsilastirildiginda bir artis oldugu iizerinde
durulmustur (Shaham, 1996)

Formaldehit laboratuarda en ¢ok tercih edilen tespit ¢ozeltilerinden birisidir. Saklanmak
istenen numuneler cam kavanozlarda formaldehit igerisinde uzun yillar bekletilmektedir.
Kavanozlarda uzun siire formaldehit ile bekletilen bu 6rneklerin zamanla dogal gériiniimii
kaybolur. Orneklerde renk agarmasmin yami sira doku kayiplari da goriilmektedir.
Formaldehitin olduk¢a keskin bir kokusu vardir. Diisiik yogunluktaki formaldehit bile goz
yasarmasi, burun akintisi ve solunum yolarinda tahrise neden olmaktadir. Buna ragmen
formaldehit ile hazirlanmis hayvan ornekleri laboratuvarlarda ¢ok sik kullanilmaktadir.
Formaldehit insan sagligina zararli oldugu kadar c¢evre icin de zararli kimyasal bir
maddedir. Laboratuvarda kullanimi ve kullanim sonrasi imha ¢aligmalari ciddi mali yiikler
getirmektedir (Adepoju, 2011)



Formaldehit ile hazirlanan Orneklerin ders materyali olarak kullanilmasi 6grenme
ortamlarinin konforunu olumsuz olarak etkilemektedir. Orneklerin dogal goriiniimlerini
yitirmesi, 6rneklerdeki doku kayiplari, elle tutularak inceleme yapma sansinin zorlagsmasi
ogrencilerin derse olan ilgisini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda formaldehit ile doldurulmus
cam kavanozlardaki orneklerin ders materyali olarak kullanimi hem egitmen hem de
ogrenciler igin ekstra zaman ve enerji kaybi olmasinin yani sira kirilabilme gibi
problemleri de ortaya ¢ikartmaktadir. Ogrenci ve egitmenler bu drnekler iizerinde eldiven,
maske gibi koruyucular olmadan inceleme yapmakta zorlanmaktadir.(Prasad, 2015) Biitiin
bu olumsuzluklar 6grenme ortamlarinin kalitesini diistirmektedir. Bu nedenlerle 6grenci ve
egitmenler eldiven, maske gibi koruyucular kullanmadan inceleyebilecekleri, makroskobik
inceleme yapma sansini artiran, kokusuz, kuru, saglam ve dayanikli, ayn1 zamanda sagliga

zarar1 olmayan ideal bir egitim materyaline ihtiya¢ duymaktadir.

Farkli simif diizeyleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin anatomi konusunda bilgi
diizeylerinin artirilmasi i¢in en ideal yontemin diseksiyon oldugu ortaya konulmustur.
Ancak anatomi Ogretimi i¢in her zaman diseksiyon yapma imkani bulmak oldukca
zorlayict bir durumdur. Bunun i¢in fen ve biyoloji egitimi laboratuarlarinda diseksiyon
yapmak yerine formaldehit igerisinde bekletilen Ornekler ders materyali olarak
kullanilmaktadir. Formaldehitte bekleyen Orneklerin kullanimi ise egitmen ve Ogrenciler
i¢cin uygun bir yontem olmadig1 yapilan pek ¢ok arastirma sonucunda ortaya konulmustur.
Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilecek en i1yi yontemlerden birisinin

plastinasyon yontemi oldugu vurgulanmaktadir (Douglas ve Glover, 2003).

Plastinasyon anatomik ornekler iizerinde yapilan c¢esitli islemlerle 6rneklerin morfolojik
yapisindan higbir sey kaybetmeden uzun yillar muhafaza edilmesini saglayan bir
yontemdir.Saklanmak istenen orneklerin dokularindan yag ve su uzaklastirildiktan sonra
yerlerine silikon, epoksi, polyester gibi maddeler gegirilir ve orneklere istenilen sekil
verilerek sertlestirilir. Ornek materyaller temiz ve kuru numuneler seklinde kalic1 olarak

uzun yillar boyunca saklanabilir (Baptista, 1989).

Temel olarak ii¢ ¢esit plastinasyon yontemi vardir. Bu yontemlerden birisi olan silikon
plastinasyonu digerlerine kiyasla kolay, materyal rengini kaybettirmeyen ve Orneklerin
biitiin halinde plastine edilmesine olanak saglayan bir yontemdir. Silikon plastinasyonu
orneklerin  hazirlanmas1 (fiksasyon), dehidrasyon, yagdan arindirma, emdirme ve

sertlestirme basamaklarindan olusmaktadir (Von Hagens, 1987)
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Plastinasyon yontemi kullanilarak {iretilen materyallerin kullanimi ile ilgili pek c¢ok
aragtirma yapilmistir. Bu arastirmalarda plastine orneklerin kullanim kolayligina, saklama

kosullarinin kolayligina ve insan sagligi lizerine etkilerine vurgu yapilmustir.

Plastine Ornekler hafiftir kolaylikla tasinabilir. Kuru ve kokusuzdur. Materyallerin
kullanim1 sirasinda eldiven ve maske gibi koruyuculara ihtiyag yoktur. Uzun siire ¢iplak
elle inceleme yapma imkani sunar. Kolaylikla muhafaza edilebilir. Uzun yillar

yipranmadan dogal goriiniimiinden bir sey kaybetmeden kullanilabilir (Buyruk, 1990).

1.1. Problem Durumu

Universitelerin Biyoloji ve Fen Egitimi laboratuvarlarinda 6rneklerin muhafazasi igin en
cok kullanilan kimyasallardan birisi formaldehittir. Formaldehit oldukca zehirli ve tahris
edici bir kimyasal olup 6grenme ortamlarinda cesitli zorluklarin yasanmasina neden
olmaktadir. Formaldehitin bu 6zelliklerinden dolay1 6grenciler ve dgretmenler iizerinde
daha uzun siire ve saglikli ¢aligmalar yapabilecekleri bir egitim materyaline ihtiyag
duymaktadir. Bu ihtiyaci karsilayabilecek en iyi yontem plastinasyondur.

Bu ¢alismada plastinasyon yontemi ile anatomik orneklerin sagliga zarar1 olmayan egitim
materyalleri haline gelmesi amaglanmustir.

Temel olarak {i¢ cesit plastinasyon teknigi vardir. Bu calisma ig¢in silikon plastinasyonu
teknigi secilmistir. Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi Anabilim
Dali “Omurgali Hayvanlar Sistematigi Laboratuvari” dersi kapsaminda kullanilacak balik
ornekleri haftalik ders planina uygun olarak her haftay1 temsil eden birer 6rnek belirlenerek

farkl balik taksonlarini ayirt edebilecek sekilde secilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmada tniversitelerin Biyoloji ve Fen Egitimi laboratuvarlarinda Omurgali
hayvanlar laboratuvar dersinde kullanilan balik orneklerinin plastine edilerek egitim
materyali olarak degerlendirilmesi arastirma problemine ve bu dogrultuda asagida ifade

edilen aragtirma alt problemlerine cevap aranmustir.



1.2.1. Alt Problemler

1. Hazirlanan plastinasyon 6rnekleri omurgali hayvanlar sistematigi laboratuvar dersi igin

egitim materyali olarak kullanima uygun mu?

2. Formaldehitte saklanan 6rneklerin yerine plastinatlarin kullanilmasi avantajli bir yontem

mi?
3. Gelistirilen plastinat 6rnegi dersin kazanimlarini tizerinde barmdiriyor mu?

4. Omurgali hayvanlar laboratuvar dersi i¢in gelistirilen plastinatlarin kullanimi 6gretim

elemant i¢in avantaj sagliyor mu ?

5. Hazirlanan plastinasyon ornekleri omurgali hayvanlar sistematigi laboratuvar dersi i¢in
egitim materyali olarak degerlendirilmesi hakkinda Gazi Universitesi Gazi Egitim

Fakiiltesi Biyoloji Egitimi alan uzmanlarinin goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada kolaylikla saklanabilen, uzun seneler boyunca bozulmadan kullanilabilen,
rahatca tasinabilen, sinirsiz tekrar yapma imkani veren ve sagliga zarar1 olmayan plastinat
ornekleri hazirlanarak bu Orneklerin egitim materyali olarak degerlendirilmesi

amaclanmustir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bu ¢alisma omurgali hayvanlar laboratuvarinda kullanilacak plastinatlarin iiretilmesi ve
egitim materyali haline getirilmesiyle birlikte egitim ortaminin daha konforlu hale
gelmesini saglayacaktir. Plastinasyon yontemi kullanilarak egitim materyali hazirlanmasi
ile ilgili calismalar daha c¢ok fiiniversitelerin Tip ve Veterinerlik fakiiltelerinde anatomi
dersleri igin tercih edilmektedir. Universitelerin Biyoloji ve Fen egitimi laboratuvar
dersleri i¢in plastinat orneklerinin egitim materyali olarak kullanimimin degerlendirilmesi

acisindan bu ¢alisma biiylik 6nem tagimaktadir.



1.5. Varsayimlar

Bu arastirmada asagida siralanan varsayimlar kabul edilmistir:

1. Bu arastirmada alan uzmanlarinin aragtirma sirasinda uygulanan 6lgme aracina diiriist

ve igtenlikle cevap verdikleri varsayilacaktir.

2. Plastinatlarin egitim materyali olarak degerlendirilmesi i¢in hazirlanacak olan gegerlik-
giivenirligi test edilmis yar1 yapilandirilmis gériisme sorularindan olusan anket ile elde

edilecek hesaplama sonucunun gegerli oldugu varsayilacaktir.

1.6. Simirhhiklar

Arastirma, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali alan

Uzmanlar ile sinirlidir.

1. Veri analizinde gériisme yontemi kullanilacagi i¢in ¢alisma sadece goriismede sorulan

sorularla sinirlidir.

2. Yapilacak plastinat 6rnegi cesit ve sayist Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali omurgali hayvanlar laboratuvarinda bulunan balik

koleksiyonu ile sinirhidir.

1.7. Tanimlar

Plastinasyon, Heidelberg Universitesinde gérev yapan bir bilim insan1 olan Gunther Von
Hagens tarafindan 1977 yilinda icat edilen bir yontemdir. Biyolojik 6rnekler iizerinde
yapilan bu yontem ile dokulardan yag ve su uzaklastirildiktan sonra yerlerine silikon gibi
polimer kimyasallarin gegmesi saglanir. Boylece ornek materyaller temiz ve kuru
numuneler seklinde kalic1 olarak muhafaza edilebilir. (Baptista ve Yeasting.1989).

Bu yontem ile formaldehitin zararli etkilerini icermeyen kuru, kokusuz ve aslina yakin
ornekler elde edile bilebilmektedir. Plastinatlar ¢iplak elle tutulabilir ve Ggrencilere ve

ogretmenlere daha konforlu bir egitim alaninda calisabilme imkani saglamaktadir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu asamasinda, aragtirma konusu ile alakali kaynaklardan saglanan kavramsal

ve arastirma verilerine dayali bilgiler sentezlenerek kavramsal ¢ergeve ortaya ¢ikarilmistir.

2.1. Egitim Teknolojisi ve Materyal Tasarim

Egitim-6gretim c¢alismalarinda kazanim ve hedeflerin gergeklestirilmesini saglamak
amaciyla arag-gere¢ ve materyal kullanimi oldukga biiyiik bir yer tutmaktadir. Materyaller
ogrenme ortamlarinda 6gretimi desteklemek amaciyla kullanilmaktadir. Materyal kullanimi
ogretimi canli hala getirir. Ogrencilere yaparak yasayarak 6grenme imkam saglar. Aym
zamanda materyal kullanimi ¢oklu 6grenme ortami olusturur, dikkat ceker, giivenli gézlem
yapma imkan1 saglar ve soyut bilgileri somutlastirir. Bunun yani sira zamandan tasarruf
saglar. Ogrenciye istedigi zaman tekrar yapma firsat1 verir. Biitiin bu dzellikler géz oniinde
bulunduruldugunda egitim-6gretimde materyal kullaniminin biiyiik bir yeri ve Onemi

vardir.

2.2. Plastinasyon

Plastinasyon, Heidelberg Universitesinde gérev yapan bir bilim insan1 olan Gunther Von
Hagens tarafindan 1977 yilinda ortaya atilmistir. Biyolojik drnekler tizerinde yapilan gesitli
islemlerle dokulardan yag ve su uzaklastirildiktan sonra yerlerine silikon, epoksi ve
polyester gibi polimer kimyasallarin gegmesini saglayan bir yontemdir. Boéylece ornek
materyaller temiz ve kuru numuneler seklinde kalict olarak muhafaza edilebilir .(Baptista
1989).



Gunther Von Hagens plastinasyon tiirlerinin farkli ¢esidi oldugunu bildirmistir. Bu
yontemler arasinda silikon plastinasyonu, epoksi plastinasyonu, polyester plastinasyonu
bulunmaktadir. Plastinasyon teknikleri arasinda silikon plastinasyonu daha c¢ok egitim
alaninda kullanilacak materyallerin olusturulmasinda tercih edilen tekniktir. Silikon
plastinasyonu ile elde edilen materyallerin diger tekniklerle elde edilen materyallere oranla
daha esnek oldugu bu nedenle 6grenci kullanimi i¢in daha uygun oldugu yapilan ¢alismalar
ile belirtilmistir. Bu 6zelliklerinden dolay: silikon plastinasyonu teknigi diger tekniklere
gore daha genis bir uygulama alanina sahiptir. Epoksi ve regine kullanilarak yapilan
plastinasyon sonucu elde edilen materyaller daha serttir. Bu da materyallerin daha kirilgan
olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle epoksi ve regine ile elde edilen materyaller sergi

amagli kullanima daha uygundur.

Silikon plastinasyonu farkli asamalardan olusmaktadir. Bu asamalar Orneklerin
hazirlanmas1 ve fiksasyon, dehidrasyon ve yagdan arindirma, zorlu impregnasyon, gaz

kiirleme ve sertlesmedir.

Orneklerin hazirlanmasi-Fiksasyon asamasmda plastinasyon sonrasi meydana gelecek
ornegin son sekli, durusu ve gercegi yansitma durumu planlanir. Belirlenen 6rneklerin
uygun diseksiyonun yapilmasi, gerekli kisimlarin muhafaza edilmesi, gereksiz kisimlarin
uzaklastirilmasina dikkat edilir. Ornekler hazirlandiktan sonra formaldehit gibi bir tespit

cozeltisi ile fiksasyon asamasi gerceklestirilir.

Dehidrasyon asamasinda isleme baslamadan once oOrnekler formaldehit kalintisinin
uzaklastirilmasi i¢in akan musluk suyu altinda banyoya birakilir. Bu islemin sonunda
ornekler dehidrasyona alinir. Plastinasyonun gergeklesebilmesi i¢in dokunun i¢i ve dokular
arasinda yer alan sivilarin dokuyu terk etmesi ve buralarin silikon ile dolmasi gerekir.
Doku sivist ve silikon arasindaki yogunluk farki nedeniyle bu olay dogrudan
gergceklesmemektedir. Bu yer degistirmenin saglanabilmesi dehidrasyon ile olmaktadir. Bu
asamada, doku sivilarinin Oncelikle hidrofilik ¢oziicii bir madde ile yer degistirmesi

saglanir.

Yagdan arindirma asamasinda Ornegin icerigine bagl olarak dokularin i¢inde kalan yag
doku kalintilarinin uzaklastirilmasi islemidir. Bu durumda 6rnekler dehidrasyon sonrast

oda sicakliginda, tekrar aseton banyosuna alinabilmektedir.



Zorlu Impregnasyon asamasinda drnek igine yerlesmis asetonun ¢ikarilip yerine silikon
polimerin girmesinin saglandig1 asamadir. Orneklerden aseton kabarciklarinin ¢ikisi takip
edilebilir. Kabarcik ¢ikis miktar1 ve hizi onemlidir. Bunu dengelemek i¢in vakum azaltilip,
artirilabilir. Basing 6lger kullanilarak dengeleme yapilabilir. Islemin bitip bitmedigi ¢ikan

aseton kabarciklarindan anlagilir.

Gaz Kiirleme — Sertlestirme asamasi ise silikon emme islemi tamamlanmis Ornegin
yapisinda bulunan silikon polimerin gaz halindeki bir kimyasalla sertlestirilerek 6rnegin

son seklini almasini saglayan islemdir.



BOLUM I11

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boéliimde, arastirma ile ilgili oldugu disiiniilen yurtici ve yurtdisinda yapilmis
aragtirmalara ve bu ¢alismalarin sonuglarina yer verilmistir.

Smith (1992) formaldehit CH>O kimyasal formiiliine sahip organik bir bilesiktir.
Formaldehit iyi bir tespit ¢ozeltisidir bunun yani sira maliyeti uygundur. Ayn1 zamanda
sterilizasyon islemleri iginde kullanilan kuvvetli bir kimyasaldir.. Bu nedenle
laboratuvarlarda kullanimi oldukca yaygindir. Ancak Formaldehit oda kosullarinda gaz
haline gegen tahris edici ve zehirli bir kimyasaldir. Formaldehitin, mide bulantisi, siddetli

ishal, karin agris1 gibi saglik sorunlarina sebep oldugunu ifade etmistir.

Shaham (1996) Formaldehitin zararli etkilerini ortaya koymak amaciyla farkli canh
gruplar1 iizerinde bircok arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirma sonuglarinda
formaldehit kullaniminin insan saghigi tizerine olumsuz etkilerine vurgu yapilmistir.
Arastirma sonuglarina gére mesleki olarak formaldehite uzun siire maruz kalan bireylerde
kansere yakalanma oraninin formaldehite maruz kalmayan bireyler ile karsilastirildiginda

bir artis oldugu tizerinde durulmustur.

Bomstein (1996) uzun siire formaldehit igerisinde saklanmis Orneklerin kullanildigi
anatomi, patoloji ve tip alaninda galisan ve formaldehite asir1 maruz kalan meslek
gruplarindaki bireyler iizerinde yapilan aragtirmalarda kansere yakalanan bireylerin
sayisinin formaldehit ile ilgisi olmayan normal popiilasyonla karsilastirildiginda oransal bir

artis oldugunu gozlemlemistir.



Schlink (1999) yaptig1 calismalarla formaldehitin bazi enzimlerin ¢aligmasini yavaslattigi
hatta durdurdugu ve bazi enzimlerin ¢aligmasini ise artirdigini belirtmistir. Yine uzun siireli
formaldehite maruz birakilan siganlarda, tiimor olusumu gozlendigini yaptiklari ¢alismalar
ile ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Feron ve Kerns (1988) tavsan goziiniin korneasina
farkli dozlarda formaldehit uygulamiglar ve sonu¢ olarak uygulamanin retinaya zarar

verdigini tespit etmislerdir.

Giiltiken (2012) yaptigr arastirma sonuglarinda Avrupa’da ki bir¢ok veteriner anatomi
laboratuvarinda rutin olarak plastinatlar ve taze ya da tuzlu su ile tespit edilen kadavralar
iizerinde egitim c¢aligmalarini yiiritmekte olduklarini bildirmistir. Ayrica plastinasyon
orneklerinin egitim materyali olmasinin yaninda arastirmaya yonelik olarak da

kullaniminin yayginlastig1 tizerine vurgu yapmaktadir.

Ustiin (2002) giiniimiizde diinyada insan anatomisi, klinik patoloji, biyoloji, zooloji ile
ilgilenen 38 iilkedeki 200'den fazla enstitliniin yapilan ¢alismalar1 géz oniine alarak canli
materyallerin tespiti ve egitim ortamlarinda kullanimi i¢in plastinatlardan faydalanmaya
basladiklarini belirtmistir.

Douglas ve Glover, (2003) farkli siif diizeyleri iizerinde yapiklar1 ¢aligmalarda
ogrencilerin anatomi konusunda bilgi diizeylerinin artirtlmasi i¢in en ideal yOntemin
diseksiyon oldugunu ancak anatomi &gretimi i¢in her zaman diseksiyon yapma imkani
bulmanin oldukga zorlayici bir durum oldugunu ifade etmislerdir. Bunun igin fen ve
biyoloji egitimi laboratuarlarinda diseksiyon yapmak yerine formaldehit igerisinde
bekletilen orneklerin  ders materyali olarak kullanildigini, formaldehitte bekleyen
orneklerin kullaniminin ise egitmen ve 6grenciler i¢in uygun bir yontem olmadig1 yapilan
pek cok arastirma sonucunda ortaya konuldugunu belirtmislerdir. Bu sorunlar1 ortadan
kaldirmak icin kullanilabilecek en iyi yoOntemlerden birisinin plastinasyon ydntemi

oldugunu vurgulamislardir.

Plastinasyon ornekleri egitim alaninda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Latorre (2007)
ogrenci uygulama gruplar1 ile yapilan bir ¢alismada ti¢ farkli grup iizerinde plastinasyonla
hazirlanan materyalin 6gretme ve 6grenme diizeyini arttirdig1 ifade edilmistir. Plastinatlar
hafiftir ve kolaylikla tasmnabilirler bu durum orneklerin siniflarda ve laboratuarlarda

sergilenmelerine olanak saglamaktadir.
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Von Hagens (1987) yaptiklart calismalarda plastine edilen baliklarda 3,5 kg dan 496 g a,
biitiin bir insan viicudunda ise 55 kg.dan 18,6 kg a kadar agirligin azaldigint ortaya
belirtmislerdir. (Steinke, 2008). Kuru, kokusuz, ¢iplak elle ellenebilir olmas1 formaldehitle
saklanan Orneklere alternatif olusturmaktadir. Ayrica ¢ok sayida 6rnek ayni anda
kullanilabilir. Plastinatlarda anatomik ve morfolojik yapilar {i¢ boyutlu olarak
incelenebilmektedir. Bu sayede yapilarin anlatilmasi ve 6grenci tarafindan anlasilmasi daha
kolay bir hale gelmektedir. Bu durum 6grencilerde 6grenme kabiliyetini artirarak bilgilerin

kalict olmasini saglamaktadir.

Bilge (2014) uzun yillar Once tespiti yapilmis Orneklerin plastinasyonu ve egitimde
kullanimi1 ¢alismasinda; iiretilen plastinatlar, plastine edilmeden onceki disg goriiniislerini ve
durumlarin1 korumuslardir. Plastinatlar, hafif ve esnek olup eklemlerin kismen hareket
ettirilebildigi gozlenmistir. Kesit yapilan oOrneklerin klasik yontemlerle korunmalari
oldukca zor olmasina ragmen, plastine edilmeleri sonrasinda dagilma ve gorselliklerini
kaybetme endisesi yoktur, diger plastine o6rnekler ile birlikte derslerde kullanilmaktadir. Bu
orneklerin anatomi laboratuvarlarinda ¢alisan 6grenci ve egitmenlere formaldehitin zehirli

etkilerine maruz kalmadan konforlu bir ders ortami sundugu bildirilmistir.
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BOLUM 1V

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin yontemi, aragtirma deseni, evren ve Orneklem, veri toplama

araglari, verilerin analizi ve degerlendirilmesi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

4.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada omurgali hayvanlar sistematigi laboratuvar dersinde kullanilacak balik
ornekleri plastinasyon yontemi kullanilarak egitim materyali haline getirilmistir.
Plastinasyon yontemini segilen balik 6rneklerine arastirmaci kendisi uygulamistir. Plastine
edilen balik orneklerinin egitim materyali olarak degerlendirilmesini amacglayan bu
caligmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak nitel aragtirma

yontemi kullanilmigtir.

Nitel veri analizi, gbzlem, goriisme, ses kaydi ve video kaydi gibi veri toplama yontem ve
teknikleri ile elde edilen verilerin diizenlendigi, kategorilere ayrildigi, temalarin
kesfedildigi ve sonucta tiim bu siirecin rapora aktarildigi bir etkinlikler toplamidir.bu

arastirmada nitel arastirma tekniklerinden birisi olan goriisme teknigi kullanilmstir.

Goriisme teknigi, bireylerin bakis agilarini, duygularini, bireysel deneyimlerini, degerlerini
ve algilarin1 ortaya ¢ikartmada oldukg¢a sik kullanilan etkili bir yontemdir. Goriisme
slirecinin, gdzlem ve yazili dokiimanlardan elde edilen verilerle desteklenmesi arastirmanin
gegerliligini ve giivenilirligini arttirmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2008).Nitel veriler
aragtirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme sorular ile toplanmustir.

Arastirmaci alan uzmanlari ile goriismeleri bizzat kendisi yapmustir.
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4.2. Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim
Dal1 alan uzmanlari olusturmaktadir. Calisma evrenine bagl olarak arastirmaya gontlliiliik
ilkesiyle katilan Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali
alan uzmanlar1 arasindan 6rneklem grubu se¢ilmistir. Bu kapsamda 6rneklem grubu 5 alan
uzmanindan olusturulacaktir. Orneklem grubu segilirken alan uzmanlarmmn mesleki
deneyim yillari, uzmanlik alanlar1 ve konuyla ilgili yapmis olduklar1 ¢aligsmalara dikkat
edilerek secim yapilmigtir. Alan uzmanlarinin deneyim yillar1 en az 10 en fazla 35 yil
arasinda degisiklik gostermektedir. Alan uzmanlarmin tamamiin uzmanhk alan
hidrobiyolojidir. Her bir alan uzmaninin balik sistematigi {izerine ¢ok sayida g¢aligmasi

bulunmaktadir.

4.3.Veri Toplama Araglari

Veri toplama aract olarak yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan olusan anket
kullanilacaktir. Kullanilacak ankette plastine edilmis balik 6rneklerinin egitim materyali
olarak degerlendirilmesine yonelik sorular olacaktir.

Plastinasyon yontemi uygulanacak balik Ornekleri segilirken omurgali hayvanlar
sistematigi laboratuvar dersi kazamimlarma dikkat edilmistir. Omurgalt hayvanlar

sitematigi laboratuvar dersi kazanimlari:

e (Cesitli hayvan gruplarmin arazi gozlemleri ve belgesel filimler vasitasiyla

taninmast; aralarindaki iliskilerin kavratilmasi.
e Omurgali hayvanlarin genel morfolojik yapilarinin kavranmasi
e Omurgali hayvanlarin sistematikteki yerlerinin kavranmasi
e Tirkiye’de yasayan omurgali hayvanlarin taninmasi
e Tirkiye’de yasayan omurgali hayvanlarin korunma statiilerinin kavranmasi
e Teshis anahtar1 kullaniminin kavratilmasi

e Smiflandirma esaslarinin kavratilmasi
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Seklinde belirtilmektedir. Segilen balik ornekleri ifade edilen ders kazanimlarma uygun
olarak Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali “Omurgali
Hayvanlar Sistematigi Laboratuvari” balik koleksiyonu igerisinden belirlenmistir. Ayrica
Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali “Omurgali
Hayvanlar Sistematigi Laboratuvari” dersi kapsaminda kullanilacak balik 6rnekleri haftalik
ders planina uygun olarak her haftayir temsil eden birer 6rnek belirlenerek farkli balik

taksonlarin1 ayirt edebilecek sekilde segilmistir.

Asagida 6gretimde kullanilan sistematik karakterler ve 6rnek deniz ve tatli su balik tiirleri

ile sistematikleri verilmistir.
Tablo 1

Deniz Baliklarinda Yiizgeg Tipleri

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir

Heteroserk kuyruk yiizgeci Acipenseridae Acipenser sturio
Homoserk kuyruk yiizgeci Mugilidae Lizaaurata

Difiserk kuyruk yiizgeci Gobiidae Gobiusniger

Ventral ylizgeg yok Xiphiidae Xiphias gladius

Ventral yiizge¢ vantuz seklinde Gobiidae Gobius fluviatilis

Anal ylzgec yok Trachyteridae Trachipterustrachypterus
Pektoral yiizgeg yok Murenidae Gymnothoraxunicolor
Kuyruk yiizgeci yok Hippocampidae Hippocampus guttulatus
Tablo 2

Deniz Baliklarinda Viicut Tipleri

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir

Viicut serit seklinde Cepolidae Cepolamacrophtalma

yandan yassilagmis

Viicut dorsa ventral yassilagsmig Lophiidae Lophiuspiscatorius
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Tablo 3

Deniz Baliklarinda Cene Yapist

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir
Ust gene alt geneden daha kisa Anguillidae Anguilla anguilla
Ust gene alt geneden daha uzun Congridae Conger conger
Ust ¢ene uzun kili¢ seklinde Xiphiidae Xiphias gladius
Tablo 4
Deniz Baliklarinda Buyik Tipleri
Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir
Alt ¢genede iki gatalli bir biytk Mullidae Mullusbarbatus
Tablo 5
Tatli su Baliklarinda Agiz Tipleri
Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir
Yukariya yonelik Poecilidae Aphanius chantrei
Ugta Cyprinidae Rutilus rutilus
Bir hortumun ucunda Syngnathidae Syngnathus abaster
Ordekgagasi seklinde Esocidae Esox lucius
Vantuz seklinde Petromyzontidae Lampetra fluviatilis
Altta Cyprinidae Chondrostoma regium
Protraktil Cyprinidae Abramis brama
Ventral (alt durumlu veya asagiya yonelik)  Cyprinidae Capoeta sieboldi
Cobitidae Cobitis sp.
Terminal (u¢ durumlu) Cyprinidae Cyprinus carpio
Squalius cephalus
Tinca tinca
Ust durumlu veya yukartya yonelik Cyprinidae Alburnus escherichi
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Tablo 6

Tatli su Baliklarinda Burun Tipleri

Sistematik Ozellik

Ornek Familya

Ornek Tiir

Hortum seklinde

Sivri

Etimsi uzant1 seklinde

Syngnathidae
Cyprinidae
Mastacembelidae

Syngnathus abester

Aspius aspius

Mastacembelus simack

Ordekgagasi seklinde Esocidae Esox lucius

Yuvarlak Siluridae Silurus glanis
Tablo 7

Tatli su Baliklarinda Gozler Ve Goz Kapaklart

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir

Bagin tek tarafinda bulunan gézler Pleuronectidae Pleuronectes sp.

Basin sol tarafinda tek gz Bothidae Arnoglossuskessleri

Bagin sag tarafinda tek g6z Soleidae Solea solea

Yaglh goz kapagim andiran zar Mugilidae Mugilid cephalus
Tablo 8

Tatli su Baliklarinda Buyik Tipleri

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir

Iki cift kisa bryik Cyprinidae Cyprinus carpio

Daort ¢ift uzun biyik Clariidae Clarias lazera

Bagin altinda sagak seklinde biyik Acipenseridae Acipenser sturio

Ug ¢ift uzun biyik Siluridae Silurus glanis

Bir ¢ift uzun biyik Cyprinidae Gobio gobio

Bes ¢ift kisa biyik Cobitidae Misgurnus fossilis
Tablo 9

Tatli su Baliklarinda Dis Tipleri

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir

Maksil disleri Percidae Sander lucioperca

Vomer disleri Salmonidae Salmo sp.

Farinks digler

Cy[irénidae

Cyprinus carpio




Tablo 10

Tatl su Baliklarinda Viicut Tipleri

Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir
Dorsa-ventral yassilagsmig olanlar Pleuronectidae Platichthys flesus
Konik sekilli olanlar Cyprinidae Gobio gymnostethus
ig seklinde olanlar Salmonidae Salmo trutta
Yilan seklinde olanlar Anguillidae Anguilla anguilla
Viicutlari igne seklinde olanlar Syngnathidae Syngnathus sp.
Tablo 11
Tatl su Baliklarinda Pul Tipleri
Sistematik Ozellik Ornek Familya Ornek Tiir
Ganoid pullar Acipenseridae Acipenser sturio
Cycloid pullar Cyprinidae Cyprinus carpio
Ctenoid pullar Percidae Sander lucioperca

Plastine edilecek balik 6rneklerinin se¢imi, tablolarda belirtilen 6zellikleri tizerinde

barindiran 6rnek familya ve ornek tiirler arasindan yapilmastir.

4.3.1. Biyoloji Egitimi Alan Uzmanlarinin Tutum Olgegi

Olgme araglarinin dagitilmasi ve uygulanmasi bizzat arastirmacimin kendisi tarafindan
belirlenen Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali alan

uzmanlari ile gergeklestirilmistir. Kullanacagimiz anket uygulamac tarafindan hazirlanmis

olup gecerlik ve giivenirligi test edilmis kolay anlasilir sorulardan olugsmaktadir.

Hazirlanan Olgekte alan uzmanlariin kisisel diisiince ve duygularini belirtebilecekleri 7

adet acik ucglu soru yer almaktadir.
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4.3.2. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Calismada nitel verileri test edebilmek ve uzmanlarin goriislerini belirlemek amaciyla
aragtirmact tarafindan anket gelistirilmistir. Anket gelistirme siirecinde Biiylikoztiirk
(2005) tarafindan sunulan anket gelistirme siireci izlenilmistir. Biiyiikoztiirk’e (2005) gore
anket gelistirme siireci problemi tanima (amag ve sorular1 belirleme), madde yazimi (taslak
form olusturma), uzman goriisii alma ve uygulama formu olusturma, 6n uygulama analizler
ve ankete son seklini verme olarak adlandirilan dort basamaktan olusmaktadir. Bu
basamaklara uygun olarak tanimlanan anket gelistirme siirecinin ilk adimi problemi
tanimlama kisminda ¢alismanin amaci, kapsami ve ¢alisma siirecinde cevap aranacak ana
problem durumu ile alt problemler belirlenmistir. Gorlisme formu hazirlanirken sorularin
kolay anlagilabilir olma, agik uglu olma, yonlendirmekten kaginma, mantikli bir diizen ile

ilerleme, alternatif tiirden sorular hazirlama gibi ilkelere dikkat edilmistir.

4.4. Verilerin Toplanmasi

Olgme araclarinin dagitilmas: ve uygulanmasi bizzat arastirmacinin kendisi tarafindan
belirlenen Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dal1 alan
uzmanlart ile gergeklestirilmistir. Kullanilan anket formu uygulamaci tarafindan
hazirlanmis olup gegerlik ve giivenirligi test edilmis kolay anlasilir agik u¢lu sorulardan
olusmaktadir. Calismada verilerin alinacagi alan uzmanlarinin meslegi deneyim yillari,
uzmanlik alanlar1 ve konuyla ilgili yapmis olduklar1 caligmalara dikkat edilerek se¢im

yapilmistir.

4.5. Uygulama Siireci ve Takvimi

Aragtirmanin  siiresi materyal gelistirme ve tim uygulamalar ile birlikte 8 ay’da
gerceklestirilmistir. Ik olarak arastirmaci tarafindan Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali Omurgali Hayvanlar Laboratuvarindan 6rnekler
temin edilmis ve plastinasyon islemleri yapilmistir. Gelistirilen plastinatlar alan
uzmanlarinin  gorlislerine  sunulmustur.  Plastinatlarin =~ egitim  materyali  olarak

degerlendirilmesi ve kullanim1 hakkindaki goriisleri alinmustir.
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Tablo 12

Uygulama Stireci ve Takvimi

Plastinasyon Asamalari

1.Hafta

Orneklerin hazirlanmasi-Fiksasyon:

Plastinasyon sonrasit meydana gelecek 6rnegin son sekli, durusu ve gergegi
yansitma durumu planlanir. Belirlenen orneklerin uygun diseksiyonun
yapilmasi, gerekli kisimlarin muhafaza edilmesi, gereksiz kisimlarin
uzaklastirilmasina dikkat edilir. Ornekler hazirlandiktan sonra formaldehit
gibi bir tespit ¢ozeltisi ile fiksasyon agamasi gergeklestirilir. Belirlenen balik
orneklerinin uygun diseksiyonun yapilmasi, gerekli kisimlarin muhafaza
edilmesi, gereksiz kisimlarin uzaklastirilmasina dikkat edilir. Ornekler
hazirlandiktan sonra formaldehit gibi bir tespit ¢ozeltisi ile fiksasyon
asamast gerceklestirilir. Ancak bu calismada kullanilan 6rnekler uzun
yillardir formaldehit igerisinde bekleyen ornekler oldugu igin fiksasyon
agsamasina tabi tutulmamigtir.

2.Hafta

Dehidrasyon:

Dehidrasyon asamasinda isleme baslamadan once Ornekler formaldehit
kalintisinin uzaklastirilmasi i¢in akan musluk suyu altinda banyoya birakilir.
Bu islemin sonunda Ornekler dehidrasyona alinir. Plastinasyonun
gerceklesebilmesi i¢in dokunun i¢i ve dokular arasinda yer alan sivilarin
dokuyu terk etmesi ve buralarin silikon ile dolmasi gerekir. Doku sivist ve
silikon arasindaki yogunluk farki nedeniyle bu olay dogrudan
gerceklesmemektedir. Bu yer degistirmenin saglanabilmesi dehidrasyon ile
olmaktadir. Bu asamada, doku sivilarinin oncelikle hidrofilik ¢oziicii bir
madde ile yer degistirmesi saglanir. Bu ¢alismada ¢6ziicii olarak %99,5’luk
aseton kullanilmigtir. Kullanilacak drneklerin boyutuna bagli olarak aseton
banyosunda bekletilme siireleri tespit edilecektir. Bu asama oda sicakliginda
yapilacaktir. Ornekler kendi hacminin 10 kat1 kadar % 99,5’luk aseton
bulunan kaplara konulacaktir.

Yagdan arindirma:

Ornegin igerigine bagh olarak dokularin icinde kalan yag doku kalintilarinin
uzaklagtirilmast islemidir. Bu durumda 6rnekler dehidrasyon sonrast oda
sicakliginda, tekrar aseton banyosuna alinabilmektedir. Bazi balik
orneklerinde yag doku orani fazla oldugu i¢in bu islem balik &rnekleri
iizerinde de uygulanmistir.

3.Hafta

Zorlu Impregnasyon:

Ornek igine yerlesmis asetonun negatif basingla cikarilip yerine silikon
polimerin girmesinin saglandig1 agamadir.

Orneklerden aseton kabarciklarimin ¢ikist takip edilebilir. Kabarcik ¢ikis
miktar1 ve hizi Onemlidir. Bunu dengelemek icin vakum azaltilip,
artirilabilir. Basing 6lger kullamlarak dengeleme yapilabilir.islemin bitip
bitmedigi ¢ikan aseton kabarciklarindan anlagilir.

4 Hafta

Gaz Kiirleme — Sertlestirme:

Silikon emme islemi tamamlanmis 6rnegin yapisinda bulunan silikon
polimerin gaz halindeki bir kimyasalla sertlestirilerek 6rnegin son seklini
almasini saglayan iglemdir.
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4.6. Verilerin Analizi

Arastirmada ulasilan veriler nitel verilerden olusmaktadir. Aragtirmada alan uzmanlarinin
gorisleriyle elde edilen veriler igerik analizi teknigi ile ¢oziimlenmistir. Yildirim ve
Simsek (2013) icerik analizinde temel amacin toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara
ve iliskilere ulasmak oldugunu ifade etmislerdir. Icerik analizi yapilirken hangi islemlerin
uygulanmasi gerektigine ve bu islemlerin hangi sirayla yapilmasi gerektigine iliskin g¢esitli
goriisler olmasia ragmen bu c¢alismada Yildirirm ve Simsgek’in (2013) belirttikleri igerik
analizi yontemi kullanilmistir. Yildirim ve Simsek’in (2013) belirttikleri icerik analizi
basamaklar1 verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin bulunmasi,
bulgularin tanimlanmast ve yorumlanmasi seklindedir. Bu c¢alismada belirtilen
basamakalara uygun olarak igerik analizi yapilmigtir. Analiz igin yar1 yapilandirilmis
goriisme formunda yer alan agik uglu sorulardan yararlanilmistir. Elde edilen bulgular

yorumlanmigtir.

Calismanin nitel verilerini elde etmek amaciyla yapilan goriismelerin tamami ve elde

edilen verilerin ¢6ziimlenmesi asamalar1 aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
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BOLUM V

BULGULAR

Bu boliimde, arastirma problemi ve alt problemlerine ait bulgular ve yorumlara yer

verilmistir.

1. Hazirlanan plastinasyon 6rnekleri omurgali hayvanlar sistematigi laboratuvar dersi igin

egitim materyali olarak kullanima uygun mu?

2. Formaldehitte saklanan 6rneklerin yerine plastinatlarin getirilmesi avantajli bir yontem

mi?
3. Gelistirilen plastinat 6rnegi dersin kazanimlarini lizerinde barimdirtyor mu?

4. Omurgali hayvanlar laboratuvar dersi i¢in gelistirilen plastinatlarin kullanim1 6gretim

eleman i¢in avantaj sagliyor mu ?

5. Hazirlanan plastinasyon 6rnekleri omurgali hayvanlar sistematigi laboratuvar dersi i¢in
egitim materyali olarak degerlendirilmesi hakkinda Gazi Universitesi Gaz, Egitim

Fakiiltesi alan uzmanlarinin gortsleri nelerdir?

5.1 Nitel Verilere Ait Bulgular ve Yorumlar

Nitel veri analizine dayali bulgular, igerik analizi sonucu elde edilen temalar dikkate
almarak yorumlanmistir. Yildirim ve Simsek (2013), i¢erik analizinde goriisiilen bireylerin
gorlislerini  yansitmak amaciyla c¢ogunlukla dogrudan alintilara basvurulacagini
belirtmislerdir. Bu baglamda c¢alismanin nitel boyutunda dogrudan alintilara yer verilmis,
alan uzmanlarinin ciimleleri oldugu gibi aktarilmustir. Igerik analizi sonucunda olusturulan

temalar ve bu temalarin altinda toplanan kodlar Tablo 13°de sunulmustur.
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Tablo 13

Icerik Analizi

Tema (Kategori) Kod

Kokusuz

Kimyasal igermiyor
Inceleme siiresi sinirsiz
Elle tutulur

Orijinal 6rnege cok yakin
Saglam ve dayanikli
Hafif

Saklanmasi kolay

Plastine Materyal Kullaniminin

Avantajlart

Motivasyonunu artirict

fgi ¢ekici

Ozgiiveni artirict

Zaman tasarrufu

Sinirsiz tekrar yapma imkani
Dokunabilir olma

Materyallerin ders verimine etkisi

Orijinal 6rnege cok yakin
Sistematik 6zellikleri koruyor
Kazanimlara uygun
olarak kullanimi Sagliga zarar1 yok
Dayanikli
Uzun yillar saklanabilir
Tasinmasi kolay

Plastine materyallerin ders materyali

Esnek degil
Plastine Materyal Kullaniminin Renk kayb1
. Igyapimin incelenme durumu zor
D tajl
czavantayiatt Diseksiyon imkani yok

Tablo 13 incelendiginde alan uzmanlar ile yapilan goriismeler sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda 4 ayr1 tema olusturulmustur. Temalar; plastine materyal kullaniminin
avantajlari, materyallerin ders verimine etkisi, plastine materyallerin ders materyali olarak
kullanimi, palstine materyal kullaniminin dezavantajlar1 seklindedir. Bu temalara gore,
yapilandirilmis yazili goriisme formunda yer alan uzmanlarin goriisleri ise ayr1 ayri

kategorilere ayrilarak kodlar seklinde belirlenmektedir.
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Aragtirmanin nitel verileri, besinci alt problemine bagli olarak yapilandirilmig yazili
goriisme formu kapsaminda alan uzmanlarina sorulan acik uglu sorular ve verdikleri

cevaplardan olusmaktadir.

1.Soru: Hazirlanan materyallerin omurgali hayvanlar sistematigi dersi i¢in egitim materyali

olarak kullanim1 hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

A.Ul: Ders materyali olarak kullanima uygundur ¢iinkii formaldehitte saklanan
orneklerin kullanimina gore ¢ok daha avantajlidir. Kokusu yok istedigim siire inceleme
imkanim var. Rahatga dokunabiliyorum.

A.U2: Eski oOrnekler formaldehit igerisindeydi ve bu Ornekleri incelerken
formaldehitin keskin kokusu c¢ok rahatsiz edici bir durumdu. Bu oOrnekler kokusuz.
Elimde tutarken herhangi bir kimyasalla temas etme hissi vermiyor ve kendimi
giivende hissediyorum. Bu nedenle ders materyali olarak kullanima uygun

A.U3: Orneklere baktigimda orijinal 6rneklere oldukga yakin olduklarini gordiim.
Morfolojik 6zellikleri inceleme imkani veriyor. Ayrica koku igermiyor. Bu nedenle
kullanima gayet uygun.

A.U 4: Hazirlanan ornekler oldukca kullanisl, fonksiyonel, orijinaline ¢ok yakin
neredeyse birebir ayni. Kullanimi ¢ok pratik. Oldukga hafif. Ogrencilerinde ilgisini
cekecek materyaller olmus bu nedenle kullanima uygun.

A.U 5: Inceleyen kisiye higbir zarar vermeyecek, orijinaline oldukca yakin, farkli yas
grubundaki kiiciik ve ergin bireyler icin rahatlikla kullanilabilecek, nakli kolay ve
dikkat cekici materyaller olusturulmus. Bu nedenle egitim materyali olarak da

kullanilabilir.

2.Soru: Hazirlanan materyallerin balik 6rnegine iliskin sistematik, karakteristik 6zellikler1

barindirma durumu hakkinda neler sdylersiniz?

A.U1: Sistematik 6rnekleri en iyi gercek drnek tlizerinde inceleyebiliriz ancak gergek
ornege her zaman ulagmak ¢ok zordur. Bu nedenle 6rnekler tespit islemleri yapilarak
saklanmaktadir. Ancak formaldehit ile 6rneklerin saklanmasi yillar igerisinde renk kaybi
doku kaybina neden olur. Plastine 6rnekleri inceledigimde 6zellikleri oldugu gibi

korudugunu goriiyorum
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A.U2: Hazirlanan 6rnekler canli 6rnegin orijinal formunu korumaktadir. Bu nedenle
sistematik &zellikleri rahatlikla belirlenebilir.

A.U3: Morfolojik biitlin 6zellikleri {izerinde tasiyor. Ancak diseksiyon yapma ve
inceleme i¢cyaptya bakma imkani vermiyor. Tayin anahtar1 kullanilarak tayin yapmak
miimkiin.

A.U 4: Kesinlikle biitiin 6zelliklerini lizerinde barindiriyor. Yiizgeclerin pozisyonlar
durumlar1 oldukg¢a net. Morfolojik tespit konusunda sikint1 olmaz.

AU 5. Gercek oOrnekle gorillen morfolojik oOzellikler bu Orneklerde de
goriilebilmektedir. Tayin anahtari kullaniminda engel bir durum olusturmaz. Daha
onceden taninan bir 6rnegin bu islemden gectikten sonra tekrar teshisinde bir sorun

ya§anmaz.

3.Soru: Formaldehitte bulunan &rneklere gore plastinatlarin kullanimi ne tiir avantajlar
saglar?
A.Ul: Koku yok, kanserojen bir maddeye bagimlilik yok, inceleme siiresi sinirsiz,
eldiven maske takmaya gerek yok, taginmasi ¢ok kolay, daha dayanikli, saklanmasi
kolay.
A.U2: Formaldehitte saklanan 6rnekler zamanla deforme oluyor, ders aninda bir anda
kavanozdan ¢ikartip kullanim1 zor oluyor ama bu ornekler zamandan tasarruf saglar.
Formaldehit 6rnekleri ne kadar yogun su ile yikansa bile o keskin koku gitmiyor bu
orneklerde koku yok. Saklanma kosullar1 kolay. Uzun yillar deforme olmadan
kullanilabilir.
A.U3: Morfolojik biitiin 6zellikleri ilizerinde tasiyor. Ancak diseksiyon yapma ve
inceleme i¢cyaptya bakma imkani vermiyor. Koku yok. Renk kaybi ¢ok fazla degil.
A.U 4: Kimyasal kokusu yok. Eldiven maske kullanimina gerek yok. Kolay tasinabilir.
Formaldehit kavanozu kirilabilir ve risk olusturur &yle bir risk durumu icermez.
Formaldehit zamanla ugar ornekler bozulabilir. Ancak bu ornekler ¢ok uzun yillar
kullanima uygundur.
A.U 5: formaldehit ¢ok etkili bir kimyasal madde endiistriyel formu % 37-40’lik
ambalajlarda kullanima sunulmaktadir. Balik Ornekleri i¢in bizim laboratuarlarda
kullandigimiz derisimi ise %4 liikktiir. Buda bize ne kadar etkili bir kimyasal oldugunu

gosterir.Formaldehitte saklanan bir nur2n4uneyi kullanmak i¢in bir gece boyunca bile suda



tutsak arindirma yeterli olmayacaktir. Eldiven kullanilsa dahi tam koruma
saglamayacagini diisiiniiyorum. Bu sekilde uzun yillar boyunca formaldehit ile temas
sonras1 formaldehitte bekleyen materyalleri tuttugum parmaklarimda parmak izlerimin
yeterince belirgin olmadigmi biliyorum. Buda formaldehitin sagligimiz iizerinde
biraktigt olumsuz etkiyi géz Oniine ¢ikartiyor. Buda karsin hazirlanan plastinasyon
ornekleri bu riskleri iizerinde tasimiyor. Kimyasalla temas yok, koku yok, taginmasi,
saklanmasi ve incelenmesi ¢ok kolay. Ogrencilerin inceleme ve tekrar yapma imkanini

arttirir. Ogrenmelerini kolaylastiracak ve kalic1 hale getirecektir.

4. Soru: Plastinat materyalleri her hangi bir risk tasiryor mu? Cevabiniz hayirsa; aciklar
misimz ?
A.U1l: Ogrencilerin materyallere zarar verme riski diisiik. Cesitli korkular1 olan
ogrencilerin korkularint yenmede yardimci olabilir. Tasmmmast kolay oldugu igin
laboratuvar haricinde de kullanima uygundur.
A.U2: Formaldehit drneklerinin tasidigr saglik sorunlarina yol agma kanserojen olma
gibi riskleri barindirmiyor. Ayni1 zamanda cam kavanoz ile tasima, kavanozun kirilmasi
yaralanma ya da kimyasalla tahris olma gibi durumlarin yasanmasina yol agacak bir risk
tagimiyor.
A.U3: Herhangi bir risk tasidigini diisiinmiiyorum.
A.U 4: Ogrenme ortaminda risk olusturmaz ciinkii solunan kimyasal yok, kirilma ya da
parcalarinin kopma durumu yok. Formaldehit 6rnekleri cam kavanozlarda saklaniyor ve
tasinmak zorunda kaliyor bu orneklerde ogrencilerin kendilerine ve materyale zarar
verecek bir olay yasama durumu yok.

A.U 5: Taginmasi, saklanmasi incelenmesi ¢ok kolay sorunsuz kullanima uygun.

5.Soru : Plastinat materyalleri dersin kazanimlarini edinmeyi saglar m1?

A.ULl: materyaller ger¢ek Orneklerle ayni 6zelliklere sahip oldugu icin karakteristik
ozelliklerin Ogretilmesi ve kazanimlarin edinilmesinde olduk¢a faydali olacaktir.
Ogrencilerin motivasyonu ve ilgisi artacagi icin kazanimlarm edinilmesi kolaylasir.

A.U2: evet saglar. Ornekler ayni olarak muhafaza edildigi icin tayin anahtari
kullaniminda da sikinti yasanmaz ve sistematikle ilgili ders kazanimlar1 da kolaylikla

edinilir.
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A.U3: Materyaller Ogrencilere sinirsiz inceleme yapma, dokunma, tanima imkani
veriyor. Formaldehit kokusu olmadan, rahatsizlik hissi duymadan bir an 6nce bakayim
da bitsin hissi olusmadan inceleme yapilacagi i¢in materyallerin kullanim1 6grenmeyi
artirabilir.

A.U 4: Hazirlanan materyaller orijinal Orneklerle ayni 6zelliklere sahip oldugu i¢in
karakteristik 6zelliklerin 6gretilmesi ve kazanimlarin edinilmesinde kullanimi uygundur.
AU 5: Formaldehitte saklanan oOrnekler Ogrenciler tarafinfan uzun siire
incelenememektedir. Ogrenciler kokudan rahatsiz olmakta ve maruz kaldiklar1 koku
onlarda kisa zamanda yorgunluga ve isteksizlige yol agmaktadir. Bu nedenle dersler de
bazen kavanozlardan Ornekler ¢ikartilmamakta ve Orneklere kavanozun iginde
bakilmaktadir. Bu da hem derse olan ilgiyi azaltmakta hem de hedeflenen kazanimlara
ulagsmay1 zorlastirmaktadir. Bu materyalin kullanima 6grencilerin ilgisini canli tutacak

ve kazanimlar1 edinmeyi kolaylastiracaktir.

6.Soru: Plastinat materyalleri plastinat haline getirilmeden Oncekine gore farkliliklar
gosteriyor mu? Bu durum dersin kazanimlarin1 etkiler mi? Ders islenisi sirasinda

dezavantaj olusturur mu?

A.Ul: Materyaller gercek orneklere ¢ok yakin o yilizden herhangi bir degisiklik yok.
Tabi ki plastik hale getirildigi i¢in canli 6rnekte ki gibi bir yumusak doku hissi yok ama
bu materyallerin derste kullanimini ve kazanimlar1 etkileyecek bir soru degil.

A.U2: Renk ve boyut olarak degisiklik yok. Esneklik konusunda biraz sikintili. Isin
ylizgeglerinin sayimi konusunda zorluk yasanabilir. Bununda c¢ok 6nemli bir sorun
olmadigini diislinliyorum. Genel olarak canli 6rnekler palstine edildikten sonra orijinal
formu korumus.

A.U3: Boyut da degisiklik yok. Bryiklar tam, kopma gibi bir durum olmamis. Biraz
pullar zedelenmis ama sayimi yapilabiliyor.

AU 4: Renk gercek materyale olduk¢a yakin, boyutta ¢ok farklilik yok ancak biraz
biiziisme var. Biizigmenin olmas1 materyalin kullanim1 etkileyecek boyutta degil.

A.U 5. Renk ve boyut olarak degismemis.biraz esnekligini yitirmis. Daha esnek
olabilirdi. Onun disinda ger¢ek 6rnekten gokta farkli degil.
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7. Soru: Alan uzmani olarak ders islenisi i¢in bu materyalleri kullanmay1 tercih eder

misiniz?

A.U1: Kesinlikle evet. Yillarca bu materyalleri derste kullanmanin tyan sira saklama
sorunu yasadim. Formaldehit kavanozlar1 laboratuarlarda agik olarak raflarda
sergilendigi icin buharlasan formaldehiti ders disi zamanlarda da teneffiis etmek
durumunda kaldim. Derslerde de rahatca eldivensiz dokunabilecegim maske takmadan
taratca soluyabilecegim bir oratmda ders anlatmay1 ¢ok isterim.

A.U2: Evet. Kesinlikle tercih ederim. Formaldehitin canli 6rneklerini deforme etmesi, o
canli materyallerin temininde harcanan emekleri bosa ¢ikariyor. Kimyasallar zamanla
bozulabiliyor. Canli 6rnekleri kokutabiliyor. Fakat plastinatlar birebir ayn1 formda
saklanabiliyor. Dolayisiyla harcanan her emegin bilime ve 6grencilere katkisi olarak
omiir boyu korunuyor.

A.U3: Morfolojik inceleme yapilacak derslerde kullanimi tabi Ki tercih ederim.

A.U 4: Kesinlikle tercih ederim. Ciinkii orijinal 6rnege ¢ok yakin herhangi bir risk
icermiyor. Derslerimde formaldehit kullanimi yerine balik 6rneklerini dondurucu da
dondurarak galistyorum ama bu yontemle ¢ok fazla 6rnek saklayamiyorum, araziden
getirdigim ¢ok sayida oOrnek oluyor ama bunlari dondurucuda saklamak avantajl
olmuyor. Elektrik kesilme ve Orneklerin tamaminin yok olma riski var ornek sayisi
smirli olmak zorunda kaliyor. Ornekler dolapta olmasina ragmen bozulabiliyor,
kokusabiliyor. Bu 6rneklerin hem kullanimi hem de saklanmasi ¢ok rahat.

A.U 5: Tercih ederim. En oncelikli nedeni formaldehit gibi kimyasallarda saklanan

orneklere gore kisi sagligi acisindan ¢ok daha giivenli oldugunu diisiinliyorum.
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BOLUM VI

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Boliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular alan yazinina gore tartisilarak

yorumlanmustir.

6.1 Nitel Verilere Ait Sonuclar

Kodlama teknigi ile her bir alan uzmaninin yar1 yapilandirilmis goriigme sorularina
verdigi cevaplar incelendi. Astirma problemi dogrultusunda ana temalar belirlendi.
Tiim cevaplar karsilastirilarak ortak  kategoriler olusturuldu. Kategoriler
olusturulurken g¢alismanin giivenilirligi agisindan nitel arastirma konusunda biligi
sahibi uzman ile kategoriler iizerinde inceleme yapildi. Alan uzmanlarinin acik uglu
sorulara verdikleri yanitlar degerlendirildi.

Alan uzmanlarinin yanitlarina baktigimizda hazirlanan plastinasyon 6rneklerinin
Omurgali Hayvanlar Sistematigi Laboratuvar dersinde kullanima uygun materyaller
haline geldigi ortaya ¢ikmustir.

Plastine materyallerin kullaniminin saglik agisindan risk tasimadigi, tasinma ve
saklanma kosullarinin materyali kullanan egitmene avantaj saglayacagi, egitim
ortammin konforunu artiracagi, derse olan ilgi iizerinde olumlu etkisi olacagi
sonuglarina ulagilmistir. Bunun yani sira plastine materyallerin  formaldehit
orneklerine gore kokusuz olmasi ¢iplak elle inceleme yapma imkanmi vermesi,
inceleme siiresini kisitlayan olumsuz bir durumun olmamasi, sinirsiz tekrar yapma

olanag1 sunmasi gibi pek ¢ok avantajinin oldugu ortaya ¢ikmustir.
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6.2 Tartisma
Bu bolimde hazirlanmis olan plastinasyon materyalinin egitim materyali olarak
kullannminin degerlendirilmesi icin calismadan elde edilen bulgular ve ¢alismanin

sonuclarina dayanarak tartigmalara yer verilmistir.

Plastinasyon yoOntemi kullanilarak hazirlanan egitim materyalleri ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde elde edilen sonuglar1 destekleyen caligmalara rastlamak

mumkundiir.

Yapilan calismalar incelendiginde fen ve biyoloji egitimi laboratuvarlarinda, anatomi,
fizyoloji, tip, veterinerlik gibi pek ¢ok alanda canli materyallerin tespiti ve egitim
ortamlarinda kullanimi i¢in formaldehitin tercih edildigi goriilmektedir. Ancak yine yapilan

arastirmalarla formaldehitin saglik tizerine olumsuz etkileri ortaya konulmustur.

Orneklerin uzun yillar formaldehit igerinde kalmasi dogal gériiniimlerini yitirmesine,
orneklerdek doku kayiplarinin olmasina, elle tutularak inceleme yapma sansinin
zorlagmasina dgrencilerin derse olan ilgisinin azalmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda
formaldehit ile doldurulmus cam kavanozlardaki 6rneklerin ders materyali olarak kullanimi
hem egitmen hem de 6grenciler icin ekstra zaman ve enerji kaybir olmasinin yani sira

kirilabilme gibi problemleri de ortaya ¢ikartmaktadir(Prasad ,2015).

Bu c¢aligmalarda da ortaya ¢ikan sonuglara gore formaldehit kullanimin hem saglik
acisindan hem de egitin ortamlariin konforu agisindan avantajli olmadigi buna alternatif

yontemlere ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Buyruk, (1990) yaptig1 calismalarda plastinasyon yapilmis orneklerin hafif ve kolaylikla
taginabilir, kuru ve kokusuz, kullanimi sirasinda eldiven ve maske gibi koruyuculara
ihtiya¢ duyulmayan, uzun siire ¢iplak elle inceleme yapma imkani sunan ve kolaylikla
muhafaza edilebilen, uzun yillar yipranmadan dogal goriiniimiinden bir sey kaybetmeden

kullanilabilen 6rnekler haline geldigini belirtmistir.

Giiltiken (2012) yaptig1r arastirma sonuglarinda Avrupa’da ki bir¢ok veteriner anatomi
laboratuvarinda rutin olarak plastinatlar ve taze ya da tuzlu su ile tespit edilen kadavralar
lizerinde egitim c¢aligmalarini yiiriitmekte olduklarmi bildirmistir. Ayrica plastinasyon
orneklerinin egitim materyali olmasmin yaninda aragtirmaya yonelik olarak da

kullaniminin yayginlastig1 tizerine vurgu yapmaktadir.
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Ustiin (2002) giiniimiizde diinyada insan anatomisi, klinik patoloji, biyoloji, zooloji ile
ilgilenen 38 iilkedeki 200'den fazla enstitiiniin yapilan ¢aligsmalar1 géz Oniine alarak canli
materyallerin tespiti ve egitim ortamlarinda kullanimi i¢in plastinatlardan faydalanmaya

basladiklarini belirtmistir.

Bu arastirmalar arastirmaci tarafindan dikkate alinarak bu ¢alismada formaldehit igcerisinde
bekletilen egitim materyallerine alternatif olarak plastinasyon yontemi kullanilarak
materyaller hazirlanmistir ve hazirlanan bu materyallerin egitim materyali olarak kullanimi
degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken nitel veri analiz yontemleri kullanilmuastir.
Calismanin analiz sonuglar1 hazirlanan plastinasyon orneklerinin omurgali hayvanlar
laboratuvar dersinde kullanima uygun egitim materyalleri haline geldigini destekler
niteliktedir. Elde edilen sonuglar plastinasyon yontemi ile amaclanan kuru, kokusuz,
kimyasal icermeyen, elle tutulur, sagliga zarar1 olmayan ders kazanimlarini edinmeyi
kolaylastiran, dersin hedef kazanimlarina uygun egitim materyalleri elde edildigi goriisii
destekler niteliktedir.

Biitiin bunlarin yan1 sira plastinasyon yontemi maliyeti yiiksek bir yontemdir. Plastinasyon
asamalarinin yapilabilmesi i¢in kapsamli bir ekipmana ve laboratuvara ihtiya¢ vardir.
Ulkemizde plastinasyon ile ilgili ¢aligmalarin yaygmlagsmasma bagh olarak
tiniversitelerimizde plastinasyon laboratuvarlart kurulmaya baglanmistir. Ancak her
iiniversitenin bu ekipmana ve laboratuvara sahip olmasi olduk¢a yiiksek biitce ile
gerceklestirilebilecek bir durumdur. Bu nedenle her iiniversitesinin bu ekipman ve
laboratuvara sahip olmasi zorlasmaktadir. Ancak plastinasyon faydali ve kullanim alani
oldukc¢a genis bir yontemdir. Egitim alaninda pek ¢ok avantaj saglayacag: goriilmektedir.
Bunlar géz 6niine alindiginda Universitelerimizde plastinasyon arastirma merkezlerine

ihtiya¢ duyulacag agiktir.

6.3 Oneriler

e Plastinasyon, yenilik¢i ve gelisen bir yontemdir. Ogrencilerin yeni teknolojilere karsi
tutumlarmin gelistirilmesinde bu teknolojilere ait etkinliklere {iniversitelerde daha

fazla imkan saglanmalidir.

e Plastine edilecek Ornekler bolluklar1 ve korunma statiileri dikkate alinarak yeteri
kadar isleme tabi tutulabilir. Boylece biyolojik zenginliklerimizi gergek Ornek

iizerinden 3 boyutlu olarak saklam%,osergileme ve inceleme sansi olabilir.



Plastine materyaller bir egitim seti haline getirilebilir. Béylece lisans, ortadgretim

hatta ilkogretim kademesinde kullanimi yayginlastirilabilir.

Hizmet ic¢i egitim takviyeleri ile bu saklama yontemi {tiniversitelerin ilgili

boliimlerinde gérev alan uzmanlara, egitmenlere tanitilabilir.
Ogrencilerin bu konulardaki uygulamalar1 yapabilmeleri i¢in arastirmada oldugu gibi

pahal1 cihaz ve malzemeler yerine daha basit masaiistli versiyonlar1 ve simiilasyonlar

kullanilabilir.

Ulkemizde de bu konulara ilgi duyan potansiyel arastirmacilar yetismesi icin kariyer
basamaklarinin baginda olan 6grencilere yeni teknolojilere ilgilerini arttiracak etkinliklerin
yapilmasi hakkinda MEB ve iiniversiteler ile isbirligi yapilarak, 6grencilerinde iginde
bulunudugu ¢esitli egitim portallardan agik erisim saglanabilir. Bu sayede 6grencilerin
merak ve ilgi duyduklar1 alanlarda erisimlerinin saglanmasi ve hayal diinyasindaki

arastirma ortamlar1 hakkinda giivenilir kaynaklardan bilgi edinmesi saglanabilir.

Program igerigi 6grenciyi ezberlemekten ¢ok kavramaya sevk edecek sekilde etkinliklerle

desteklenmeli ve 6grencilerin etkinlikleri kendilerinin yapmasi tesvik edilmelidir.
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Ek-1 Yapilandirilmis Yazih Goriisme Formu

Ad1 Soyada:

Yapilandirilmis Yazihh Goriisme Formu Sorular:

1. Hazirlanan materyallerin omurgali hayvanlar sistematigi dersi i¢in egitim

materyali olarak kullanimi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

2. Hazirlanan materyallerin balik Ornegine iligkin sistematik, karakteristik

ozellikleri barindirma durumu hakkinda neler sdylersiniz?

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................



3. Formaldehitte bulunan 6rneklere gore plastinatlarin kullanimi ne tiir avantajlar
saglar?

4. Plastinat materyalleri her hangi bir risk tasiyor mu? Cevabiniz hayirsa; aciklar

misiniz ?

.............................................................................................
.............................................................................................

............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
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6. Plastinat materyalleri plastinat haline getirilmeden 6ncekine gore farkliliklar
gosteriyor mu? Bu durum dersin kazanimlarini etkiler mi? Ders islenisi

sirasinda dezavantaj olusturur mu?

.............................................................................................
.............................................................................................

7. Alan uzmani olarak ders islenisi i¢in bu materyalleri kullanmay tercih eder

misiniz?

.............................................................................................
.............................................................................................

..............................................................................................

TESEKKKUR EDERIM
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