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12. INTERNATIONAL SCIENTIFIC RESEARCH
AND INNOVATION CONGRESS
08-12 NOVEMBER 2025
DUBAI-UAE
CONGRESS PROGRAM

1
Participant Countries: Albania, Algeria, Azerbaijan, Greece, Hungary, India, Indonesia, Kazakhstan,
Kosovo, Lithuania, Mexico, Morocco, Nigeria, Pakistan, Serbia, Slovakia, Tunisia, Tiirkiye, Ukraine,
Vietnam

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID or
Personal Link Name” and solidify the session. The presentation will have 15 minutes (including questions
and answers). The Zoom application is free and no need to create an account. The Zoom application can be
used without registration. The application works on tablets, phones and PCs. Speakers must be connected to
the session 10 minutes before the presentation time. All congress participants can connect live and listen to
all sessions. During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period. Moderator
is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.

TECHNICAL INFORMATION
Make sure your computer has a microphone and is working. You should be able to use screen sharing feature
in Zoom. Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. Moderator is responsible
for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session. Before you login to
Zoom please indicate your name surname and hall number, exp. Hall-1, Fatih KARIPOGLU

ONEMLI, DIKKATLE OKUYUNUZ LUTFEN

Kongremizde Yazim Kurallarina uygun génderilmis ve bilim kurulundan gecen bildiriler i¢in online (video
konferans sistemi {izerinden) sunum imkan1 saglanmigtir. Sunumlar i¢in 15 dakika (soru ve cevaplar dahil)
stire ayrilmistir. Online sunum yapabilmek i¢in https://zoom.us/join sitesi lizerinden giris yaparak “Meeting
ID or Personal Link Name” yerine ID numarasin1 girerek oturuma katilabilirsiniz. Zoom uygulamasi
ticretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur. Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir. Uygulama
tablet, telefon ve PC’lerde ¢alisiyor. Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 10 dk 6ncesinde oturuma
baglanmig olmalar1 gerekmektedir. Tiim kongre katilimecilari canli baglanarak tiim oturumlari dinleyebilir.
Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartigsma (soru-cevap) kismindan sorumludur.

TEKNIK BILGILER
Bilgisayarinizda mikrofon olduguna ve calistifina emin olun. Zoom'da ekran paylasma 0&zelligine
kullanabilmelisiniz. Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir. Kongre
programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir. Zoom'a giris yaparken 6nce liitfen
adimzi, soyadinizi ve SALON numaraniz1 yaziniz, Ornek: Hall-1, Fatih KARIPOGLU

MEETING ID: 854 5506 4110

PASSCODE: 006834
https://us02web.zoom.us/j/85455064110?2pwd=C3IWGKJzr9CmzpxX3rZRyxDcDSvpl32.1

Vi
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(@) | ANKARA LOCAL TIME Q MEETING ID: 854 5506 4110
@ |10%:1* k3 | PASSCODE: 006834

AUTHORS AFFILIATION

TOPIC TITLE

Lect. Dr. Gézde ALTUNTAS
Metin GUL Gazi University/Milli Savunma

Assoc. Prof. Dr. Onur ALTUNTAS University
Prof. Dr. Biilent BOSTAN

Strain-Induced Martensitic Transformations In Martempered
100CR6 Steel Examined By Split Hopkinson Test

Bahri Can ABACI
Lect. Dr. Gozde ALTUNTAS e
Prof. Dr. Biilent BOSTAN Gazi University

Investigation Of The Effect Of Aging Heat Treatment Time On
The Thermal Properties Of NiTi Wires

The Effect Of Nursing Students’ Professional Values On Ethical
Sensitivity, Proneness To Ethical Values, And Compassion
Competence: A Cross-Sectional Study

Lect. Dr. Yasemin UGURLU Nigde Omer Halisdemir University

Vii
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k3 | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Ahmet Niyazi OZKER

TOPIC TITLE

Reasons For Purchasing Property Abroad: An Assessment
Of Turkey

| AUTHORS

Prof. Dr. Murat Selim SELVi
Dogan CAN

AFFILIATION |

Tekirdag Namik Kemal University

Theoretical Analysis Of Logit Model Structures In
Statistical Modelling And Machine Learning

Prof. Dr. M. Kenan TERZIOGLU
Mehmet Ali YUCEL

Trakya University

Theoretical Properties And Robustness Of Hausman
Testing In Panel Data Analysis: A Simulation-Based
Evaluation

Prof. Dr. M. Kenan TERZIOGLU
Mehmet Ali YUCEL

Trakya University

Corporate Tax Uncertainty, Market Sensitivity And Latest
Expectations For Tax Changes In Emerging Markets

Prof. Dr. Ahmet Niyazi 0ZKER

Bandirma Onyedi Eylul University

The Transition From Welfare State To Entrepreneurial
State: Policy Integration Of Social Innovation In Turkey

Assoc. Prof. Dr. Omer Can CEVIK
Resc. Assist. Ebru TURKEL SEN

Ankara Haci1 Bayram Veli University

The Energy Charter Treaty And Climate Policies: An
Examination Of Investment Law And The Eu Withdrawal
Process

Assist. Prof. Dr. Ozge DEMIRDELEN
Av. Sevval CEYHAN

Cag University

viii
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08.11.2025 / Hall-2, Session-1

(@) | ANKARA LOCAL TIME

Q MEETING ID: 854 5506 4110

@) |10%:11%

g | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Dr. Umut YANARDAG

TOPIC TITLE

A Comparative Analysis Of The 2018 And 2024 Tiirkiye
Yiizyih Maarif Model Life Science Curricula In Terms Of
Social Participation Skills

| AUTHORS | AFFILIATION

Ayse (")ZCIL\IAR"BAK{JA . Istanbul University- Cerrahpasa
Assoc. Prof. Dr. Nur UTKUR GULLUHAN

Comparative Analysis Of The 2018 And 2024 Turkey Century
Education Model Life Skills Teaching Programs In Terms Of
Entrepreneurship Skills

Ayse (")ZCIL\IAR_.BAK%A . Istanbul University- Cerrahpasa
Assoc. Prof. Dr. Nur UTKUR GULLUHAN

Sosyal Hizmet Egitimi Ve Yapay Zeka

Assoc. Prof. Dr. Umut YANARDAG Mehmet Akif Ersoy University

A Review Of Scientific Studies Involving Origami-Based
Mathematics Teaching

Beyza Nur BAHADIR CETINKAYA

Assoc. Prof. Dr. Yasemin DERINGOL Istanbul University- Cerrahpasa

A Comparison Of Primary School Teachers’ And Elementary
Mathematics Teachers’ Attitudes Towards Mathematical
Modeling: A Scale Study

Rabia YAVUZ

Assoc. Prof. Dr. Yasemin DERINGOL Istanbul University- Cerrahpasa

Attention Problems And Response To Intervention Model
(RTI)

Dr. Ulviye AKIN
Bagimsiz Dr. Arastirmaci,
BELCIKA

The Evolution Of Scientists’ Views On The Role And
Importance Of The Human Factor In The Country’s
Economic Development

Senior Researcher, Jale MIRZABEKOVA Institute of Economics under the

Ministry of Science and Education
of the Republic of Azerbaijan




@ | ANKARA LOCAL TIME Q MEETING ID: 854 5506 4110

@ |10%12%® k3 | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Adila MAHMUDOVA

TOPIC TITLE ‘ AUTHORS AFFILIATION ‘
Rural Settlements: Case Of iznik-inikli Village Lect. Miige AKBULUT Uludag University, Artvin Coruh
Asst. Prof. Dr. Siiheyla BIRLIK University
Recent Discoveries in Al-Rageem Cave in Philadelphia— Prof. Mohammed WAHEEB The Hashemite University.JORDAN

Amman, Southern Levant

The Interplay Of Intuition And Computation In The Armagan GfILHAS" Istanbul Technical University
Architectural Design Process Assoc. Prof. Dr. Ethem GURER
Industrial Production Of Canned Meat In Azerbaijan Assoc. Prof. Adila MAHMUDOVA Azarbaycan Turizm vo Menecment
And Building Local Potential Assoc. Prof. Novruz GULIYEV Universiteti

Assoc. Prof. Giilnar MOMMODLI

Hbslilo MOMMODOVA

Molecular Gastronomy: A Scientific Discipline In Assist. Prof. Dr. Ozlem CAYIR Avrasya University
Culinary Arts
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08.11.2025 / Hall-4, Session-2

ANKARA LOCAL TIME

Q

MEETING ID: 854 5506 4110

10 %%:12 %

k3 | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Lect. Dr. Siilleyman Emre EYIMAYA

TOPIC TITLE

Comparative Analysis Of Distance Metric Learning-Based
Methods In Machine Learning And Deep Learning

AUTHORS

Resc. Assist. Gizen MUTLU
Assoc. Prof. Dr. Cigdem ACI

AFFILIATION

Mersin University

Experimental Determination Of The Transfer Function Of A
Permanent Magnet Synchronous Motor And Optimal PID
Controller Design Using The Bees Algorithm

Yusuf OZYER
Hikmet ALKILINC
Prof. Dr. Mete KALYONCU

Endiistriyel Elektrik Elektronik
San. ve Tic. A.S., Konya, Konya
Technical University

A Review Of Artificial Intelligence Approaches For Smart
Grid Integration And Optimization

Lect. Dr. Siileyman Emre EYIMAYA

Gazi University

Analysis Of The Effects Of Meteorological Variables On
Photovoltaic System Performance

Lect. Dr. Siileyman Emre EYIMAYA

Gazi University

Exploring Adherence To Physiotherapy Rehabilitation: Behije GOLLOBERDA University of Elbasan
Patients’ Perspectives And The Physiotherapist’s Role. A Brikena DUKA “Aleksandér Xhuvani”ALBANIA
(literature review) Rajmonda OBONI
Ilma TOCI
Andja LALA
Investigation Of Surface Integrity In Heat-Assisted Machining
Hafiz SENER

Of Inconel 625 Superalloy

Assoc. Prof. Dr. Mahir AKGUN

Aksaray University

Thermoelastic Characteristics of E Glass Composites
Laminated

Adel DELIOU, Takieddine BOUKLIiA
Samir DJIMLI, Mohamed KEMIHA
Meriem DEHBI, Sofiane BOULKROUNE,
Abdelkader FIDJAH

University of UMSB of Jijel,
University of Djelfa, ALGERIA

xi
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08.11.2025 / Hall-5, Session-2

(@) | ANKARA LOCAL TIME

Q

MEETING ID: 854 5506 4110

@) |10%:12%

k3 | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Assist. Prof. Dr. Tugce YASAR KUCUK

TOPIC TITLE

Use Of Digital Banking By People With Disabilities: A
Comparative Analysis Of Turkey And European Union
Member States

AUTHORS

Harun Erhan KAHTALI

AFFILIATION

Ministry of Commerce

Pathogenesis And Treatment Of Meibomian Gland
Dysfunction

Dr. Anil Selim APA

Isparta City Hospital

Impact Of Different Non-Steroidal Anti-Inflammatory
Drugs On Quality Of Life In Patients With Headache

MPharmSci Tamara MILENKOVIC
Ass.Prof. Dr. Radica ZIVKOVIC-ZARIC

University of Kragujevac,
Serbia

Breast Cancer Classification On Breakhis Dataset Using
Multi-Scale Image Fusion Architecture With Convolutional
Neural Networks And Transfer Learning Approaches

Harun CAKIR
Assist. Prof. Dr. Giil Fatma TURKER AKKAS

Suleyman Demirel University

The Effect Of Self-Compassage On Burnout In The Nursing
Profession

Resc. Assist. Dr. Ayse YACAN KOK
Assist. Prof. Dr. Fatma DURSUN ERGEZEN

Burdur Mehmet Akif Ersoy
University, Akdeniz University

Silent Carriers In SMA Carrier Screening: SMN1 Copy
Analysis

Assist. Prof. Dr. Tugce YASAR KUCUK

Agri ibrahim Cecen University

Parental Balanced Anomalies In Recurrent Miscarriages:
Bidirectional Analysis

Assist. Prof. Dr. Tugce YASAR KUCUK

Agr1 ibrahim Cegen University

On Canal Hypersurfaces Generated By Pseudo-Null Curves
With Bishop Frame In 4-Dimensional Lorentz-Minkowski
Space

Assoc. Prof. Dr. Ahmet KAZAN
Assoc. Prof. Dr. Mustafa ALTIN
Assoc. Prof. Dr. Siimeyye GUR MAZLUM
Assoc. Prof. Dr. Emel KARACA
Assoc. Prof. Dr. Sema KAZAN

Malatya Turgut Ozal
University, Bingol
University,Giimiishane
University, Ankara Haci
Bayram Veli University, inonii
University

xii
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08.11.2025 / Hall-6, Session-2

(@) | ANKARA LOCAL TIME

Q

MEETING ID: 854 5506 4110

@) |10%:12%

k3 | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Academimician prof. Dr Ivan PAVLOVIC

TOPIC TITLE

Computational Investigation of Quinoxaline-Based
Derivatives as Potential Electron Donors for High-
Efficiency Organic Solar Cells

AUTHORS

El mostafa BENHARAF, Ikram
MENNAS, A. ARiF, Mohammed
DENZIRA, Ali BARHOUMI,
Abdelmalek MATINE, Abdellah
ZEROUAL, Mohammed EI iDRiSSI

AFFILTIATION

Sultan Moulay Slimane University, Chouaib
Doukkali University, El Jadida, Morocco

The Impact of Vitamin D on Insulin Resistance in
Women with PCOS

Rabia Akhtar CHEEMA, Humaira
MUZAFFAR, Ghulam HUSSAIN

Government College University, PAKISTAN

Academimician prof. Dr Ivan

DVBIZ[?;:;;‘ZISTI ¢ Scientific Institute of Veterinary Medicine of
Occurence Of Strongyloides Sp. In Cats In The Belgrade DVM Igor UCAJEV Serbia, Veterinary Ambulance Djole and Prle,
Area . Veterinary Ambulance Sapa, Veterinary

DVM Dragana PET KOVIC Ambulance Pet Wellness Eva, SERBIA
DVM Bojana UCAJEV ’

DVM Danijel SAVIC
Prospects For The Use Of Lactic Acid Bacteria For The Kutlieva G.D. Academy of Sciences of the Republic of
Biodegradation Of Mycotoxin Turaeva B.1. Uzbekistan

Kamolova H.F.
Kobilob F.B.

Current State of the Collector-Drainage Network and
Irrigated Lands Constructed in the Shirvan Plain

Assoc. Prof. Rana ZAKIYEVA
Head Scientific Researcher, Jamila

“Drainage Systems Research”
Department,Water and Melioration

TALIBOVA Scientific Research Institute, Public Legal
Entity,Baku, Azerbaijan
Preparation of High-Quality Activated Carbon from BAGHDAD BENABED Fatma Abdelhamid Ibn Badis University of
Local Biomass Using Chemical Activation CHAHMI GHEIDENE Abdelkader Mostaganem, Mustafa Stambouli University of
ATTOUTI Salima Mascara, ALGERIA
BENDERDOUCHE Nouredine
BESTANI Benaouda

Xiii
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08.11.2025 / Hall-7, Session-2

(@) | ANKARA LOCAL TIME

Q

MEETING ID: 854 5506 4110

@) |10%:12%

a

PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Dr. Ebiilfoz EZIMLI

TOPIC TITLE

The Lights Of Prophetship And Imamate: The Will That
‘Was Prevented From Being Written

AUTHORS AFFILIATION

Assoc. Prof. Dr. Ebiilf§z EZiMLi Naxcivan Dovlet Universiteti,
Theological scholar Imam DIKMON Theological scholar ALMANYA, Berlin

Le comunita pedagogiche dall’antichita al Medioevo: Prof. Giulia PERFETTO Universita di Salerno, ITALY
continuita e trasformazioni di un sapere cYomunitario

Legal Framework Of Child Labour In The Republic Of Assoc. Prof. D.Sc. Ivaylo STAYKOV New Bulgarian University, Bulgaria
Bulgaria

The Role of Umayyad Women in Shaping Identity and Assoc. Prof. Dr. Naseem AKHTER Shaheed Benazir Bhutto Women

Legacy of the Caliphate

University, Peshawar, PAKISTAN

Hazrat Umar (RA) and the Welfare State: Pioneer of Social
Justice

Assoc. Prof. Dr. Naseem AKHTER Shaheed Benazir Bhutto Women

University, Peshawar, PAKISTAN

Problem Of Bilingualism In The Globalized World Ass. Prof. Aybaniz GADASHOVA Azerbaijan Medical University
The Harit-Mariit Incident In The Qur’an: Magic Or Dr. Hakan YILDIZHAN Ministry of Education
Magical Knowledge? A Theological Reading In The Light

Of Linguistics And The History Of Exegesis

An Assessment Of The Nature Of The Evil Eye And Its Dr. Hakan YILDIZHAN Ministry of Education

Relationship With Divine Will

Xiv
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08.11.2025 / Hall-8, Session-3

(@) | ANKARA LOCAL TIME

Q

MEETING ID: 854 5506 4110

@ |11%°a3® k3 | PASSCODE: 006834
HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Amel GRAA
TOPIC TITLE AUTHORS AFFILIATION

The Art Of Balance: Unifying Brand Messaging And
Adapting Content For Multi-Channel Success On Social
Media

Prof. Dr. Amel GRAA
Dr. Samira FRIOUI

Dillali Liabes University, ALGERIA

Auditing Cryptocurrency Transactions: Challenges and
Solutions for Modern Accountants

Abdullahi YUSUF, Ahmadi
Abubakar MAJIDADI, Aminu

Federal Polytechnic Kaltungo, NIGERIA

Adamu AHMED
The Basic Principles of Islamic Economics Nabila Meca ASRI . K.H. Abdurrahman Wahid State Islamic
Nabila Suci RAHMADANI University of Pekalongan,Indonesia
Arina MANASIKANA
Introduction: Creative Economy and MSMEs Nabila Meca ASRI K.H. Abdurrahman Wahid State Islamic
Nabila Suci RAHMADANI University of Pekalongan,Indonesia
Arina MANASIKANA

Intelligent Data Analytics: Predictive Modeling, and
Adaptive Database Systems for Enhanced Decision-Making

Asst. Prof. Elza BITSADZE

Akaki Tsereteli State University,
GEORGIA

The Role Of Emotional Intelligence In Effective Leadership

Ms. Zainab ISHTiYAQ
Dr. Mohammad Mahtab ALAM

Sikkim Professional University, India

The Effect of Public Sector Initiatives on Entrepreneurship
Development in North-East Nigeria

Sanusi GAMBO, Abdussalam
Jimoh ADEBAYO, Hauwa Adamu
IDRIS, Addulsalam MUSA, Aminu

Adamu AHMED

Sa’adu Zungur University, Federal
Polytechnic Kaltungo, Govermpent ]?ay
Secondary School Fantami, NIGERIA

XV
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MEETING ID: 854 5506 4110

@) |11%a3%

k3 | PASSCODE: 006834

HEAD OF SESSION: Malfaliya NABILA

TOPIC TITLE

Analysis Of Main Products And Services Of Islamic Banks
In Realizing A Fair And Sharia-Based Financial System

AUTHORS

Diva Eka SAPUTRI
Nabila Yumna SULTHANA
Irma Dwi MULYANTI

AFFILIATION

K.H. Abdurrahman Wahid State Isla.mic
University Pekalongan, INDONESIA

The Role Of Green Sukuk In Green Infrastructure
Financing: Analysis Of The Concept And Dual Benefits

Elsa Az ZAHRA
Hani HIDAYAH
Zahra Eka FIRDAYANTI
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content, exhibited improved properties compared to the untreated pine cone precursor,

notably microporosity.
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OZET

Insanoglu var oldugundan beri estetige dnem vermistir, bu noktadaki kaygilarini gidermek amagh
implantoloji sektorii gelismistir. Giinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte ciddi bir {irlin pazarina
sahip olan implantlarin iiretiminde gelisen malzeme teknolojisinin, goriintiileme cihazlarinin
geligsmesi ve cerrahi kapasitenin artmasi ile birlikte kullanim alan1 giderek yayginlasmaktadir. Dis
hekimlerinin kullanmis oldugu implantlar kronolojik olarak altin tellerle baslayip giimiis tellerin,
paslanmaz celik tellerin kullanimi ve artik gilinlimiizde pek ¢ok bio uyumlu ya da bio inert
malzemenin kullanimi ile yayginlasmistir. Bunlardan bir tanesi de nikel titanyum alagimlarinin
kullanimidir. Bu ¢alismada NiTi teller 500 °C sabit sicaklikta 2, 7, 10 ve 30 dk siireleriyle 1s1l
islem uygulanmistir. Termal analiz DSC grafiklerindeki hem endotermik hemde egzotermik
doniisiim piklerinin entalpi degerleri hesaplandiginda yaslandirma siiresinin entalpi degerlerinde
onemli degisikliklere sebep oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yaslandirma siiresinin doniisiim
sicakliklar tizerinde de degisiklige yol ac¢tig1 gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar 500 °C 30 dk
stireyle tutulan tellerin faz doniistimlerini tamamen tamamlayan grup oldugunu ortaya koymustur.
Sabit sicaklikta ¢ok kiigiik tutma siiresi farkinin bile doniisiim sicakliginda ve entalpi degerlerinde
anlaml farklar yaratacagi goriilmiis ve NiTi teller 6zelinde termodinamik 6zelliklerin ¢ok hassas
parametrelere bagli oldugu ortaya koyulmustur.

Anahtar kelimeler: NiT] teller, Termal analiz, Yaslandirma

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF AGING HEAT TREATMENT TIME ON THE
THERMAL PROPERTIES OF NiTi WIRES
ABSTRACT

Since the dawn of time, humankind has prioritized aesthetics, and the implantology sector has
developed to address these concerns. With the advancement of technology, implants now have a
significant product market, and their use is becoming increasingly widespread due to

advancements in material technology, imaging devices, and increased surgical capacity. The
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implants used by dentists have chronologically begun with gold wires, followed by silver wires,
stainless steel wires, and now the widespread use of many biocompatible or bioinert materials.
One of these is the use of nickel-titanium alloys. In this study, NiTi wires were heat-treated at a
constant temperature of 500°C for 2, 7, 10, and 30 minutes. When the enthalpy values of both
endothermic and exothermic transformation peaks in thermal analysis DSC graphs were
calculated, it was observed that aging time caused significant changes in enthalpy values. It was
also observed that aging time also led to changes in transformation temperatures. The results
revealed that the wires held at 500°C for 30 minutes were the group that fully completed their
phase transformations. It was observed that even a very small difference in holding time at
constant temperature could produce significant differences in the transformation temperature and
enthalpy values, demonstrating that the thermodynamic properties of NiTi wires depend on very
sensitive parameters.

Keywords: NiTi wires, Thermal analysis, Aging

GIRIS

Yiizyillardir insanlar i¢in agiz ve dis estetigi 6nemli bir yer tutmus, glinlimiizde de bu 6nemini
korumaya devam etmistir. Diglerde meydana gelen ciiriikler, sekil bozukluklar1 veya dis eksiklikleri
gibi estetik ve fonksiyonel problemler, implantoloji alanindaki gelismelerin temel itici giict
olmustur [1].

Dis hekimliginde kullanilan implantlar genel anlamda benzer bir amaca hizmet etse de, ortodonti
bu alan icinde farkli bir konumda yer almaktadir. Ciinkii ortodontik tedavilerde kullanilan araglar
dogrudan cene kemigine entegre edilmez; bunun yerine dislerin konumlarini1 diizenlemek {izere
belirli kuvvetlerin kontrollii bir bi¢imde uygulanmasini saglar [2,3].

Ortodontik tedavi siirecinde, “braket” olarak adlandirilan kiiclik baglant1 elemanlari, 6zel bir
yapistirict yardimiyla dis yilizeyine sabitlenir. Daha sonra bu braketlerin i¢inden gegen metal veya
seramik teller yardimiyla dislerin hizalanmasi, déonmesi ve dogru konuma getirilmesi saglanir.
Dolayistyla ortodontik sistemlerin temelini iki ana bilesen olusturur: braket ve tel [4,5].

Malzeme teknolojilerindeki ilerlemeler ve artan estetik beklentiler, hem braketlerde hem de tellerde
yeni malzeme arayislarini beraberinde getirmistir.

Ortodontik tellerin tarihsel gelisiminde birgok metal ve alasim kullanilmustir. i1k drneklerde Alman
glimiisii, paslanmaz celik, cok telli ¢elik, kobalt-krom, nikel-titanyum (NiTi), beta titanyum ve alfa
titanyum gibi farkli alagimlar denenmistir [6]. Giinlimiizde ise teknolojinin gelismesiyle birlikte,
tellerin fonksiyonel performanslarimi artirmak amaciyla siiperelastik veya termal aktif 6zelliklere

sahip yeni nesil teller iiretilmistir. Ornegin, bakir katkili NiTi (CuNiTi), Bioforce, Turbowire,
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Biotwist ve Multiforce NiTi teller bu kapsamda gelistirilen iiriinlerdir. Ayrica dis rengine yakin
kompozit ve polimer kaplamali teller, estetik kaygilar1 azaltmak igin tasarlanmistir [7].

Ortodonti alaninda nikel-titanyum (NiTi) alagimlarinin kullanimi 1960’11 yillarda hiz kazanmistir.
Iowa Universitesi Ortodonti Béliimii Baskani George Andreasen, 1965-1975 yillar1 arasinda
yaptig1 calismalarda, es-atomik oranli NiTi alagimina diigiik miktarda kobalt ekleyerek malzemenin
sekil hafiza ozelliklerini iyilestirmeyi amaclamistir [8]. Andreasen ve ekibi, tavlanmig ve
tavlanmamuig Nitinol tellerin mekanik 6zelliklerini, o donemde yaygin olarak kullanilan tek telli ve
tic telli paslanmaz celik tellerle karsilastirarak, bu yeni alasimin esneklik ve geri doniis
performansini incelemistir [9].

NiTi tellerin ortodontik uygulamalarda ticari olarak ilk kez kullanimi ise Unitek Corporation
(gliniimiizde 3M Unitek) tarafindan gerceklestirilmistir. Sirket, “Nitinol Classic” adiyla piyasaya
sundugu tellerle bu alanda oncii olmustur [10]. 1978 yilinda Andreasen ve Ray Morrow tarafindan
yapilan c¢alismalarda ise yuvarlak ve dikdortgen kesitli Nitinol tellerin burulma ve biikiilme
davranislan karsilastirilarak geometrinin mekanik 6zellikler tizerindeki etkileri degerlendirilmistir
[11].

Civjan ve arkadaslan tarafindan 1975 yilinda yiiriitiilen bir bagka calismada ise, farkli nikel-
titanyum oranlarina sahip 55-Nitinol ve 60-Nitinol alagimlarinin ortodontik ve diger tibbi
uygulamalardaki potansiyelleri incelenmistir. Arastirmacilar, bu alasimlarin sekil hafiza etkisinin
optimize edilebilmesi i¢in faz doniisiim sicakliklarinin kritik bir parametre oldugunu
vurgulamislardir [12].

Bu literatiir ¢alismalari, NiT1 alasimlarinin ortodontideki yerini ve 6nemini agikca gostermektedir.
Stiperelastik ve sekil hafizali 6zellikleri sayesinde NiTi teller, geleneksel celik tellerin yerini biiyiik
Olciide almis ve modern ortodontik tedavilerin temel malzemesi haline gelmistir.

MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada kullanilan NiTi teller, es atomik oranlara sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Teller,
AKSOZ ARGE firmasindan tavlanmis durumda ve herhangi bir yaslandirma islemi
uygulanmadan temin edilmistir. Deneysel siirecin baslangicinda dort farkli ebatta tel saglanmis
olmakla birlikte, ticari iiriinlerle kiyaslama yapilabilmesi amaciyla yalnizca 0.45 x 0.64 mm
boyutundaki teller lizerinde c¢aligilmistir. Kullanilan numunelere ait kimyasal bilesim degerleri

Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Aks6z Arge tarafindan saglanan NiTi tellerin element dagilimi.

O Cr C Fe Ni Ti
Element
Dagilimi 0,032 0,005 0,014 0,005 55,97 Kalan
(%Agirlik)

Taramali Diferansiyel Kalorimetri (Differential Scanning Calorimetry — DSC) yoOntemi,
malzemelerde meydana gelen faz doniisiimleri sirasinda ortaya c¢ikan 1s1 akisi farklarini
incelemeye olanak saglayan bir termal analiz teknigidir. Bu calisma kapsaminda, ortodontik
tellerde kritik oneme sahip olan entalpi degerinin belirlenmesi amaciyla teller tizerinde DSC
analizi gergeklestirilmistir. Olgiimler, Gazi Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda bulunan HITACHI DSC7020 cihazi kullanilarak, 10 °C/dakika 1sitma ve
sogutma hizlarinda yapilmistir (Sekil 1).

Analizlerde sicaklik araligi 0—100 °C olarak se¢ilmis, sogutma islemi ise sivi azot kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Hitachi DSC7020.

DSC Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Sekil1-2-3-4 DSC egrisi, 500 °C’de farkli siirelerde yaslandirilan NiTi alagiminin 1s1l davranigini
gostermektedir. Grafikler, yaslandirma siiresinin martenzit <> Ostenit doniisiimii {izerindeki
etkisini acik bigimde ortaya koymaktadir. Sekil 2 de 500 °C 2 dk yaslandirma ile 1s1 akiginda
belirgin bir pik gézlenmemektedir. Doniisiim entalpisi oldukea diisiiktiir, bu da 2 dakikalik kisa

yaslandirma siiresinin yapisal diizenlenme igin yetersiz oldugunu gostermektedir. Fazlar arasi
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siirlar kararsizdir ve yaslandirma etkisiyle ortaya ¢ikan g¢okeltiler heniliz olusmamistir. Bu

nedenle martenzit-Ostenit doniisiimii biiyiik oranda bastirilmistir.

(a)
500 °C 2dk
4000
2000
_‘,’:;‘ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
< -2000
I
-4000
-6000
Sicaklik (°C)

Sekil 2. 500 °C 2 dk yaslandirma yapilan numunenin DSC grafigi

7 dakikalik yaslandirmada ilk doniisiim piki belirgin hale gelmistir. 2045 °C araliginda
gerceklesen bu endotermik tepe, martenzit fazinin yeniden Ostenite doniisiimiinii temsil eder. Bu
siire, alasimda ince Cu/TisNia benzeri c¢okeltilerin olusmaya basladigi, kafes i¢i gerilmelerin

azaldig1 bir asamadir. Doniigiim entalpisi artmistir ve yapt daha kararli hale gelmistir.

(b)
500 °C 7dk
4000
2000
::: 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
< -2000
2
-4000
-6000
Sicakhk (°C)

Sekil 3. 500 °C 7 dk yaslandirma yapilan numunenin DSC grafigi
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10 dakikalik yaslandirmada doniisiim piki 7 dk olan ile ¢ok benzerdir. Pik yiiksekligi ve alan1 10
dk’da biraz daha fazla. Bu, doniisim entalpisinin (AH) arttifim1 gosteriyor. Yani 10 dk
numunesinde doniisim daha tamamlanmis veya homojen gerceklesmis. 7 dk numunesinde
dontistim piki biraz daha dar, bu da faz doniisiimiiniin kismen sinirli veya ¢okelti etkisiyle bolgesel
gerceklestigini diistindiiriir.

10 dk’da ise doniisiim daha genis bir sicaklik araliginda gergeklestiginden, kafes i¢i relaksasyonun
ve atomik yeniden diizenlenmenin daha iyi oldugu soOylenebilir. Kisaca 7 dk da Doniistim
baslamis, ¢okeltiler olugsmaya baslamis, fakat yapr tam oturmamis. 10 dk da ise Doniisiimiin

termodinamik olarak en dengeli hale geldigi optimum siire; maksimum entalpi burada.

(©)
500 °C 10dk

4000
- 2000
=
:?h 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
< -2000
5

-4000

-6000
Sicakhk (°C)

Sekil 4. 500 °C 10 dk yaslandirma yapilan numunenin DSC grafigi

30 dakikalik yaslandirmada doniisiim piki daha net, yiiksek ve genistir. Bu durum, doniisiim
entalpisinin maksimum seviyeye ulastigin1 gostermektedir. NiTi alagimi i¢in bu siire optimum
olarak degerlendirilebilir; ¢ilinkii yaslandirma sonucunda ¢okelti dagilimi1 dengelenmis, kafes ici
gerilme azaltilmis ve martenzit <> Gstenit doniisiimii tam olarak gerceklesmistir. Ayni1 zamanda

dontisiim sicakligi diger numunelerden ortalama 10 derece daha azdir [13].
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(d)
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Sekil 5. 500 °C 10 dk yaslandirma yapilan numunenin DSC grafigi

Ticari tellerde gozlemlenen bu farkliliklarin, iiretim siirecinde gergeklestirilen islem
degisikliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Doniistim sicakliginin iiretim sirasinda sabit
tutulmasi oldukg¢a zordur; bu nedenle ticari Nitinol alasimlarina genellikle {igiinciil elementlerin
ilavesi tercih edilir. Ozellikle bakir elementi, dstenit fazini stabilize eder [14—18].

Bakir igermeyen tellerin termal histerezis oranlarinin belirgin sekilde daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu olgu ortodonti alaninda sik¢a incelenmese de, faz doniisiim mekanizmalari
acgisindan 6nemlidir. Alagimda nikel oraninin artmasi, doniisiim sicakliklar1 arasindaki farki
biiyliterek termal histerezisin genislemesine neden olur [19]. Yiiksek termal histerezis, NiTi
alagimlarinin sekil hafizasi ve siiperelastik davraniglarini olumsuz etkileyebilmektedir. Genis bir
histerezis araligl, faz doniisiimlerinin daha az verimli ger¢eklesmesine yol acar. Sekil hafizasi
uygulamalarinda bu durum, alasimin hedeflenen formunu tam olarak geri kazanmasini
zorlastirirken; siiperelastik sistemlerde, ¢evrimsel deformasyonlar sirasinda enerji kaybini
artirarak elastik geri doniis miktarin1 azaltir. Bu nedenle, termomekanik ve mikroyapisal
parametrelerin dikkatle kontrol edilmesi, histerezisin minimize edilmesini ve malzemenin

stiperelastik ile sekil hafizali 6zelliklerinin optimum diizeyde korunmasini saglar [20].
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Tablo 2. Numunelerin entalpi degerleri

ISARC

500 °C 2dk 500 °C 7dk 500 °C 10dk 500 °C 30dk
(J/g) (Vg (J/g) (Vg
Entalpi AH - 7.1 7.7 10.9
1s1tma
Entalpi AH - -8.2 -8.6 -12
Sogutma

Tablo 2’de gosterildigi lizere en yiiksek entalpi degeri 30 dk olan numunede elde edilmistir. Bu
durum optimum bu siirede faz doniisiimiiniin tam gergeklestigini gostermistir. Donlisiim
entalpilerinin faz olmas1” yani belirgin entalpi degisimlerinin gézlenmesi, sistemde gergek bir faz
doniistimiiniin meydana geldigini kanitlar. Eger faz doniisiimii olmasa, DSC’de belirgin bir pik
veya AH farki gézlenmezdi. AH degerinin fazla olmasi Martenzit doniisiimiiniin tam oldugunu,
Ostenit ve martenzit fazlar1 arasinda net sinir oldugunu ve Sekil hafiza etkisi giiclii oldugunu
gostermistir. Cokeltiler doniisiimii engellememistir. Yani yliksek AH — giiclii sekil hafiza etkisi
(SME) ve siiperelastisite (SE) potansiyeli demektir [21-22]. Bu ¢alismada kullanilan hizli su
verme (quenching) islemi, ¢okelme mekanizmasini bastirarak, nanoboyutta ve yonlenmis ince
Ni4Tis fazlariin biiyltimesini 6nlemis olabilir [21- 24].

Ayni1 kimyasal bilesime sahip olmalarina ragmen farkli doniisiim sicakliklar1 ve entalpi degerleri
bu tellerdeki varyasyonlar, 1s1l islem siireleriyle agiklanabilir [25-28].

SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, sabit 500 °C sicaklikta farkli yaglandirma siirelerine tabi
tutulan NiTi tellerin tam Gstenit doniigiim sicakligr degerlerinde belirgin degisimler gézlenmistir.
Tiim numunelerde 1sitma ve sogutma sirasinda olugan doniisiimlerin entalpileri hesaplandiginda
en yiiksek 30 dk olan numunede elde edilmistir. Bu durum optimum bu siirede faz doniistimiiniin
tam gerceklestigini gostermistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma yaslandirma siiresinin NiTi tellerin termal davranisi iizerinde kritik bir
parametre oldugunu ve optimum siirenin yaklasik 30 dakika civarinda olabilecegini ortaya
koymustur. Bu siire, hem ¢okelti olusumunu dengeleyen hem de doniisiim sicakliklarinin istenen
aralikta kalmasini saglayan bir kosul olarak degerlendirilebilir.
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OZET

Bu calismada, yiiksek karbon ve yiiksek krom igerigi ile bilinen bir rulman ¢eligi olan 100Cr6
alasiminin dinamik yiikler altindaki metaliirjik davranislar1 incelenmistir. 100Cr6 alasimi; yiiksek
sertlik, boyutsal kararlilik ve asinma direnci gerektiren uygulamalarda yaygin olarak tercih
edilmekte olup, bu 6zellikleri nedeniyle balistik mithimmat ¢ekirdegi iiretiminde de potansiyel
olarak kullanilabilmektedir. Bu amagla, s6z konusu malzemenin mekanik ve mikroyapisal
ozelliklerini karakterize etmek i¢in martemperleme 1s1l islemi uygulanmistir. Martemperleme 1s1l
islemi; atmosfer kontrollii firinda 850 °C’de 1 saat Ostenitleme, ardindan 220 °C’de 1 saat yagda
bekletme (su verme) ve son olarak 250 °C’de 2 saat temperleme adimlarindan olusmustur. Isil
islem sonrasinda elde edilen numuneler ile ham malzeme, Split Hopkinson Basing Cubugu
(SHPB) testine tabi tutulmustur. SHPB yontemi, darbeli ¢cubuklar vasitasiyla gerilim darbeleri
tireterek yiiksek gerinim hizlarinda malzemenin dinamik mekanik davranigini analiz etmeye
imkan saglamaktadir. Boylece balistik testler oncesinde malzemenin 6n degerlendirilmesine
yonelik veriler elde edilmistir. Ham ve 1s1l islem uygulanmis numunelere, SHPB testleri 6ncesi ve
sonrast X-151n1 kirinim1 (XRD) analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda, malzemelerin yiiksek
oranda deformasyona maruz kalmasi nedeniyle, baslangigta yap1 icerisinde bulunan kalinti
Ostenitin  deformasyonla birlikte mekanik olarak indiiklenmis martensite doniistigi
gozlemlenmistir. Ayrica, XRD analizlerinden elde edilen faz analizi sonuclari ile baslangictaki
kalint1 6stenit miktar1 ve deformasyon sonrasi olusan martensit faz oranlar1 hesaplanarak yapisal
doniistimler deneysel olarak dogrulanmistir. Kristalografik analizlerde Split Hopkinson testi

oncesi %5 olan kalint1 §stenit miktarmin dinamik yiikleme sonras1 yapr icerisinde %?2 oraninda
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bulundugu hesaplanmis ve belli bir kisminin indiiklenmis martensit seklinde yapida bulundugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: 100Cr6, Split Hopkinson, Martemperleme, Xrd

STRAIN-INDUCED MARTENSITIC TRANSFORMATIONS IN MARTEMPERED
100CR6 STEEL EXAMINED BY SPLIT HOPKINSON TEST

ABSTRACT

In this study, the metallurgical behaviour of the high-carbon, high-chromium bearing steel alloy
100Cr6 under dynamic loading conditions was investigated. Owing to its superior hardness,
dimensional stability, and wear resistance, 100Cr6 is widely employed in demanding applications
and, due to these attributes, it also presents potential as a material for ballistic projectile cores. To
characterise the mechanical and microstructural properties of the alloy, a martempering heat
treatment was applied. The procedure consisted of austenitising at 850 °C for 1 h in an atmosphere-
controlled furnace, quenching in oil at 220 °C for 1 h, and subsequent tempering at 250 °C for 2
h. Both heat-treated and as-received specimens were then subjected to the Split Hopkinson
Pressure Bar (SHPB) test, which generates stress pulses via striker bars to evaluate the dynamic
mechanical response of materials under high strain-rate loading. This approach provided
preliminary insights into the alloy’s behaviour prior to ballistic testing. To further elucidate phase
transformations, X-ray diffraction (XRD) analyses were performed on both as-received and heat-
treated samples, before and after SHPB testing. The results demonstrated that, owing to severe
plastic deformation, the retained austenite present in the initial microstructure partially
transformed into strain-induced martensite. Quantitative phase analysis confirmed these
transformations, with the retained austenite fraction decreasing from approximately 5% prior to
SHPB testing to about 2% afterwards, the remainder being detected as strain-induced martensite
within the microstructure. These findings provide clear experimental evidence of deformation-
induced phase evolution in 100Cr6 steel subjected to high strain-rate loading.

Keywords: 100Cr6, Split Hopkinson, Martempeing, Xrd
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OZET

Hemgirelik tarih boyunca insanlara yardim etmeyi ve bakim vermeyi amaglayan bir meslek
olmustur. Tarihsel siiregte yasanan onca olumsuz olay ve durumla, degisen diinyada, varligini
devam ettirebilmesi i¢in degerlerine sahip ¢ikmasi 6nem kazanmistir. Mesleki degerler kisinin
meslegini icra ederken sergilemesi gereken ideal davranislar i¢in gereken inang veya rehberlik
eden ilkelerdir. Bu asamada mesleki etik degerler yol gosterici olmustur. Etik degerler, bireyleri
bir arada tutan ve kisileri i¢cinde yasadig1 toplumun bir pargasi hissettiren temel unsurlardir.
Hemsirelikte etik ilkelere uyulmasi ve dogru kararlarin alinmasi icin etik duyarliligin yeterli
olmas1 gerekmektedir. Etik duyarlilik, var olan etik sorunu saptama, duygularini kontrol altina
alarak elestirel diisiinme, siirecte etkin faktorleri belirleyerek etik agidan uygun karar verme ve
karar1 davranigsa doniistirme ve davranigin etik sonuglarini yorumlama asamalarini igeren
biitiinciil bir yaklasimdir. Uluslararas1 Hemsireler Konseyi (ICN) tarafindan hemsirelerin karar
verme slireclerini, eylemlerini ve uygulamada kaliteli bakim vermelerine katki sunan mesleki
degerlerden biri de sefkattir. Sefkat yeterliligi, hemsirelik bakiminin temel hedeflerini yerine
getirmek i¢in gereken uygulama, nitelik ve davraniglardir. Sefkat yetkinligi sayesinde hemsireler,
0z kontrol ve 6z farkindaliklari artarak, mesleki memnuniyet diizeyleri olumlu yonde etkilenir.
Bu arastirmanin amaci, hemsirelik 6grencilerinin mesleki degerlerinin, etik duyarlilik, etik
degerlere yatkinlik ve sefkat yeterliligine etkisini incelemektir. Arastirma, tanimlayici, kesitsel ve
iliski arayici bir tasarima sahiptir. Arastirmanin 6rneklemini, Nigde Omer Halisdemir Universitesi
ZHSBF Hemsirelik Bolimii 6grencileri olustururken, Orneklemi ise 18 yas ve iizerinde,
aragtirmaya katilmaya goniillii olan dgrenciler olusturmustur. Veriler Ogrenci Tanitim Formu,
Etik Degerlere Yatkinlik Olgegi (EDYO), Ahlaki Duyarlilik Anketi (ADA), Revize Edilen
Hemsirelerin Mesleki Degerleri Olgegi (HMDO-R) ve Merhamet Yeterliligi Olgegi (MYO)
araciligiyla toplanmistir. Veri analizleri SPSS 23.0 programu ile yiriitilmektedir. Veriler analiz
asamasindadir.

Anahtar kelimeler: Etik duyarlilik, Etik degerlere yatkinlik, Mesleki degerler, Merhamet
yeterliligi, Hemsirelik
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THE EFFECT OF NURSING STUDENTS' PROFESSIONAL VALUES ON ETHICAL
SENSITIVITY, PRONENESS TO ETHICAL VALUES, AND COMPASSION
COMPETENCE: A CROSS-SECTIONAL STUDY

ABSTRACT

Nursing has historically been a profession dedicated to helping and caring for people. With
countless negative events and situations throughout history, upholding its values has become
crucial for its continued existence in a changing world. Professional values are the beliefs or
guiding principles necessary for the ideal behaviors an individual should exhibit while practicing
their profession. Professional ethical values have become guiding principles at this stage. Ethical
values are the fundamental elements that bind individuals together and make them feel a part of
the society they live in. Adequate ethical sensitivity is essential for adhering to ethical principles
and making sound decisions in nursing. Ethical sensitivity is a holistic approach that encompasses
the stages of identifying an existing ethical problem, critical thinking while controlling emotions,
making ethically appropriate decisions by identifying the factors influencing the process,
translating the decision into action, and interpreting the ethical consequences of the behavior.
Compassion is one of the professional values recognized by the International Council of Nurses
(ICN) that contributes to nurses' decision-making processes, actions, and the delivery of quality
care in practice. Compassion competence encompasses the practices, qualities, and behaviors
required to fulfill the fundamental goals of nursing care. Through compassion competence, nurses'
self-control and self-awareness are enhanced, positively impacting their professional satisfaction.
The purpose of this study is to examine the impact of nursing students' professional values on
ethical sensitivity, predisposition to ethical values, and compassion competence. The study has a
descriptive, cross-sectional, and correlational design. The study sample consisted of students from
the Nursing Department at Nigde Omer Halisdemir University, Faculty of Nursing and Nursing
Sciences, and the sample consisted of students aged 18 and over who volunteered to participate in
the study. Data were collected using the Student Identification Form, the Ethical Values Scale
(EVS), the Moral Sensitivity Questionnaire (MSQ), Content Validity Index- Construct (CVI-C)
and the Compassion Competence Scale (CSC). Data analyses were conducted using SPSS 23.0.
The data are currently in the analysis phase.

Keywords: Ethical sensitivity, Predisposition to ethical values, Professional values, Compassion

competence, Nursing
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OZET

Bu calismanin temel amaci, Tiirkiye’de yerlesik kisilerin yurt disindan gayrimenkul satin alma
motivasyonlarin1 ¢ok boyutlu bir perspektifle analiz etmektir. Calisma, bu egilimin arkasindaki
finansal, sosyo-kiiltiirel ve yerel piyasadan kaynaklanan itici faktorleri biitiinciil bir yaklagimla ele
alarak, yatirnmci davranislarindaki yapisal doniisimii ortaya koymayir hedeflemektedir.
Calismanin 6nemi, gayrimenkul sermaye akisinda yasanan ve literatlirde yeterince incelenmemis
olan tarihi “tersine go¢” olgusunu merkeze almasindan kaynaklanmaktadir. Bu olgunun
anlagilmast hem makroekonomik dengeler hem de yatirim ortami acisindan kritik Onem
tasimaktadir. Bu baglamda c¢alisma, bulgulariyla yasa yapicilar, yatirimcilar ve sektor
profesyonelleri i¢in 6nemli katkilar sunmay1 hedeflemektedir. Metodolojik olarak bu ¢alisma,
nitel bir aragtirma deseni {lizerine kurulmus olup, bir olguyu kendi dogal ortaminda derinlemesine
anlamay1 hedefleyen belge analizi yontemini benimsemistir. Arastirma, tamamen ikincil verilere
dayanmakta olup, veri setini T.C. Ticaret Bakanligi, T.C. Merkez Bankas1 (TCMB) ve PwC gibi
kurumlarin resmi raporlar1 ile giivenilir medya analizleri olusturmaktadir. Bu dokiimanlar,
yorumlayicit bir paradigma cergevesinde igerik analizi yoluyla c¢odziimlenmis; bulgularin
inandiriciligr ise farkli kaynaklardan teyit saglayan veri gesitlemesi stratejisiyle gli¢lendirilmistir.
Calismanin temel bulgusu, sermaye akisinda yasanan yapisal bir degisimdir. Veriler, Tiirklerin
yurt dis1 gayrimenkul alimlarinin, yabancilarin Tiirkiye’deki alimlarmi gecerek net sermaye
akisini tarihinde ilk kez negatife ¢eviren bir “tersine go¢ olgusunu ampirik olarak kanitlamaktadir.
Bu talebin ardindaki ana finansal motivasyonun, cografi dagilim verileriyle de desteklendigi
lizere, “Golden Visa” gibi mobilite odakli hedeflerden ziyade “serveti koruma” ve “giivenli liman”
arayist oldugu tespit edilmistir. Bu arayisin, Tiirkiye’deki yiiksek enflasyon ve kurdaki
belirsizlikler gibi "itici faktorler" tarafindan tetiklendigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak, yurt
disindan gayrimenkul edinimi, Tiirk yatirimeilar i¢in artik tesadiifi bir eylem degil, bilingli bir

sermaye stratejisinin sistematik ve planli bir parcasi haline gelmistir.
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Bu durum, Tiirk yatirimei profilinin, yerel ekonomik baskilara finansal rasyonaliteyle yanit veren,
portfoyiinii kiiresel piyasalarda g¢esitlendiren ve servetini korumay1 onceleyen daha stratejik ve
hesapli bir aktore evrildigini gostermektedir. Calismanin temel sinirliligi, makro diizeydeki ikincil
verilere dayanmasi nedeniyle bireysel yatirnrmc1 motivasyonlarini derinlemesine analiz
edememesidir. Bu nedenle, gelecek calismalarin bu makro bulgular1 temel alarak, anket ve
miilakat gibi birincil veri toplama yontemleriyle yatirnmcilarin demografik ve psikografik
Ozelliklerini inceleyen mikro diizeyde analizler yapmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yurt Dis1 Konut Yatirimi, Sermaye Akislari, Yatirimer Davranisi, Serveti
Koruma, Tersine Gog.

REASONS FOR PURCHASING PROPERTY ABROAD: AN ASSESSMENT OF
TURKEY
ABSTRACT

The primary purpose of this study is to analyze the multi-dimensional motivations of Turkish
residents for purchasing real estate abroad. The significance of the research stems from its focus
on the historical "reverse migration" phenomenon in real estate capital flows, a topic not yet
sufficiently explored in the literature. Understanding this phenomenon is critical for both
macroeconomic stability and the investment climate. In this context, the study aims to provide
significant contributions for lawmakers, investors, and industry professionals. Methodologically,
this study is based on a qualitative research design, adopting the document analysis method to
understand a phenomenon in-depth within its natural context. The research relies entirely on
secondary data, with a dataset comprising official reports from institutions such as the Ministry of
Trade of the Republic of Turkey, the Central Bank of the Republic of Turkey (CBRT), and PwC,
as well as reliable media analyses. These documents were analyzed through content analysis
within an interpretive paradigm, and the credibility of the findings was strengthened using a data
triangulation strategy. The study’s main finding is a structural shift in capital flows. The data
empirically prove a “reverse migration” phenomenon, where overseas property acquisitions by
Turks have surpassed foreign purchases in Turkey, turning the net capital flow negative for the
first time in history. The primary financial motivation behind this demand is identified as “wealth
preservation” and a “safe haven” strategy, rather than mobility-oriented goals like “Golden Visas,”
a conclusion supported by geographical distribution data. This quest is primarily triggered by
domestic “push factors” such as high inflation and currency uncertainty. In conclusion, overseas
real estate acquisition is no longer an incidental act for Turkish investors but a systematic and

planned part of a conscious capital strategy.
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This demonstrates that the Turkish investor profile has evolved into a more strategic and
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calculating actor who responds to domestic economic pressures with financial rationality,
diversifying their portfolio in global markets and prioritizing wealth preservation. The main
limitation of this study is its reliance on macro-level secondary data, which prevents an in-depth
analysis of individual investor motivations. Therefore, it is recommended that future research
build upon these macro findings by conducting micro-level analyses that investigate the
demographic and psychographic characteristics of investors through primary data collection
methods such as surveys and interviews.

Keywords: Overseas Real Estate Investment, Capital Flows, Investor Behavior, Wealth
Preservation, Reverse Migration

1.GIRiS

Konut edinimi, bireylerin temel barinma ihtiyacini karsilamasinin 6tesinde, ayni zamanda énemli
bir yatirim araci olarak kabul edilmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde konut
piyasasi, 250’den fazla alt sektorii besleyerek ekonomik biiylimenin lokomotiflerinden biri olarak
goriilmekte ve istthdam yaratmada kritik bir rol oynamaktadir (Bakirct ve Akgemci, 2023). Bu
cifte rol, konut alim kararini salt bir tiikketim tercihinden ¢ikararak, karmasik finansal ve sosyo-
ekonomik faktorlerin etkilesimde oldugu stratejik bir siirece doniistiirmektedir. Son yillarda,
Tirkiye’de yerlesik kisilerin bu stratejik kararlarini giderek artan bir ivmeyle uluslararasi arenaya
tasidig1 ve yurt disindan gayrimenkul edinimine yoneldigi gozlemlenmektedir. Bu egilim, sermaye
akislarinda tarihi bir kirllmaya isaret ederek hem yatirimer davranislart hem de makroekonomik
dengeler acisindan incelenmesi gereken dnemli bir olgu haline gelmistir.

Bu baglamda, bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’de yerlesik kisilerin yurt disindan gayrimenkul
satin alma motivasyonlarini ¢ok boyutlu bir perspektifle analiz etmektir. Caligmanin gerekgesi,
O0demeler dengesi verilerinin ortaya koydugu ve gayrimenkul sermaye akisinda yasanan
tarihi “tersine go¢” olgusudur. Yakin zamana kadar Tiirkiye’ye yonelik yabanci konut yatirimlari
net sermaye girisi saglarken, bu trendin 2024 sonu itibariyla yon degistirerek net sermaye ¢ikisina
dontistiigi goriilmektedir (Ekonomim.com, 2025). Bu yapisal degisim, literatiirde detayli olarak
incelenmemis yeni bir dinamik ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu doniigiimiin
arkasindaki finansal, sosyo-kiiltiirel ve yerel piyasadan kaynaklanan itici faktorleri biitlinciil bir
yaklasimla ele alarak literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Bu amaca ulagmak

i¢cin caligma, asagidaki temel aragtirma sorularina yanit aramaktadir:
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1. Tirkiye’den yurt digina yonelen gayrimenkul yatirimlarinin boyutu ve yapisal niteligi nedir ve
bu durum, Tiirkiye’ye yonelik yabanci gayrimenkul yatirimlariyla karsilastirildiginda nasil bir
degisim gostermektedir?

2. Tiirk yatinmeilar yurt dis1 gayrimenkul piyasalarina yonelten temel finansal motivasyonlar
nelerdir ve bu tercihlerde ‘serveti koruma’ ile ‘mobilite (serbest dolasim)’ arayislari nasil bir rol
oynamaktadir?

3. Tiirkiye’nin i¢ ekonomik dinamikleri (yliksek enflasyon, kur dalgalanmalar1) ve sosyo-kiiltiirel
beklentiler, yatirimcilarin yurt dist gayrimenkul alim kararlarini nasil etkilemektedir?

Calisma, bu sorular1 yanitlamak iizere T.C. Ticaret Bakanligi, T.C. Merkez Bankas1 (TCMB) ve
PwC gibi kurumlarin resmi rapor ve istatistiklerine dayali bir belge analizi gerceklestirmektedir.
Analizler sonucunda elde edilecek bulgularin hem yatirimeilar ve sektor profesyonelleri hem de
politika yapicilar i¢in 6nemli katkilar sunmasi beklenmektedir. Zira yerli sermayenin yurt digina
yonelmesinin ardindaki nedenlerin anlasilmasi, bir yandan iilkedeki yatirim ortamini iyilestirmeye
yonelik politikalar gelistirilmesine, diger yandan da Tiirk yatirimeisinin degisen profilini ve
beklentilerini anlamak suretiyle yeni pazar stratejileri olusturulmasina olanak tantyacaktir.

2. YONTEM

Bu ¢aligma, nitel bir aragtirma deseni iizerine kurulmus olup, yurt dis1 gayrimenkul yatirimlarinin
arkasindaki nedenleri derinlemesine anlamayi hedeflemektedir. Ilgili literatiir taramasi ve
incelemesinde, bulgularin 6zetlenmesinde, cevirilerde ve kaynak diizenleme siirecinde kismen
yapay zeka araclarindan yararlanilabilmistir.

2.1. Arastirma Deseni ve Tiirii

Bu calisma, Tiirkiye’de yerlesik kisilerin yurt disindan gayrimenkul satin alma motivasyonlarini
ve bu egilimin arkasindaki dinamikleri derinlemesine anlamay1 hedefledigi i¢in nitel arastirma
deseni iizerine kurgulanmigtir. Nitel arastirma, sayisal dl¢limlerden ziyade, bir olgunun kendi
dogal ortaminda, biitiinciil bir yaklasimla anlasilmasina odaklanir (Creswell, 2014; Yildirim ve
Simsek, 2018). Arastirmanin dogas1 geregi, olguyu zengin bir baglam i¢inde ve ¢ok yonlii olarak
incelemek amaciyla, spesifik bir nitel arastirma tiirii olan belge analizi yontemi benimsenmistir.
Belge analizi, mevcut yazili materyallerin sistematik bir sekilde incelenerek, igerdigi bilgilerin
analiz edildigi ve yorumlandigi bir arastirma yontemidir (Bowen, 2009). Bu desen, arastirma
problemine iligkin mevcut, zengin ve resmi verilere dayanarak kapsamli bir tablo ortaya koymak

icin en uygun yaklagim olarak degerlendirilmistir.
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2.2. Veri Toplama Araci

Arastirmalar, arastirmacinin dogrudan kendisinin topladigi birincil veriler ve bagka arastirmacilar
veya kurumlar tarafindan daha 6nce farkli amaglarla toplanmais olan ikincil veriler olmak tizere iki
temel veri tiirline dayanir (Johnston, 2017). Arastirmada birincil veri toplama araci (anket, miilakat
vb.) kullanilmamus; veri toplama siireci, arastirma problemiyle dogrudan ilgili, kamuya acik ve
giivenilirligi yliksek belgelerin tespiti ve derlenmesiyle gergeklestirilmistir. Bu baglamda, temel
veri toplama araci, belgelerin kendisidir. Calismanin veri setini, konunun farkli boyutlarini
(ekonomik, istatistiki, sektorel) yansitan, amagl olarak se¢ilmis bir dizi rapor, istatistiki yayin ve
analitik metin  olusturmaktadir.  Anlasilacagi  iizere bu c¢alisma tamamen ikincil
verilere dayanmaktadir. Bu yaklagimin tercih edilmesinin temel nedeni, arastirmanin makro
diizeydeki sermaye akimlarini ve ulusal egilimleri konu almasidir. Bu tiir verilerin bireysel bir
arastirmaci tarafindan birincil olarak toplanmasi imkansizdir. T.C. Merkez Bankasi, T.C. Ticaret
Bakanligi ve PwC gibi kurumlar tarafindan derlenen veriler, hem genis bir zaman dilimini
kapsamasi hem de ulusal Slgekte bir temsiliyet gliciine sahip olmasi nedeniyle arastirmanin
amacina en uygun veri kaynagini olusturmaktadir. Bagka bir deyisle aragtirmanin veri setini, T.C.
Ticaret Bakanligi’nin (2025) “Yurt Dis1 Yatirim Raporu”, T.C. Merkez Bankasi’nin (2025)
“Odemeler Dengesi” istatistikleri ve PwC (2025) tarafindan hazirlanan “Yurt Dis1 Yatirimlari
Arastirmas1” gibi resmi ve giincel raporlar ile Ekonomim.com (2025) gibi haber kaynaklarindaki
analizler olusturmaktadir. Bu veriler, belge analizi yontemiyle incelenmis; elde edilen istatistiki
bulgular, literatiirdeki teorik cergeve (finansal, sosyo-kiiltiirel motivasyonlar) kapsaminda
yorumlanmugtir.

2.3. Genel Olarak Veri Coziimleme

Veri ¢oziimleme siireci, genel olarak yorumlayict bir paradigma gercevesinde ylirtitiilmiistiir.
Raporlardaki istatistiki veriler ve grafikler, sadece betimsel olarak aktarilmakla kalmamis, ayni
zamanda caligmanin teorik cergevesi ve arastirma sorular1 baglaminda “ne anlama geldikleri”
tizerine odaklanilmistir. Analiz, verilerin ylizeysellikten 6te daha derindeki oriintiileri, egilimleri
ve bu egilimlerin altinda yatan potansiyel nedenleri ortaya ¢ikarmay1 hedeflemistir. Bu siirecte,
farkli kaynaklardan elde edilen veriler birbiriyle iligkilendirilerek biitlinciil ve tutarli bir argiman
zincirinin olusturulmasi i¢in ¢gaba harcanmustir.

Ikincil Veri Analizi: Toplanan ikincil verilerin analizinde, nitel arastirmanin temel analiz
yontemlerinden biri olan icerik analizi kullanilmistir. Igerik analizi, metinsel ve gdrsel verilerin

icindeki belirli kelimelerin, kavramlarin, temalarin ve anlamlarin varligini veya sikligini objektif
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adimlart izlemistir:

e Verilerin Organizasyonu: Tiim raporlar ve metinler dijital ortamda bir araya getirilmistir.

o Kodlama: Metinler satir satir okunarak, arastirma sorulariyla ilgili anahtar kavramlar ve
bulgular (“serveti koruma”, “tersine go¢”, “giivenli liman”, “Golden Visa”, “itici faktorler” vb.)
kodlanmustir.

e Kategori Gelistirme: Iliskili kodlar bir araya getirilerek “Finansal Motivasyonlar”, “Sermaye
Akisindaki Yapisal Degisim”, “I¢ Ekonomik Dinamikler” gibi ana kategoriler olusturulmustur.

e Sentez ve Yorumlama: Farkli kaynaklardan elde edilen bulgular bu kategoriler altinda
birlestirilmis, karsilastirilmis ve aralarindaki iliskiler yorumlanarak arastirmanin bulgular boliimii
yapilandirilmistir.

2.4. Gegerlilik, Giivenilirlik ve Genelleme

Nitel aragtirmalarda gecerlilik ve giivenilirlik, nicel arastirmalardaki metriklerden farkli
kavramlarla ele alinmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu ¢alismada, arastirmanin bilimsel
giiclinii artirmak icin su stratejiler izlenmistir:

e Gecerlilik (inandiricihk): Arastirmanm inandiriciigii artirmak igin en temel strateji
olarak veri cesitlemesi kullanilmistir. Bulgular, tek bir rapora dayandirilmamig; T.C. Merkez
Bankasi, T.C. Ticaret Bakanligi, PwC ve medya analizleri gibi birbirinden bagimsiz birden ¢ok
kaynaktan teyit edilmistir (Denzin, 2012). Farkli kaynaklarin benzer sonuglara isaret etmesi,
bulgularin inandiriciligini gliglendirmistir.

e Giivenilirlik (Tutarhhk): Arastirmanin giivenilirligi, veri kaynaklarinin kamuya acik, resmi
ve saygin kurumlara ait olmasiyla saglanmistir. Analiz siirecinin seffaf bir sekilde bu boliimde
aciklanmasi, baska bir arastirmacinin ayni adimlari izleyerek benzer sonuglara ulagabilmesine
olanak taniyarak calismanin tutarliligini artirmaktadir.

¢ Genelleme (Aktarilabilirlik): Nitel arastirmalar,bulgularinin istatistiksel olarak bir evrene
genellenmesi hedefini tagitmamaktadir.Bunun yerine,analitik genelleme veya aktarilabilirlik
hedeflenmektedir (Yin, 2014). Bu c¢alismanin bulgular1 ve ortaya koydugu teorik
cerceve, Tiirkiye’ye 6zgii olmakla birlikte; benzer ekonomik baskilar (yiiksek enflasyon, yerel para
biriminde belirsizlik) altinda olan diger gelismekte olan {iilkelerdeki yatirimci davraniglarini
anlamak i¢in de aktarilabilir ve aydinlatici bir model sunma potansiyeli tasimaktadir.

3. BULGULAR

Bu boéliimde, arastirma sorularina yanit vermek iizere analiz edilen verilerden elde edilen bulgular

sunulmaktadir.
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3.1. Sermaye Akisinda Yapisal Degisim: “Tersine Go¢” Olgusunun Ampirik Kanmtlar
Arastirmanin ilk sorusuna yanit olarak, veriler Tiirkiye’den yurt disina gayrimenkul yatiriminda
tarihi bir artis ve yapisal bir degisim oldugunu gostermektedir. PwC Analizi (2025), gayrimenkul
odakl1r sermaye c¢ikisinin 2005-2014 donemindeki 1 milyar dolardan, 2015-2024 déneminde 8
milyar dolara yiikseldigini ortaya koymaktadir. Bu logaritmik artis, yurt dis1 gayrimenkul
yatirrminin konjonktiirel bir tepkiden ziyade, yatirimci davranislarinda kalic1 ve yapisal bir
degisiklige isaret etmektedir (TCMB, 2025). Odemeler Bilangosunda yer alan ilgili veriler su
sekilde 6zetlenebilir:

o Karsilastirmah 6 Ayhk Donem Analizi (2024 vs. 2025): TCMB verileri, gayrimenkul
sermaye akislarinda zit yonlii bir egilimi, adeta bir makasin acildigin1 gostermektedir. Bir yanda
Tiirk yerlesiklerinin yurt dis1 gayrimenkul alimlar1 2025'in ilk yarisinda 1.028 milyon dolardan
1.245 milyon dolara yiikselirken, diger yanda ayn1 donemde yabancilarin Tiirkiye'deki net alimlari
1.535 milyon dolardan 859 milyon dolara gerilemistir. Bu zit yonlii hareket, yerli yatirimeinin
ilgisinin kiiresel piyasalara kaydigini, Tiirkiye piyasasinin ise yabancilar nezdinde cazibesini
yitirdigini teyit etmektedir (TCMB, 2025, s. 5).

e Yilici Ayhk Trend Analizi (2025 Verileri): 2025 yilina ait aylik veriler, bu sermaye ¢ikisinin
istikrarini ve giiciinii teyit etmektedir. Aylik ortalama 200 milyon dolar1 agan kesintisiz ve yiiksek
hacimli bu akis, yurt dis1 gayrimenkul aliminin anlik bir tepki olmaktan c¢ikarak, yatirimci
portfoylerinde sistematik ve planli bir stratejiye doniistiiglinii  gostermektedir. Bu durum,
kararlarin makroekonomik beklentiler 1s181nda kararlilikla siirdiiriildiigiine isaret eder (TCMB,
2025, s. 5).

e Uzun Vadeli Yilik Trend Analizi (2017-2024): Uzun vadeli yillik veriler, yurt dis1 miilk
alimindaki artisin yapisal bir olgu oldugunu en net sekilde ortaya koymaktadir. 2017'de 2,3 milyar
dolar olan yatirim hacminin, 2023'te yaklasik 9,5 milyar dolarlik bir zirveye ulagmasi, bu egilimin
konjonktiirel bir tepkiden ziyade, yatirimcr davraniglarinda kalici bir doniisiime isaret ettigini
kanitlamaktadir (TCMB, 2025).

Odemeler Dengesi verilerine dayali grafikler, uzun yillardir Tiirkiye’ye net sermaye girisi
saglayan yabanci alimlarinin 2022’deki zirvesinden sonra keskin bir diisiise gectigini, buna
karsilik Tirklerin yurt dist alimlarinin ise son iki yilda patlama yaparak rekor kirdigini
gostermektedir. Bu iki zit yonlii hareketin 2025 yili baslarinda kesismesiyle, net gayrimenkul
yatirimlart tarithinde ilk kez negatif bir degere, yani net sermaye cikisina doniismiistiir. Bu olgu,
bir “tersine go¢” olarak nitelendirilmekte ve sermaye akisinda tarihi bir kirilma anini temsil

etmektedir (Ekonomim.com, 2025).
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Grafik 1: Net Gayrimenkul Yatirimi

Net Gayrimenkul Yatirimi

Kaynak: (Ekonomim.com, 2025).

Grafik 1, Tirkiye’ye giren ve Tiirkiye’den ¢ikan gayrimenkul yatirim sermayesi arasindaki farki
gostermektedir. Grafigin en carpici yani, uzun yillar boyunca pozitif bolgede (net sermaye girisi)
seyreden ¢izginin, 2024 sonu itibartyla hizla diiserek 2025 yili baslarinda negatif bolgeye (net
akisinin

sermaye ¢ikis1) ge¢cmesidir. Bu durum, gayrimenkul piyasasinda sermaye

yoniiniin tarihsel olarak ilk kez tersine dondiigiinii ve artik yurt disina ¢ikan paranin, lilkeye giren

paradan daha fazla oldugunu dramatik bir sekilde gorsellestirmektedir.

Grafik 2: Gayrimenkul Yatirimlari

Gayrimenkul Yatirimlari

Kaynak: (Ekonomim.com, 2025).

Grafik 2, iki ana trendi karsilastirmali olarak sunmaktadir. Grafikteki en dikkat ¢ekici nokta,
2022°de zirve yapan kirmizi ¢izginin (yabancilarin Tiirkiye’deki alimlar1) keskin bir diislise

gecmesiyle es zamanli olarak, uzun yillar yatay seyreden mavi ¢izginin (Tiirklerin yurt disgindaki
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alimlar1) neredeyse dikey bir artigla patlama yapmasidir. Bu iki zit yonlii hareketin 2025 yili
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baslarinda kesismesi, makalemiz i¢in tarihi bir am1 temsil etmektedir. Bu kesisim, Tiirk
yatirimcilarin yurt dis1 gayrimenkul istahinin, yabancilarin Tiirkiye’ye olan ilgisini geride
biraktig1 “tersine go¢” olgusunu somut bir kanit olarak ortaya koymaktadir.

3.2. Finansal Motivasyonlarin Analizi: Giivenli Liman Arayisi ve Cografi Tercihler

Ikinci arastirma sorusu baglaminda, Tiirk yatirimcilarin ana finansal motivasyonunun “serveti
koruma” ve “giivenli liman” arayis1 oldugu, cografi tercihlerle de desteklenmektedir. T.C. Ticaret
Bakanlig1 (2025) raporuna gore, toplam 870,4 milyon dolarlik yurt dis1 gayrimenkul yatirim
stokunun %54,4’1 Kuzey Amerika’da yogunlasmistir. Bu oran, “Golden Visa” gibi programlarla
one c¢ikan Avrupa Birligi ilkelerine yapilan yatirimlarin oldukca iizerindedir. Bu bulgu,
yatirnmcilarin AB’de serbest dolasim gibi mobilite odakli hedeflerden ziyade, ABD gibi
piyasalarin sundugu déviz bazli istikrarli getiri ve finansal giivenceyi dnceledigini gdstermektedir.
Fiziksel miilk alimi, hisse senedi gibi soyut varliklara kiyasla, finansal belirsizliklere kars1 elle
tutulur bir glivence arayisinin rasyonel bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Torun ve Demireli,
2022).

Ayrica, Almanya ve Malta gibi finans merkezlerinde gayrimenkuliin en biiyiik {igiincii yatirim
kalemi olmasi, bu alimin sadece kisisel amaglarla degil, ayn1 zamanda ticari faaliyetlerle
biitliinlesmis sofistike bir portfoy cesitlendirme araci olarak kullanildigini da teyit etmektedir (T.C.
Ticaret Bakanligi, 2025).

3.3. itici Faktorler: i¢ Ekonomik Dinamikler ve Sosyo-Kiiltiirel Arayislar

Ucgiincii arastirma sorusuna yonelik olarak, Tiirkiye’deki “itici” faktdrlerin bu talebi dnemli dlgiide
sekillendirdigi goriilmektedir. Yiiksek enflasyonist ortam ve yerel para birimindeki
dalgalanmalara kars1 servetini korumak isteyen yatirimeilar, gayrimenkulii bir deger saklama
araci olarak gormektedir. Bu korunma mekanizmasi, doviz bazinda getiri saglayan yurt disi
piyasalarin1 olduk¢a cazip bir alternatif haline getirmektedir (Bakirc1 ve Akgemci, 2023;
Ekonomim.com, 2025).

Finansal nedenlerin yani sira, sosyo-kiiltiirel ve yasam tarzi motivasyonlar1 da bu kararlarda
belirleyici rol oynamaktadir. Tirkiye’deki konut alicilarinin kaliteli ¢evre, sosyal olanaklar,
giivenlik ve statii gibi unsurlara en az fiyat kadar 6nem vermesi (Memis, 2018; Eren ve Dostoglu,
2017), bu beklentilerin kiiresel 6l¢ege tasindigini gostermektedir. Dolayisiyla yurt dis1 yatirimi,
sadece bir miilk edinimi degil, ayn1 zamanda belirli bir sosyal ¢evre ve yasam kalitesini giivence

altina alma arayiginin bir uzantis1 olarak da degerlendirilmelidir.
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Bu caligmada elde edilen bulgular, Tiirkiye’den yurt disina yonelen gayrimenkul yatirimlariin
dogasinin son on yilda niceliksel bir artisin 6tesinde, temel bir yapisal doniisiim gegirdigini ortaya
koymaktadir. Bu yatirnmlar, artik tesadiifi veya yalnizca yagam tarzina yonelik eylemler olmaktan
cikarak, yatirimer portfoylerinde bilingli bir sermaye stratejisinin diizenli ve planli bir parcasi
haline gelmistir. Bu doniisiimiin en somut kanit;, Odemeler Dengesi verilerinde gozlemlenen ve
gayrimenkul sermaye akisimnin yoniinii tarihinde ilk kez net sermaye c¢ikisina ceviren “tersine
g06¢” olgusudur. Bu durum, yabancilarin Tiirkiye’ye olan yatirim ilgisindeki yavaslamayla es
zamanli olarak gercekleserek, sermaye tercihlerinde koklii bir degisime isaret etmektedir.

Bu biiyiik degisimi tetikleyen ise iki yonlii bir dinamik bulunmaktadir. Bir yanda, Tiirkiye’nin
yiiksek enflasyon ve kurdaki belirsizlikler gibi kendi i¢ ekonomik kosullari, yatirimcilar
birikimlerini korumak i¢in alternatif arayislara iten “itici faktorler” olarak islev gormektedir.
Diger yanda ise, kiiresellesmenin getirdigi kolayliklar ve “Golden Visa” gibi programlar, bu
arayislara cevap veren “gekici faktorler” sunmaktadir. Bu etkilesim, yatirimci motivasyonlarinin
cesitlenmesine yol agmistir: Portfoyiinii doviz bazl bir varlikla glivenceye almak, ailesi i¢in bir
‘B Plan1’ olarak gordiigii oturum izni ve serbest dolasim hakki elde etmek veya ¢ocuklarinin
uluslararasi egitim olanaklarini giivence altina almak bu motivasyonlarin basinda gelmektedir.
Cografi dagilim verileri, bu stratejinin merkezindeki ana motivasyonun niteligini net bir sekilde
ortaya koymaktadir. Yatirimlarin yaridan fazlasinin Kuzey Amerika’da yogunlagmasi, mobilite
odakli hedeflerin ikinci planda kaldigin1 ve Onceligin serveti koruma ve doviz bazl “glivenli
liman” arayisi oldugunu kanitlamaktadir. Dahasi, Almanya ve Malta gibi finans merkezlerinde
gayrimenkuliin ticari yapilarla biitiinlesmis bir sekilde kullanilmasi, bu varlik sinifinin sofistike
bir portfoy cesitlendirme araci olarak da goriildigiinii teyit etmektedir.

Nihayetinde, tiim bu bulgular Tiirk yatirnmec1 profilinin, finansal rasyonalite ve kiiresel piyasa
dinamiklerine gore hareket eden, portfoyiinii uluslararasi alanda gesitlendiren, daha hesapl ve
stratejik bir aktore evrildigini giiglii bir sekilde gostermektedir. Yillardir siiregelen “yabanciya
konut satarak doviz kazanma” paradigmasi, yerini “vatandasin dovizini korumak i¢in yurt disinda
konut alma” gergegine birakmuigtir.
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OZET

Kredi piyasalarinda temerriit riskinin dogru tahmin edilmesi, finansal sistemin istikrar1 ve kredi
portfoylerinin etkin ydnetimi agisindan Onem arz etmektedir. Geleneksel/Konvansiyonel
ekonometrik yontemler arasinda yer alan Logit ve Probit modelleri, temerriit olasiliklarini
aciklamak i¢in tercih edilen standart araglar olarak kullanilmaktadir. S6z konusu modeller,
dogrusal yap1 varsayimlarina dayanmalar1 ve degiskenler arasi karmasik iliskileri sinirli 6lgiide
yakalayabilmeleri nedeniyle tahmin performanslarini belirli kosullar altinda zayiflatmaktadir.
Makine 6grenmesi temelli yontemler, 6zellikle karar agaglar1 tabanli algoritmalar, dogrusal
olmayan oriintiileri ve yliksek dereceli etkilesimleri modelleyebilme kabiliyetleri sayesinde giiclii
bir alternatif olusturmaktadir. Bu gercevede, ¢alisma kapsaminda, iki farkli veri iiretim siireci
tasarlanarak geleneksel Logit modeli ile Random Forest algoritmasinin kredi riski
siniflandirmasindaki performanslart karsilastirilmaktadir. 1k senaryoda temerriit olasilig1
dogrusal bir fonksiyon olarak kurgulanmakta, ikinci senaryoda ise degiskenler arasi etkilesimler
ve non-monotonik etkiler i¢eren karmagsik bir yapi esliginde simiile edilmektedir. Modellerin
performanst dogruluk orani, AUC-ROC, F1-Skoru ve Precision-Recall metrikleri araciligiyla
degerlendirilmektedir. Elde edilen bulgular, dogrusal iliskilerin oldugu durumda Logit modelinin
tahmin giiciinii korudugunu, karmasik yapmin gecerli oldugu kosullarda ise Random Forest
algoritmasinin anlamli bir ustiinliik sagladigini ortaya koymaktadir. Sonuglar, kredi riski
tahmininde yoOntem sec¢iminin veri tUretim siirecinin yapisal Ozelliklerine baglhi olarak
sekillendirilmesi gerektigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Lojistik Regresyon Modeli, Istatistiksel Modelleme, Makine Ogrenmesi

THEORETICAL ANALYSIS OF LOGIT MODEL STRUCTURES IN STATISTICAL
MODELLING AND MACHINE LEARNING
ABSTRACT

Accurate prediction of default risk in credit markets is a critical determinant of financial system
stability and the effective management of credit portfolios. Traditional econometric approaches,
particularly Logit and Probit models, have long served as standard tools for estimating default
probabilities. However, their reliance on linearity assumptions and limited capacity to capture
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complex interdependencies among explanatory variables often weakens their predictive
performance under non-linear or interaction-rich conditions. Machine learning—based methods,
especially tree-ensemble algorithms, offer a powerful alternative due to their ability to model non-
linear patterns and higher-order interactions. Within this framework, the study designs two distinct
data-generating processes to systematically compare the classification performance of the
conventional Logit model with that of the Random Forest algorithm. In the first scenario, default
probability is defined as a linear function, whereas in the second, a more complex structure
incorporating variable interactions and non-monotonic effects is simulated. Model performance is
evaluated using accuracy, AUC-ROC, Fl-score, and precision-recall metrics. The empirical
findings demonstrate that the Logit model maintains its predictive power under linear
relationships, while the Random Forest algorithm exhibits a significant advantage in settings
characterized by structural complexity. The results highlight that methodological choice in default
prediction should be shaped by the structural properties of the underlying data-generation process.

Keywords: Logistic Regression Model, Statistical Modelling, Machine Learning

1. GIRIS

Finansal sistemin istikrari, kredi piyasalarinin etkin isleyisine ve kredi riskinin dogru bi¢cimde
yonetilmesine bagli olmaktadir. Bankacilik sektoriiniin kritik unsurlar1 arasinda, borglularin
yiikimliiliiklerini yerine getirememe olasiliginin dogru tahmin edilmesi yer almaktadir. Temerriit
riskinin hatali belirlenmesi, kredi portfoylerinin yanlis fiyatlanmasina, sermaye yeterliligi
hesaplamalarinin bozulmasina ve sistemik risklerin derinlesmesine yol acabilmektedir. Bu
nedenle kredi riski modellemesi, finansal ekonominin teorik ve uygulamali alanlarin 6ncelikli
arastirma konular arasinda yer almaktadir. Kredi riskinin tahmin edilmesine yonelik en yaygin
kullanilan ekonometrik yontemler arasinda Logit ve Probit modelleri yer almaktadir. S6z konusu
modeller, ikili sonu¢ degiskenleri i¢in olasilik tahminine olanak tanimakta ve marjinal etkilerin
dogrudan yorumlanabilmesi sayesinde karar alma siireglerinde onemli bilgiler saglamaktadir.
Ilgili modeller, dogrusal yap: varsayimlarina dayali olmasi ve degiskenler arasi karmasik iliskileri
yakalama kapasitelerinin siirli olmasi nedeniyle, yiiksek boyutlu ve dogrusal olmayan veri
yapilarinda performanslarimi zayiflatmaktadir. Ozellikle giiniimiiz finansal verilerinin heterojen,
etkilesimli ve yiiksek derecede dogrusal olmayan yapisi, klasik ekonometrik yaklagimlarin 6ngorii
giiclinii azaltmaktadir (Altman ve Sabato, 2007; Bellotti ve Crook, 2009).

Makine 6grenmesi temelli yontemler, s6z konusu kisitlar1 agsma potansiyelleri sayesinde son
donemlerde kredi riski modellemesinde 6nem kazanmaktadir. Karar agaclari ve karar agaclarinin

topluluk yaklagimlari, degiskenler aras1 yiiksek dereceli etkilesimleri yakalayabilme ve dogrusal

26




ISARC )
12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

olmayan oriintiileri temsil edebilme 6zellikleriyle yiiksek tahmin dogrulugu saglayabilmektedir.
Ek olarak, ilgili yOntemlerin parametre tahminlerinin dogrudan iktisadi anlamda
yorumlanamamasi ve degisken etkilerinin nedensel ¢cercevede acik bicimde ortaya konulamamast,
uygulama asamasinda geleneksel ekonometrik modellerin ikame edilmesini zorlastirmaktadir. Bu
durum, literatiirde tahmin giicli ile agiklanabilirlik arasindaki denge sorunsalini 6n plana
cikarmaktadir (Lessmann vd., 2015). Altman ve Sabato (2007), temerriit riskinin dogru
modellenmesinin kredi fiyatlamasi ve sermaye yeterliligi lizerinde belirleyici etkiler yarattigini
ifade etmektedir. Lessmann vd. (2015), veri yapisina bagli olarak makine O6grenmesi
yontemlerinin performansinin anlamli diizeyde farklilik gosterdigini belirtmektedir. Wang, vd.
(2020), Cin bankacilik sektoriine iliskin verilerle gerceklestirdigi calismada, ¢oklu makine
ogrenmesi yontemlerin kredi riski siniflandirmasinda geleneksel modellerden daha yiiksek tahmin
giicli sagladigini ortaya koymaktadir. Bellotti ve Crook (2009), makro finansal kosullarin temerriit
olasiliklarint anlaml1 bigimde etkiledigini belirtmektedir. Carmona vd. (2019), bankacilik sektorii
verileriyle gercgeklestirdikleri calismada, degiskenler arasi etkilesimlerin temerriit tahmin
modellerinde dikkate alinmasinin siniflandirma basarisim1 artirdigin1 - géstermektedir. Bu
cercevede, ¢alisma kapsaminda geleneksel Logit modeli ile Random Forest algoritmasinin kredi
riski smiflandirmasindaki  performanslari  sentetik veri {iizerinden sistematik bicimde
karsilastirilmas1 amaglanmaktadir. Iki farkli veri iiretim siireci tasarlanarak modellerin dogrusal
ve dogrusal olmayan, etkilesim iceren ortamlardaki performanslari degerlendirilmektedir.
Calismanin ilk boliimiinde, kurgulanan sentetik veri iretim mekanizmasi, modelleme stratejisi ve
uygulanan yontemlerin metodolojisinin teorik ¢ergevesi aciklanmakta, ikinci boliimde, ampirik
bulgular sunulmakta ve son boliimde ise sonuglar 6zetlenerek, calismanin metodolojik ve politik
¢ikarimlar tartisilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda, temerriit olasiligi dogrusal yapi iizerinden tanimlanmasi ve dogrusal
olmayan ve etkilesim igeren bir yap1 kurgulanmasi olmak tizere iki farkli sentetik veri iiretim
stireci tasarlanmaktadir. Her iki senaryoda da sonug degiskeni Y € {0,1} olarak belirlenmekte ve

Y =1 temerriit gerceklesmesini temsil etmektedir. Olasilik modeli lojistik baglanti, Pr(Y =

1
1+e~ %

11X)=0(2) =

seklinde yazilmaktadir (Hosmer vd., 2013). Dogrusal yapiin kullandig1

senaryoda, X;, X, ve X3 sentetik olarak {iretilen degiskenler, sirasiyla gelir, bor¢ orani ve yas

degiskenlerini  belirtmek tizere Pr(Y =1|X) = o(B1X; + B2X, + B3X3) seklinde ifade

edilmektedir. Dogrusal olmayan yapinin kullanildig1 senaryoda ise, X;, X, ve X3 sentetik olarak

iiretilen degiskenler olmak iizere Pr(Y = 1| X) = a(86;X; + 6,X, + 65(X3 — w)? + 8,(X1. X))
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seklinde kurgulanmaktadir. Karmasik senaryoda (X3 — p)? terimi X3 degiskeninin degiskenlerin
etkisinin artan/azalan bir dogrusal yapidan saparak bir olasilik etkisi olusturmasina olanak taniyan
non-monotonik etkisini, ¢arpim terimi (X;.X,) ise X; ve X, arasindaki etkilesim etkisini temsil
etmektedir. S6z konusu yapi, gercek diinyada kredi riski dinamiklerinin dogrusal olmayan ve
etkilesimli dogasin1 yakalamaya hizmet etmektedir. Degiskenlere ait veri tiretim siireci, gercek
diinyadaki kredi verilerinin istatistiksel 6zelliklerini yansitmas1 muhtemel bi¢gimde farkli dagilim
varsayimlariyla tanimlanmaktadir. X;, pozitif ve saga carpik dagilim 6zelligi dikkate alinarak,
X; ~ LogNormal(u = 11,0 = 0.8) seklinde modellenmektedir. X,, [0, 1] araliginda tanimli ve
asimetrik yapist nedeniyle X, ~ Beta(a = 2,b =5) dagilimindan tiiretilmekte ve 0.8 ile
Olceklenmektedir. X5, 22 ile 65 araliginda ayrik ve esit olasilikli dagilima sahip olacak bigimde
X3 ~ DiscreteUniform(22,65) olarak modellenmektedir. S6z konusu degiskenlerin birbirlerinden
bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

Logit modeli, ikili sonuglar i¢in en ¢ok olabilirlik (MLE) ile tahmin edilmekte, log-olasilik, x; i-
inci gozleme ait bagimsiz degiskenlerin (p X 1) boyutunda bir siitun vektdriinii, x;, (1 X p)
boyutunda bir satir vektdrii olan x; ifadesinin transpozunu, [, (p X 1) boyutunda katsay1
vektoriinii ve  p; = o (x! B) olmak iizere, £(B) = X1 ,[y;logp; + (1 — y;) log(1 — p;)] ifadesi
maksimize edilerek £ elde edilmektedir (Czepiel,2002). Katsayilarin marjinal etkileri, olasilik
diizeyine bagl elastik dogalar1 nedeniyle dp/ dx; = B; p(1 — p) seklinde degerlendirilmektedir.
Calisma kapsaminda Logit modeli her iki senaryoda da egitim (%80)-test (%20) ayrimi ile tahmin
edilmekte ve olasilik ¢iktilari iizerinden siniflandirma esigi analizi uygulanmaktadir. Dengesiz
sinif yapist goz Oniline alinarak tek basina dogruluk oranina giivenilmemekte, ek metriklerle
degerlendirme yapilmaktadir.

Random Forest algoritmasi, istatistiksel 6grenme teorisi ve topluluk yontemleri (ensemble
methods) iizerine insa edilmis, siniflandirma problemlerinde yiiksek genelleme performansi
saglayan bir makine 6grenmesi teknigi olarak kabul edilmektedir (Breiman, 2001). Algoritmanin
temel dayanak noktasi, Bootstrap Aggregating (Bagging) ve rastgele altuzay se¢imi yontemlerinin
birlesimi olarak ifade edilmektedir. S6z konusu birlesim, model varyansini azaltarak tahmin
performansini artirmakta ve asir1 uyum (overfitting) riskini sinirlamaktadir. Random Forest
yapisinda her bir karar agaci, orijinal veri kiimesinden yerine koymali 6rnekleme yontemi ile
olusturulan bootstrap 6rnekleri lizerinde egitilmektedir. Bu durum matematiksel olarak, Dy,
orijinal veri kiimesinden cekilen n gozlemli b-inci bootstrap 6rneklemini, B ise toplam agac
sayisini ve b = 1, ..., B olmak iizere, D, = {(x;, ¥i)}i=1~Paara seklinde temsil edilmektedir. Her
bir karar agact hy(x), D, Ornekleme iizerinde egitilmektedir. Siniflandirma problemlerinde
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topluluk tahmini cogunluk oylamasi 9(x) = argmax Y5_, 1{h, (x) = c} ile
c

gergeklestirilmektedir. S6z konusu yapi, bireysel karar agaclarinin yiliksek varyansh dogasini
dengeleyerek daha kararli bir smiflandirma sonucu elde edilmesini saglamaktadir (Breiman,
2001).

Her bir karar agaci, bilgi teorisi ve optimizasyon ilkelerine dayali olarak diigiim bazinda bélme
kararlar iiretmektedir. Bolme kararlari, 6zellik se¢imi ve esik degerinin belirlenmesini igeren bir,
J, secilen 6zelligi ve t,,, bolme esigini ifade etmek tizere, parametre kiimesiyle 6 = (j, t,,) temsil
edilmektedir. Her bir diigiimde optimizasyon, diigiim safligin1 6lgen bir kayip fonksiyonunun
minimize edilmesi {lizerinden gerceklestirilmektedir. En yaygin iki Ol¢iit arasinda, Gini indeksi
Gini(t) = 1— Y [p(c|t)]? ve entropi metrigi, Entropi(t) = —Y.p(c|t)log, p(c|t) yer
almaktadir. S6z konusu 6lgiitler, diiglimdeki drneklerin sinif dagiliminin homojenligini maksimize
edecek sekilde optimal bolmeleri belirlemektedir (Kelleher vd., 2020).

Random Forest algoritmasi, bootstrap 6rneklemesi ile veri diizeyinde ve her diigiimde rastgele bir
ozellik altkiimesi segerek ozellik diizeyinde rastgelelik uygulamasi yapmaktadir. Siniflandirma
problemleri, m = \/5 seklinde belirlenen alt kiime boyutu, toplam 6zellik sayis1 p’nin karekokii
olarak alinmaktadir. Bu durum, agaclar arasinda korelasyon azalmasina ve topluluk basarisinin
artirtlmasina olanak tanimaktadir. Her gozlem, bazi bootstrap 6rneklerinde yer almadigi i¢in, ilgili
gozlemler Out-of-Bag ornekler olarak adlandirilmaktadir. Out-of-Bag tahmini, s6z konusu

gozlemler iizerinde yapilan topluluk tahminlerinin ortalamasiyla, O (i), i-inci gozlemi icermeyen

agaclarin kiimesini temsil etmek iizere, Yoop(x;) = hy (x;) seklinde hesaplanmakta

Wlm ZbGO(i)
ve ek bir dogrulama setine ihtiyag duyulmaksizin tarafsiz hata tahmini saglamaktadir. Ozellik
onem dereceleri ise permiitasyon tabanli olarak dl¢iilmektedir. Bir 6zelligin tahmin giiciindeki
katkisi, Out-of-Bag hatasinin 6zelligin permiitasyonu sonrasi degisimi, Ljorijinal Out-of-Bag

hatasini, Lg)ise j ozelligi permiite edildikten sonraki hatayr temsil etmek iizere,
B .
Onem seviyesi(j) = %Z [Ly, — Lg)] seklinde hesaplanmaktadir.
b=1
Random Forest yaklasimi, klasik sapma-varyans ayrisimi gercevesinde E[(Y — Ygp)?] =
Sapma®(Ygr) + Var(Yzr) + o2 analiz edilebilmektedir. Bootstrap rnekleme ve rastgele 6zellik
secimi sayesinde varyans onemli 6l¢iide azaltilmakta, karar agaclarinin esnek yapisi ise sapmay1
diisiik diizeyde tutmaktadir. S6z konusu yapi, 6zellikle karmasik ve dogrusal olmayan kredi riski

iligskilerinin varliginda Random Forest algoritmasinin gii¢lii bir siniflandirma performansi

sergilemesini saglamaktadir (Louppe, 2014). Calisma kapsaminda Random Forest modelinin
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hiperparametreleri, Optuna optimizasyon ¢ergevesi aracilifiyla belirlenmektedir. Bu siiregte
arama uzayl1, n_estimators, toplulukta yer alan agac sayisini, max_depth, her agacin izin verilen
maksimum derinligini, max_features, her diigiimde degerlendirilecek 06zellik sayisini,
min_samples_split, min_samples_leaf, diigiim boliinmeleri i¢in minimum &rnek boyutlarini
ve class_weight dengesiz veri seti durumunda sinif agirliklarinin ayarlanmasini ifade etmek
lizere temel hiperparametreleri igermektedir.

Sinif dengesizligi igeren kredi temerriit problemlerinde metrik se¢imi kritik onem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda, genel basarim i¢in referans saglayan, dengesiz veri kosullarinda tek basina

yaniltict olan dogruluk (Accuracy) Dogruluk = %, pozitif sinifin dogru yakalanmasi
ve yanlis alarm orani birlikte degerlendirilebilen, Kesinlik (Precision) Keskinlik = TPT+PFP ve

Duyarlilik (Recall) Duyarlilik = TPZPFN , dengesiz yapilarda dogruluk yerine tercih edilebilir bir
denge Olciitii sunan, F1-Skoru F1 =2 - Kes_inl_ik'Duyarhhk ve TPR = ——— ile FPR = ——
Kesinlik +Duyarlilik TP+FN FP+TN

ciftlerinin esik boyunca iz diisiimiinii temsil eden ROC egrisinin altinda kalan alani 6l¢en, esik-
bagimsiz ayirma giicii saglayan AUC-ROC yaklasimlari kullanilmaktadir (Powers, 2020).

S6z konusu metriklerde gegen TP, TN, FP ve FN terimleri, ikili siniflandirma problemlerinde
modelin tahmin performansini degerlendirmek i¢in kullanilan temel hata matrisinin (confusion
matrix) dort elemant olusturmaktadir. Caligma kapsaminda temel hata matrisinin elemanlari, TP
(True Positive) gercekte temerriide diisen (Y = 1) bir miisterinin model tarafindan da temerrtit
edecek olarak dogru sekilde tahmin edilmesi, TN (True Negative), gercekte temerriide diismeyen
(Y = 0) bir miisterinin model tarafindan da temerriide diismeyecek olarak dogru sekilde tahmin
edilmesi, FP (False Positive) ve FN (False Negative), gercekte temerriide diismeyen (Y = 0) bir
miisterinin model tarafindan yanliglikla temerriit edecek olarak tahmin edilmesi sonucunda,
modelin yanlis tahmin {iretmesi seklinde tanimlanmaktadir. ilgili metriklerde, calisma
kapsaminda, FP yiiksek olmas1 durumunda, giivenli miisterilere kredi verilmemesi gibi firsat kaybi
olusmakta ve FN yiiksek olmasi durumunda, riskli miisterilere kredi verilerek dogrudan zarar
ortaya ¢cikmaktadir.

3. BULGULAR

Geleneksel Logit modeli ile Random Forest algoritmasmin kredi riski siniflandirmasindaki
performanslarini sistematik bicimde karsilastirilmasi amaglanan ¢alisma kapsaminda olusturulan
sentetik verilere iliskin, n = 2000 olmak iizere, tanimlayici bilgiler ve istatistikler Tablo 1.’de yer

almaktadir.
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Tablo 2. Degisken tanimlar1 ve Tanimlayici istatistikler

Degisken Tamm Ortalama  Std. Dev. Minimum Maksimum
Gelir Miisterinin yillik geliri 71,532 59,825.7 2,413.2 340,215.6
Borg Orant. Toplam boreun gelire g 55 0.132 0.001 0.799

Yas Miisteri yast 43.1 12.4 22 65
ot T w0 ot 0
Temerriit Temerriit gerceklesme 0.2535 0.435 0 1

(Senaryo B)  durumu (Y =1)

Sentetik veri iiretim siireci sonucunda olusturulan veri setleri, kredi riski modelleme literatiiriinde
yaygin olarak gozlemlenen dengesiz sinif yapisini yansitmaktadir. Dogrusal yap1 senaryosunda
temerriit (Y = 1) oran1 %2.6 diizeyinde gergeklesmekte, bu durum gergek kredi portfoylerinde
nadir temerriit olaylarinin gdzlemlendigi yapiy1 temsil etmektedir. Karmasik ve etkilesimli yap1
senaryosunda ise temerriit oran1 %25.35 seviyesine yiikselmekte ve degiskenler arasindaki
dogrusal olmayan iligkilere bagli olarak daha heterojen bir risk profili ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, model performans degerlendirmesinde yalmizca dogruluk (accuracy) metriginin
kullanilmasinin yaniltict olabilecegini ve 6zellikle pozitif sinift temsil eden temerriit olaylarinin
yakalanmasina iligkin duyarliligin da degerlendirilmesinin gerekli oldugunu gostermektedir.
Calisma kapsaminda, temel siniflandirma metriklerine goére (Dogruluk, F1, AUC-ROC)
degerlendirme yapilmaktadir. Modelin toplam dogru tahmin oraninin ifade eden dogruluk,
azinlik sinifi goz ardi ederek yliksek dogruluk iiretilmesinin miimkiin olmasi nedeniyle dengesiz
veri kosullarinda yaniltict olabilmektedir. Keskinlik ve duyarliligin harmonik ortalamasi olan F1-
Skoru, ozellikle dengesiz veri setlerinde modelin pozitif sinifi dogru tahmin etme diizeyini
gostermektedir. Modelin farkli esik degerleri boyunca siniflar1 ayirt etme giiclinii 6lgen AUC-
ROC metriginde, 0.5 rastgele tahmin diizeyini, 1.0 ise kusursuz ayrimi ifade etmektedir. Bu
cercevede, Tablo 2.’de calisma kapsaminda olusturulan dogrusal ve dogrusal olmayan senaryolari
i¢cin Logit ve Random Forest modellerine iliskin karsilagtirma metrikleri yer almaktadir

Tablo 3. Modellere iliskin Karsilagtirma Metrikleri

Senaryolar Modeller Dogruluk F1-Skoru AUC-ROC

Senaryo A Logit 0.9733 0.0000 0.7454
Random Forest 0.9733 0.0000 0.6432

Senaryo B Logit 0.7333 0.0244 0.6286
Random Forest 0.7400 0.3659 0.6593

Tablo 2.’de yer alan senaryo A (Dogrusal veri) yapisindaki sonuglar incelendiginde, her iki model

de yiiksek dogruluk orani elde etmesine ragmen (= %97.3), Fl-skorunun sifira yakin olmasi,
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temerriit sinifinin neredeyse hi¢ yakalanamadigini gostermektedir. Bu durum, diisiik temerriit
oraninin klasik siniflandirma metriklerini yaniltici héle getirdigini ve modelin pozitif sinifa iligkin
ayirt etme kapasitesinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir. Pozitif sinifin (temerriit eden
miisteri) goz ardi edilmesi, F1 skorunun 0.00 seviyesinde kalmasina yol agmaktadir. Ek olarak,
modellerin yalnizca ¢ogunluk smnifin1 (Y = 0) dogru tahmin ettigini ve temerriit olaylarini
neredeyse tamamen kag¢irdigini gdstermektedir. Sonugclar, literatiirde de belirtildigi iizere (King ve
Zeng, 2001) dengesiz veri setlerinde dogruluk metriginin tek basina anlamli olmadigini teyit
etmektedir. Ek olarak, AUC-ROC degerlerinin %64 — %74 araliginda kalmasi da s6z konusu
siirliligl desteklemektedir.

Veri yapis1 karmagsik ve dogrusal olmayan bicimde tanimlandiginda modellerin performansi
belirgin bigimde degismektedir. Logit modelinin dogruluk oranm1 %73.3’e gerilerken, F1 skoru
0.0244 diizeyinde seyretmektedir. Bu sonug, parametrik modelin dogrusal olmayan iliskilere
duyarsizligini ve karmasik etkilesimleri yakalamakta zorlandigini gostermektedir. Random Forest
modeli ise ayni1 kosullarda daha yiiksek bir F1 skoru (0.3659) ve daha yiiksek AUC (0.6593) ile
goreli olarak daha basarili performans sergilemektedir. Bu durum, Random Forest’in degiskenler
arasi etkilesimleri ve dogrusal olmayan iligkileri otomatik olarak modelleyebilme kapasitesiyle
uyumlu oldugunu gostermektedir. Tablo 3.’de yer alan detayli siniflandirma raporu, modellerin
siif bazinda (0 = temerritsiiz,1 = temerrut) performanslarin1 gostermektedir. Ek olarak,
tablo 3.’te yer alan, keskinlik, modelin pozitif tahminlerinin dogruluk diizeyini, duyarlilik, gercek
pozitiflerin ne kadarmmin dogru yakalandigini, F1-Skoru keskinlik ve duyarlilik metriginin
birlesimini ve destek, ilgili sinifa ait gercek gozlem sayisini gostermektedir. Precision (kesinlik),
recall (duyarhilik) ve Fl-skoru degerleri, 6zellikle temerriit sinifi (Y = 1) i¢in olduke¢a diistik
olarak elde edilmekte ve bu durum, pozitif sinifin kiigiik bir orana sahip olmasi nedeniyle modelin
negatif sinifa asir1 uyum sagladigini ve dengesiz veri sorununu dogrulamaktadir.

Tablo 4. Sinif Bazli Sonuglar

Senaryolar  Modeller Simif Keskinlik  Duyarhihik F-1skoru Destek
Logit 0 0.97 1.00 0.99 584
1 0.00 0.00 0.00 16
Senaryo A Random Forest 0 0.97 1.00 0.99 584
1 0.00 0.00 0.00 16
Logit 0 0.74 0.98 0.85 448
Senaryo B 1 0.17 0.01 0.02 152
Random Forest 0 0.79 0.89 0.84 448
1 0.48 0.30 0.37 152

Tablo 3.’te yer alan siif bazli sonuglar incelendiginde, Senaryo A’da her iki model de negatif

siifi (temerriitsiiz) biliyiik 6lgiide dogru smiflandirmakta, ancak pozitif smifi (temerriit eden)
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tespit etmede basarisiz olmaktadir. Buna karsilik Senaryo B’de Random Forest modeli, pozitif
smifi yakalama konusunda Logit modeline kiyasla daha basarili sonuglar vermekte (duyarlilik
%30), ancak yiiksek yanlis pozitif oran1 nedeniyle keskinlik diizeyi %48’de kalmaktadir. Bu
durum, kredi risk siniflandirmasinda model basarisinin yalnmizca genel dogruluk iizerinden
degerlendirilmesi yerine, Ozellikle pozitif smifa iliskin performans oOlgiitleri {izerinden
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Ek olarak, Tablo 3.’te yer alan c¢iktilari
incelendiginde, yanlis negatif (FN) ve yanlis pozitif (FP) oranlarinin dogrudan gosterilmedigi,
ancak s0z konusu degerlerin duyarlilik ve keskinlik metrikleri iizerinden dolayli olarak
yorumlanabildigi goriilmektedir. Digiik duyarlilik degerleri yiiksek yanlis negatif oranlarina,
diistik keskinlik degerleri ise yiiksek yanlis pozitif oranlarina isaret etmektedir

4. SONUC VE ONERILER

Kredi piyasalarinda temerriit riskinin dogru tahmini, finansal sistemin istikrar1 ve kaynak
tahsisinin etkinligi agisindan 6nem arz etmektedir. Riskli miisterilerin yanlis siniflandirilmasi
bankacilik sektoriinde sermaye yeterliligini, karlilik dengesini ve portfoy kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Artan veri hacmi ve karmasik etkilesim yapilar1 altinda, geleneksel modelleme
yaklagimlarinin smirliliklart daha belirgin héale gelmektedir. Bu ¢ercevede, calisma kapsaminda,
dogrusal ve dogrusal olmayan veri liretim siiregleri altinda farkli modelleme yaklasimlarinin
performanslarini karsilastirarak kredi temerriit tahmininde model se¢iminin etkilerini analiz
edilmesi ve etkilesimli ve dogrusal olmayan dinamiklerin risk siniflandirma dogrulugu tizerindeki
yansimalar1 degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Elde edilen bulgular, geleneksel logit modelinin dogrusal yapi altinda yiiksek dogruluk
saglamasina ragmen, pek goriilmeyen pozitif sinifi tanimada yetersiz kaldigini gostermektedir.
Dogrusal olmayan iliskilerin belirgin oldugu senaryolarda Random Forest algoritmasinin pozitif
siif performansinda anlamli iyilesme sagladigi, ancak yanlis pozitif oranlarini artirarak farkl bir
hata yapisi olusturdugu tespit edilmektedir. Genel sonuglar, siniflandirma basarisinin yalnizca
dogruluk orani iizerinden degerlendirilmesinin yetersiz oldugunu, O6zellikle dengesiz veri
yapilarinda duyarhilik ve keskinlik gibi metriklerin karar siireglerinde merkezi bir rol iistlendigini
ortaya koymaktadir. Sonuclar, kredi riski tahmininde kullanilan modellerin yapisal
varsayimlarinin sonuglart dogrudan sekillendirdigini gostermektedir. Bu kapsamda, ginansal
kurumlarin model se¢iminde tahmin dogrulugunun ve yanlis pozitif ve yanlis negatif hatalarinin
portfdy yonetimi lizerindeki ekonomik etkilerini gz 6niinde bulundurmasi 6nem arz etmektedir.
Makine 6grenmesi tabanli yaklagimlarin, 6zellikle etkilesimli risk faktorlerinin varliginda, karar

stireclerine 6nemli katkilar sagladigi anlagilmaktadir.
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flerleyen donemlerde yapilmasi planlanan ¢alismalarda, dengesiz veri yapilarinin daha etkili ele
alinmasinin, maliyet duyarli smniflandirma yoOntemlerinin  gelistirilmesinin  ve model
aciklanabilirligi boyutunun gii¢lendirilmesine odaklanilmasinin yani1 sira makroekonomik
gostergelerin ve piyasa kosullarinin modele entegrasyon edilmesi durumunda, temerriit tahmin
performansinin gercekei ve dinamik bir yapiya kavusturulmast miimkiin olmaktadir.
KAYNAKLAR

Altman, E. L., & Sabato, G. (2007). Modeling credit risk for SMEs: Evidence from the US market.
Abacus, 43(3), 332-357.

Bellotti, T., & Crook, J. (2009). Credit scoring with macroeconomic variables using survival

analysis. Journal of the Operational Research Society, 60(12), 1699-1707.

Breiman, L. (2001). Random forests. Machine learning, 45(1), 5-32.

Carmona, P., Climent, F., & Momparler, A. (2019). Predicting failure in the US banking sector: An
extreme gradient boosting approach. International Review of Economics & Finance, 61, 304-323.
Czepiel, S. A. (2002). Maximum likelihood estimation of logistic regression models: theory and
implementation. Available at czep.net/stat/mlelr. pdf, 83.

Hosmer Jr, D. W., Lemeshow, S., & Sturdivant, R. X. (2013). Applied logistic regression. John Wiley &
Sons.

Kelleher, J. D., Mac Namee, B., & D'arcy, A. (2020). Fundamentals of machine learning for predictive
data analytics: algorithms, worked examples, and case studies. MIT press.

Lessmann, S., Baesens, B., Seow, H. V., & Thomas, L. C. (2015). Benchmarking state-of-the-art
classification algorithms for credit scoring: An update of research. European journal of operational
research, 247(1), 124-136.

Louppe, G. (2014). Understanding random forests: From theory to practice. Universite de Liege
(Belgium).

Powers, D. M. (2020). Evaluation: from precision, recall and F-measure to ROC, informedness,
markedness and correlation. arXiv preprint arXiv:2010.16061.

Wang, G., Hao, J. X., Ma, J., & Huang, L. H. (2012). Empirical evaluation of ensemble learning for
credit scoring. In Machine Learning: Concepts, Methodologies, Tools and Applications (pp. 1108-1127).
IGI Global Scientific Publishing.

34



3 ISARC

12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi

PANEL VERIi ANALIZINDE HAUSMAN TESTININ TEORIK OZELLIKLERIi VE
SAGLAMLIGI: SIMULASYON TABANLI BiR DEGERLENDIRME

Prof. Dr. M. Kenan TERZiOGLU

Trakya Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ekonometri Béliimii, Edirne, Tiirkiye
ORCID ID: 0000-0002-6053-830X

Mehmet Ali YOCEL

Trakya Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ekonometri Anabilim Dali, Edirne, Tiirkiye
ORCID ID: 0000-0002-5474-3307

OZET

Panel veri analizlerinde sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri arasindaki tercih, ekonometrik
sonuglarin tutarliligt ve ¢ikarimlarin gegerliligi agisindan belirleyici olmaktadir. Uygulamali
literatiirde s6z konusu se¢imin yapilmasinda Hausman testi bir ara¢ olarak kullanilmakta ve test
istatistiginin dayandigi kovaryans matrisi, de§isen varyans ve hata terimlerinin yapisi
varsayimlarina bagli oldugundan, varsayimlarin ihlal edilmesi durumunda, testin asimptotik
ozellikleri bozularak, sonuglar giivenilirligini yitirmektedir. Bu ¢ergevede, ¢alisma kapsaminda,
Hausman testinin farkli 6rneklem boyutlari, zaman periyotlari, degisen varyans ve otokorelasyon
kosullar1 altinda performansi Monte Carlo simiilasyonlar1 araciligiyla sistematik olarak analiz
edilmektedir. Veri lretim siireci, bireye 0Ozgii etkiler ile agiklayici degiskenler arasindaki
korelasyonun kontrollii bigimde ayarlandig1 bir yapida tasarlanmaktadir. Bu durum, rassal etkiler
modelinin dogru oldugu ve sabit etkiler modelinin gegerli oldugu durumlarda testin boyutu ve
giicli niceliksel olarak dl¢iilmesine olanak tanimaktadir. Elde edilen sonuglar, hata terimlerinin
varyansinin sabit olmamasi1 veya seri korelasyonun varligi durumunda klasik Hausman testinin
pozitif tamimli kovaryans varsayimini kaybettigini ve karar mekanizmasinin tutarsiz hale geldigini
gostermektedir. Bazi senaryolarda test istatistigi tanimsizlagmakta, baz1 durumlarda ise Tip-I hata
orani hedeflenen diizeyin oldukca iizerinde ger¢eklesmektedir. Wooldridge tarafindan Onerilen
regresyon temelli yaklagimima ait anlamlilik testleri robust standart hata tahmini ile
uygulandiginda, boyut kontroliiniin nominal seviyeye yakinsadig ve karar giivenilirliginin arttig1
gbozlemlenmektedir. Bu nedenle calisma, yaygin bigimde kullanilan Hausman testinin pratik
uygulamalarda goz ardi edilen kirilgan yonlerini ortaya koymakta ve kii¢iik zaman boyutuna sahip
paneller ile klasik varsayimlarin saglanmadigi veri yapilarinda alternatif yontemlerin tercih
edilmesi gerektigine iliskin metodolojik kanitlar sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Panel Veri, Hausman Testi, Model Se¢imi, Monte Carlo Simiilasyonu
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THEORETICAL PROPERTIES AND ROBUSTNESS OF HAUSMAN TESTING IN
PANEL DATA ANALYSIS: A SIMULATION-BASED EVALUATION

ABSTRACT
The choice between fixed effects and random effects models in panel data analysis is fundamental
to the consistency of econometric inference and the validity of empirical conclusions. The
Hausman test is widely employed as a formal decision-making tool for this purpose. However, its
statistical properties critically depend on assumptions regarding homoskedasticity and the
structure of the error terms. When these assumptions are violated, the covariance matrix used in
the test statistic may lose its positive definiteness, causing the asymptotic properties of the test to
deteriorate and potentially leading to unreliable inference.This study conducts a comprehensive
simulation-based investigation into the theoretical properties and robustness of the Hausman test
under various data-generating conditions, including different sample sizes, time dimensions,
degrees of heteroskedasticity, and serial correlation structures. The Monte Carlo framework is
designed to control the correlation between individual effects and explanatory variables, enabling
a systematic evaluation of the test’s size and power when either the fixed effects or random effects
model is the true specification. Results reveal that the classical Hausman test exhibits severe
distortions in finite samples and loses its reliability under heteroskedasticity or serial dependence,
often producing undefined statistics or inflated Type I error rates. In contrast, regression-based
alternatives, such as the robust testing approach proposed by Wooldridge, substantially improve
size control and decision reliability when combined with heteroskedasticity-robust standard errors.
These findings highlight the fragility of conventional Hausman inference in non-ideal data
environments and provide methodological evidence for adopting more robust procedures in
modern panel data applications.
Keywords: Panel Data, Hausman Test, Model Selection, Monte Carlo Simulation
1. GIRIS
Panel veri analizleri, zaman boyutu ve yatay kesit heterojenligini ayn1 anda dikkate alarak
ekonomik iliskilerin dinamik yapisini dogru bigimde modellemeye imkan tanimaktadir. Bireylere
0zgii gbzlemlenemeyen etkilerin kontrol edilmesi, parametre tahminlerinin tutarlili§ini artirmakta
ve nedensel c¢ikarimlarin gilivenilirligini  gliclendirmektedir. Bu nedenle, uygulamali
arastirmalarda, sabit etkiler modeli ile rassal etkiler modeli arasindaki se¢imin dogru bigimde
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Teorik gerceve, rassal etkiler yaklasiminin bireye 6zgii etkiler ile
aciklayici degiskenler arasinda korelasyon olmadig1 varsayimina, sabit etkiler yaklagiminin ise

ilgili iki terim arasinda korelasyon bulundugu varsayimina dayanmaktadir. Ampirik literatiirde
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model se¢cimi amaciyla yaygin bigimde kullanilan Hausman testi, iki tahminci arasindaki
parametre farkinin kovaryans yapisina dayanmakta ve temel hipotez altinda her iki tahmincinin
de tutarli olacag1 varsayimini esas almaktadir. Klasik teorik ¢er¢evenin en dnemli varsayimlari
arasinda, hata terimlerinin degisen varyans ve otokorelasyondan arindirilmis olmasi yer
almaktadir. Varyans yapisindaki bozulmalar veya otokorelasyon varligi, test istatistiginin
asimptotik dagilimini degistirmekte ve kovaryans farki matrisinin pozitif tanimli olma 6zelligini
ortadan kaldirmaktadir. Bu durum, karar mekanizmasinin giivenilirligini zayiflatmakta ve model
seciminin istatistiksel temellerinden sorunsalliklar olusmasina neden olmaktadir.

Hausman testinin panel veri analizlerindeki rolii ve varsayim ihlalleri karsisindaki davranisina
iligkin literatiir incelendiginde, ampirik ve teorik ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii, model se¢imi
stirecinde testin performansini farkli veri yapilar altinda incelemekte ve alternatif yontemlerin
avantajlarin1 tartismaktadir. Mundlak (1978), rassal etkiler yaklagimini genisleterek birey
ortalamalarint modele dahil etmenin korelasyon sorunlarimmi giderici etkisini gostermektedir.
Arellano (1993), panel veri modellerinde sabit etkiler ve rassal etkiler tahmincilerinin tutarlilik
kosullarin1 incelemekte ve test istatistiginin asimptotik Ozelliklerini teorik diizeyde ortaya
koymaktadir. Baltagi ve Li (1995), degisen varyans yapisina sahip hata yapilarinin varliginda test
performansinin bozuldugunu ampirik bulgularla ortaya koymaktadir. Ahn ve Schmidt (1995),
parametrik olmayan hata yapilarinda test istatistiginin sapma egilimlerini incelemektedir. Driscoll
ve Kraay (1998), genis panel boyutlarinda otokorelasyon ve degisen varyansa karsi direncgli
varyans tahmincilerinin test sonuglarini daha istikrarli hale getirdigini gostermektedir. Judson ve
Owen (1999), kisa zaman boyutuna sahip panellerde testin gii¢ ve boyut 6zelliklerini incelemekte
ve sapma diizeylerinin yiiksek olabilecegini gostermektedir. Bond (2002), dinamik panel veri
modellerinde klasik testlerin uygulanabilirligini tartismakta ve otokorelasyon varliginin model
secimine etkisini analiz etmektedir. Hahn ve Hausman (2002), dinamik yapilarin varliginda testin
teorik gecerlilik kosullarini yeniden degerlendirmektedir. Hsiao (202), panel veri analizinde model
secimi siireglerini uygulamali bir bakis acisiyla ele almakta ve Hausman testinin kiigiik
orneklemlerdeki giivenilirligini sorgulamaktadir. Egger ve Pfaffermayr (2004), panel veri
modellerinde 6n testlerin karar mekanizmalarina etkisini analiz etmekte ve yanlis model se¢iminin
tahmin sonuglarina yansimalarint incelemektedir. Phillips ve Sul (2007), farkli korelasyon
yapilarina sahip panel veri setlerinde Hausman testinin davranisini karsilastirmali olarak
degerlendirmektedir. Wooldridge (2010), panel veri ekonometrisinin temel ilkelerini sistematik
bicimde ele almakta ve Hausman testinin hata yapisi varsayimlarina olan duyarliligini

vurgulamaktadir. Baltagi ve Pesaran, (2007), hata terimlerinde ¢apraz kesit bagimliligi durumunda
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Hausman testinin istatistiksel ozelliklerini degerlendirmekte ve alternatif test yaklagimlari
onermektedir. Baltagi (2021), panel veri analizinde varyans yapisinin test sonuglar {izerindeki
etkisini teorik olarak degerlendirmektedir. Genel olarak literatiir, Hausman testinin yaygin
bigimde kullanilan bir ara¢ oldugunu ancak hata yapisindaki sapmalar, kiiclik 6rneklemler, capraz
kesit bagimlilig1 ve dinamik etkiler gibi durumlarda giivenilirligini kaybettigini gostermektedir.
Caligmalar, regresyon temelli yaklagimlar ile birey ortalamasina dayali yontemlerin varsayim
ihlalleri altinda daha kararli sonuglar iirettigini ifade etmektedir. Bu cercevede, calismada,
Hausman testinin gecerliligi farkli hata yapilar1 ve veri kosullar1 altinda sistematik olarak
degerlendirilmektedir. Monte Carlo simiilasyonlar1 aracilifiyla gergeklestirilen analizler, testin
gii¢ ve boyut 6zelliklerinin degisimini ortaya koymakta ve alternatif yontemlerin performansini
karsilastirmal1 bigimde incelemektedir.

Calismanin ilk boliimiinde, kurgulanan sentetik veri iretim mekanizmasi, modelleme stratejisi ve
uygulanan yontemlerin metodolojisinin teorik ¢ercevesi agiklanmakta, ii¢lincli boliimde, ampirik
bulgular sunulmakta ve son boliimde ise sonuglar 6zetlenerek, calismanin metodolojik ¢ikarimlar
tartisilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Panel veri analizlerinde model se¢imi agsamasi, ekonometrik tahminlerin teorik gegerliligini ve
cikarimlarin bilimsel giivenilirligini dogrudan etkilemektedir. Sabit etkiler ve rassal etkiler
modelleri arasindaki ayrim, gozlemlenemeyen birey heterojenliginin agiklayici degiskenlerle
iliskili olup olmamasina bagli olarak sekillenmektedir (Hsiao, 2022). Ampirik uygulamalarda
tercth edilen yaklagimin yanlis belirlenmesi, parametre tahminlerinin yanli ve tutarsiz hale
gelmesine yol agmakta ve ekonomik yorumlarin anlamini zayiflatmaktadir (Baltagi, 2021). Model
secimi amaciyla gelistirilen Hausman testi, iki tahmincinin asimptotik 6zelliklerini karsilagtirarak
korelasyon varligina iligkin istatistiksel bir karar iiretmektedir (Hausman, 1978). Testin teorik
dayanagi, rassal etkiler modelinin kosullu ortogonallik varsayimi altinda tutarli ve etkin olacag,
sabit etkiler modelinin ise kosullu korelasyon durumunda tutarli kalacagi ilkesine dayanmaktadir.
Test istatistiginin giivenilirligi, hata terimlerinin varyans homojenligi, seri korelasyonun yoklugu
ve kovaryans matrisinin pozitif tanimli olmasi gibi varsayimlara bagli bir yap: sergilemektedir
(Wooldridge, 2010). Gergek veri yapilarinda s6z konusu varsayimlar siklikla ihlal edilmekte ve
sonug olarak testin boyut ve gii¢ 6zellikleri teorik olarak beklenen sinirlarin disina ¢ikabilmektedir
(Baltagi ve Pesaran, 2007). Degisen varyans, otokorelasyon veya yatay kesit bagimlilig1 gibi
yapisal oOzellikler, kovaryans farki matrisinin tanimsiz hale gelmesine neden olmakta ve

istatistiksel kararin istikrarini zayiflatmaktadir (Driscoll ve Kraay, 1998). Ek olarak, kiigiik zaman
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boyutuna (t) sahip panellerde testin asimptotik 6zellikleri tam olarak saglanamadig: icin karar
hatalarinin siklig1 artmaktadir (Judson ve Owen, 1999).

Calisma kapsaminda, farkli hata yapilari, 6rneklem boyutlar1 ve korelasyon seviyeleri kontrollii
bicimde degistirilebilmesine ve testin davranigsal 6zellikleri gozlemlenebilmesine olanak taniyan
Monte Carlo simiilasyonlar1 kullanilmaktadir. Bu durum, teorik olarak dogru kabul edilen model
secimi stratejisinin uygulamada asamasindaki bozulma kosullarina dair nesnel bir degerlendirme
yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Ek olarak, calismanin metodolojik yaklasiminda, klasik
Hausman testinin 6tesine gegerek, regresyon tabanli alternatif yontemlerin ve birey ortalamasina
dayal1 yapisal testlerin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesine de odaklanmaktadir.

Panel veri cergevesinde analiz edilen model, bireysel heterojenlik, zaman boyutu ve hata yapisinin
etkilesimini dikkate alan genel bir yapiya sahip olarak tanimlanmaktadir. Temel spesifikasyon, y;;
bagimli degiskeni, x;; aciklayici degiskeni, ; bireye 6zgii sabit etkileri, €;; hata terimini ve i =
1,..,N,t =1,..,T temsil etmek tlizere, y;; = Bx;; + a; + &;; seklinde belirlenmektedir. Modelin
temel varsayimi, bireye 6zgii etkilerin a; zaman igerisinde sabit kaldig1 ve gozlemlenemeyen
heterojenligin parametre tahminlerinde yanliliga neden olmasinin muhtemel oldugunu ifade
etmektedir (Hsiao, 2022).

Sabit etkiler yaklasiminda bireye 0zgii terim ile agiklayict degisken arasinda korelasyon
bulunmasina izin verilmektedir. Bu durumda E(a; | X;;) # 0 kosulu altinda rassal etkiler
tahmincisi tutarsiz hale gelmektedir. Rassal etkiler yaklagiminda ise bireye 6zgii etki ile agiklayici
degisken arasinda korelasyon olmadig1 varsayilmakta ve E(a; | X;;) = 0 kosulu altinda tahmin
edici hem tutarli hem de etkin olmaktadir (Baltagi, 2021).

Model seciminin istatistiksel olarak belirlenmesi amaciyla Hausman testi kullanilmaktadir. Test
istatistigi, sabit etkiler ve rassal etkiler tahmincileri arasindaki farkin kovaryans yapisina
dayanmaktadir (Hausman, 1978). Parametre tahmincileri arasindaki farkin sifirdan anlaml
bicimde sapmasi, korelasyon varliginin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Testin gegerliligi,
hata terimlerinin degisen varyans olmamasi, otokorelasyon icermemesi ve kovaryans matrisinin
pozitif tanimli olmasi gibi varsayimlara baglhidir (Wooldridge, 2010). Calisma kapsaminda model,
hem teorik olarak beklenen kosullar altinda hem de varsayimlarin sistematik bigimde ihlal edildigi
senaryolar altinda incelenmektedir. Bu durum, model spesifikasyonu farkli veri yapilarinin test
sonuglari iizerindeki etkilerini gozlemlemek i¢in saglam bir temel olugturmaktadir.

Model se¢imi siirecinde Hausman testi, sabit etkiler tahmincisi (frg) ile rassal etkiler tahmincisi
(Brg) arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmi degerlendirerek karar

vermektedir. Testin hipotezleri rassal etkiler modeli tutarli oldugunu ifade eden temel hipotez
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Hy: E(a; | Xir) = 0 verassal etkiler modeli tutarsiz oldugu ve sabit etkiler tercih edildigi alternatif
hipotez H;: E(a; | X;;) # 0 sekilde tanimlanmaktadir. Hausman testi, iki tahminci arasindaki
parametre farkinin kovaryans yapisina dayali bir Ki-kare istatistigi tiretmektedir. Temel
formiilasyonu, Brr sabit etkiler tahmincisini, frg rassal etkiler tahmincisini, Var(frg) ve

Var(,@RE) tahmincilerin  kovaryans matrislerini temsil etmek iizere, H = (Brp —

Bre) [Var(Brg) — Var(Bre)] " (Brr — Pre)  seklinde  belirlenmektedir. Hausman  testi,
modeldeki agiklayici degisken sayisini gosteren k serbestlik derecesine sahip bir Ki-kare (y2)
dagilimi altinda smanmaktadir. H, reddedildiginde rassal etkiler tahmincisi tutarsiz kabul
edilmekte ve sabit etkiler modeli tercih edilmektedir (Hausman, 1978; Wooldridge, 2010).
Hausman testine alternatif yaklagimlardan birisi olan Wooldridge tarafindan gelistirilen regresyon
tabanli yaklasim, gézlemlenemeyen bireysel etkiler ile acgiklayici degiskenler arasindaki iliskiyi

dogrudan test etmeye dayanmaktadir. Bireye 0zgii etki «;ile agiklayic1 degisken x;; arasinda
korelasyon olmasi durumunda, degiskenin birey i¢i zaman ortalamasi X; = %Zglxit , 1lgili

korelasyonun bir yansimasi olmaktadir. Wooldridge yaklasimi, rassal etkiler modeline zaman
ortalamasin1 ekleyerek genisletilmis bir regresyon tahmini y; = [1X; + La2X; + ; + &i¢
yapmaktadir. S6z konusu yapi1 altinda H,: 5, = 0 hipotezi, rassal etkiler modelinin gegerli
oldugunu; Hy: B, # 0 hipotezi ise sabit etkiler modelinin dogru oldugunu ifade etmektedir. Model
tahmini degisen varyansa ve otokorelasyona karsi dayanikli kovaryans matrisi ile
gerceklestirildiginde, test istatistigi klasik Hausman testinin aksine varsayimlarin ihlalinden
etkilenmemektedir (Arellano, 1993). Ek olarak, testin bir t —istatistiZi veya F-istatistigi biciminde
uygulanabilmesi hesaplama siirecini basitlestirmekte ve sayisal kararlilig1 artirmaktadir.

Panel veri modellerinde sabit etkiler ve rassal etkiler ayrimini dogru bicimde degerlendirebilmek
icin veri lretim siirecinin teorik ¢erceveye uygun bi¢cimde kurgulanmasi gerekmektedir. Veri
uretim siireci, hem ekonometrik modelin varsayimlarim1 temsil etmekte hem de testlerin
performansini 6l¢mek i¢in kontrollii kosullar yaratmaktadir. Her birey i¢in tanimlanan «;, sifir
ortalamali ve sabit varyansli normal dagilimdan a; ~ N(0,1) tiretilmektedir. Panel veri analizinde
sabit etkiler ve rassal etkiler ayrimi, bireye 0Ozgii etki ile aciklayici degisken arasindaki
korelasyonun varligina dayanmaktadir. Bu nedenle veri iiretim siirecinde x;;, p, bireye 6zgii etkiler

ile agiklayict degisken arasindaki korelasyonu kontrol etmek iizere ve v;; ~ N(0,1) olmak {izere

X;r = pa; ++/ 1 — p?v;; seklinde kurgulanmaktadir. p = 0 olmasi durumunda, ise rassal etkiler
modeli gecerli olmaktadir. p # 0 ise sabit etkiler modeli dogru model haline gelmektedir

(Mundlak, 1978). Temel durumda hata terimi ¢&;, sifir ortalamali ve sabit varyanslt normal
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dagilimdan ¢;; ~ N(0,1) iiretilmektedir. Varsayimlarin ihlal edildigi senaryolar1 temsil etmek
amactyla hata terimine ek dzellikler tanimlanmaktadir. Ilk olarak, 7 ~ Lognormal(0, t2) olmak
lizere, bireye veya agiklayict degiskene bagli degisen varyans yapisi €;; = 0;&;; kurgulanmaktadir.
Ikinci olarak, u;; ~ N(0,1) olmak ve ¢, hata terimleri arasindaki otokorelasyon diizeyini kontrol
etmek Tlzere, & = ¢&;,_1 +u;; zaman boyunca hata terimleri arasinda AR(1) yapisi
tanimlanmaktadir. Simiilasyon tasariminda kullanilan parametreler birey sayist (N) farkh
bliytikliiklerde tanimlanmasi, zaman boyutu (T') kiiciik ve orta 6lgekli degerler almasi, korelasyon
katsayisi (p) farkli seviyelerde denenmesi ve hata yapisi i¢in homoskedastik, heteroskedastik ve
otokorelasyonlu senaryolar ayr1 ayr1 incelenmesi seklinde belirlenmektedir. S6z konusu yapi,
Hausman testinin gii¢ ve boyut 6zelliklerinin farkli kosullar altinda degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Ek olarak, hata yapisinin degismesiyle kovaryans farki matrisinin pozitif
tanimliligint kaybettigi durumlar gozlemlenebilmekte ve testin gecerliligi nesnel bi¢imde
sorgulanabilmektedir (Driscoll ve Kraay, 1998).

Calisma kapsaminda gergeklestirilen simiilasyon ortami, modelin istatistiksel oOzelliklerini
etkileyen temel parametrelerin kontrollii bi¢imde degistirilmesi esasina dayanmaktadir. Panelin
kesit boyutu N ve zaman boyutu T, testin asimptotik 6zelliklerinin degisim diizeyini gozlemlemek
icin farkli diizeylerde ele alinmaktadir. Kiiciik zaman boyutuna sahip panellerde (T < 10)
asimptotik dagilim ozelliklerinin tam olarak saglanamadigi ve test istatistiginin boyut sapmasina
egilimli oldugu literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Judson ve Owen, 1999). Biiylik kesit
boyutlar1 altinda (N — o0) ise varyans tahmincilerinin kararlilig1 artmakta ve kovaryans farki

matrisinin pozitif tanimli olma olasilig1 ylikselmektedir (Hsiao, 2022). Veri iiretim siirecinde x;; =

pa; + \/1——p2 v;; yapist altinda korelasyon katsayist p farkli degerler alacak sekilde
tasarlanmakta ve testin giicii ile boyut Ozellikleri s6z konusu degiskenlik ¢ercevesinde
Ol¢iilmektedir. Monte Carlo simiilasyonu, her bir senaryoda R adet tekrar ile yiiriitiilmekte ve
testin istatistiksel Ozellikleri olasilik diizeyinde Olglilmektedir. Tekrar sayist R — 5000
seviyesinde tutuldugunda boyut ve gii¢ tahminlerinin istatistiksel belirsizligi asimptotik olarak
azalmaktadir (Arellano, 1993). Her bir tekrar sonucunda elde edilen Hausman test istatistigi
degerinin H kritik degeri asmas1 durumunda H, reddedilmekte ve sabit etkiler modeli tercih
edilmektedir. Simiilasyon tasariminda degerlendirilen temel dlgiitler arasinda, testin boyut ve gii¢
performansi yer almaktadir. Boyut, rassal etkiler modelinin gegerli oldugu durumda testin hatali
bicimde sabit etkiler modelini segme olasiligini, gii¢ ise sabit etkiler modelinin dogru oldugu
durumda dogru karara ulagma olasiligini temsil etmektedir. Ek olarak, kovaryans farki matrisinin
pozitif tanimli1 olmama oran1 ayri bir istatistik olarak hesaplanmakta ve testin sayisal kararliligin
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Olgmek amaciyla kullanilmaktadir (Driscoll ve Kraay, 1998). Tasarlanan simiilasyon yapisi,
parametrik varsayimlarin degisimi ile test performansi arasindaki iligkiyi sistematik bigimde
ortaya koymakta ve Hausman testinin hangi kosullar altinda giivenilirligini kaybettigine iliskin
nesnel kanitlar liretmektedir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda olusturulan sentetik veri yapisi, sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri
arasindaki se¢im problemine yonelik testlerin davranisini sistematik bigimde gozlemlemek
amaciyla tasarlanmaktadir. Simiilasyon siireci, parametrik kosullarin sistematik bicimde
degistirilmesi yoluyla testlerin boyut ve giic performanslarin1 6lgmeyi amaglamaktadir. Panel
boyutu N = 50, zaman boyutu T = 20 olarak belirlenmekte ve her senaryo 5000 tekrar altinda
yiritilmektedir. Bu ¢ergevede klasik Hausman testi ile Wooldridge regresyon tabanli robust testi
farkli veri yapilarinda karsilagtirmali olarak incelenmektedir. Tablo 1.’de ¢alisma kapsaminda elde
edilen simiilasyon sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 5. Simiilasyon Sonuglar1

Senaryo Gercek Model Hausman Testi Wooldridge Testi
Boyut Gii¢ Boyut Gii¢
Varsayimlar gegerli RE 4.8 97.6 5.2 98.3
FE 99.9 98.4 99.5 99.0
Degisen varyans altinda RE 0.0 96.1 5.44 97.8
FE 99.6 98.2 98.7 99.1
Otokorelasyon altinda RE 2.1 95.8 53 97.5
FE 98.9 97.4 98.2 98.8

Not: RE, rassal etkiler modelini ve FE, sabit etkiler modelini ifade etmektedir. Ek olarak, tabloda yer alan biitiin
sayisal degerler yiizde cinsindendir.

Tablo 1.’de yer yer alan sonuglar incelendiginde, Hausman ve Wooldridge testlerinin boyut ve
giic Ozelliklerinin farkli veri kosullart altinda degisim farkliliklarimi ortaya koymaktadir.
Varsayimlarin saglandigi temel senaryoda her iki test de teorik beklentilere uygun sekilde
davranmakta, rassal etkiler modelinin gegerli oldugu durumda boyut diizeyi nominal %5
seviyesine yakin kalmakta ve sabit etkiler modelinin dogru oldugu durumda gii¢ degeri %99
seviyesine yaklasmaktadir. Bu sonug, varsayimlar altinda iki testin de asimptotik 6zelliklerini
korudugunu ve karar mekanizmasmin giivenilir bicimde isledigini gostermektedir. Degisen
varyans varliginda Hausman testinin boyut performansi bozulmakta ve rassal etkiler modelinin
gecerli oldugu durumda boyut oram sifira yaklagsmaktadir. Bu durum, testin asir1 koruyucu bir
davranig sergiledigini ve reddetme olasiligini biiyiik Ol¢lide azalttigin1 gostermektedir. Sabit
etkiler modelinin gegerli oldugu kosullarda ise gii¢ seviyesi yiiksek kalmakta ancak boyut
ozelliginin kaybi, testin genel performansinit zayiflatmaktadir. Wooldridge testinin degisen

varyans altinda daha kararli bir davranig sergiledigi gozlenmektedir. Boyut diizeyi nominal
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seviyeye yakin kalmakta, gii¢ degeri yliksek seviyesini korumakta ve model se¢imi istikrarli
bicimde gerceklestirilmektedir. Bu durum, regresyon tabanli yaklagimin parametrik ihlallere kars1
klasik Hausman testine kiyasla daha esnek ve giivenilir bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Otokorelasyon varliginda Hausman testinin boyut performansi zayiflamakta ve testin karar
davranisi sapma egilimi gostermektedir. Buna karsin Wooldridge testi, nominal boyut seviyesini
korumakta ve yiiksek gii¢ 6zelligini siirdiirmektedir. Bu durum, model se¢iminde karar istikrarinin
hata yapis1 degigse dahi bozulmadigini ve testin giivenilirliginin siirdiigiinii ortaya koymaktadir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, klasik Hausman testinin varsayimlar saglandiginda
yiiksek dogrulukla calistigi, ancak hata yapisi degistiginde boyut ozelliklerini kaybederek
metodolojik kirilganlik sergiledigi anlasiimaktadir. Wooldridge testinin farkli hata yapilar1 altinda
daha istikrarl1 sonuglar iiretmesi, panel veri uygulamalarinda model secimi siirecinde daha
giivenilir bir ara¢ olarak one ¢ikmasina neden olmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Panel veri analizlerinde model se¢imi, nedensel iliskilerin dogru bigimde tahmin edilmesi ve
istatistiksel cikarimlarin gecerliliginin korunmasi agisindan belirleyici bir rol oynamaktadir.
Literatiirde yaygin bicimde kullanilan Hausman testi, sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri
arasindaki tercihi yonlendiren temel araclardan biri olmasina ragmen, teorik varsayimlarin ihlali
altinda davraniginin degisim diizeyini yeterince derinlikli bicimde incelenmemektedir. Bu
cergevede, calisma kapsaminda, s6z konusu sorunsallik giderilerek hata teriminin yapisinin test
sonuclar1 iizerindeki etkileri sistematik bicimde analiz edilmekte ve metodolojik cerceveye
yonelik kapsamli bir degerlendirme sunulmaktadir. Elde edilen bulgular, Hausman testinin klasik
varsayimlarin gecerli oldugu kosullarda yiiksek diizeyde giivenilir sonuglar tirettigini ve model
secimini dogru bicimde yonlendirdigini ortaya koymaktadir. Degisen varyans ve otokorelasyon
gibi yapisal ihlaller altinda testin boyut 6zelliginin ciddi bi¢imde bozuldugu, rassal etkiler
modelinin gegerli oldugu durumlarda agir1 koruyucu davranarak yanlis model se¢imine yol agtigi
gozlenmektedir. Buna karsilik, Wooldridge tarafindan onerilen regresyon temelli yaklasim, hata
yapisindaki sapmalara ragmen nominal boyut diizeyini korumakta ve gii¢lii karar davranisini
stirdiirmektedir. Sonuglar, tek bir test sonucuna dayanilarak model se¢iminin yapilmasinin
metodolojik agidan riskli oldugunu gostermektedir. Hata teriminin varyans yapisinin ve zaman
bagimliliginin dikkate alinmadigi durumlarda yanlis model tercihi olasilig1 artmakta ve bu durum
ekonometrik ¢ikarimlarin gecgerliligini zayiflatmaktadir. Bu nedenle, model se¢imi dncesinde hata
teriminin dogasini incelenmesi ve test sonuclarini alternatif yontemlerle karsilastirilmasi

istatistiksel gilivenilirlik agisindan zorunlu hale gelmektedir. Yanlis model secimi, politika
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etkilerinin biiylikligiinii, yoniinii ve anlamlilifini bozarak karar alma siireglerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Ampirik ¢aligmalarin daha giivenilir sonuglar {iretmesi i¢in testlerin hata
yapist analizleri ile birlikte degerlendirilmesi ve karar mekanizmalarmin coklu kriterlerle
desteklenmesi 6nem arz etmektedir.

Ilerleyen donemlerde yapilmasi planlanan ¢alismalarda, farkli panel veri yapilari, drneklem
boyutlari ve zaman periyotlar1 altinda testlerin performansinin yeniden degerlendirilmesi
durumunda, sonuglarin genellenebilirligini artmasi ve gergek veri uygulamalar ile simiilasyon
sonuglarmin karsilastirilarak, metodolojik c¢ikarimlarin ampirik gecerliligini giiclendirilmesi
durumunda model se¢imi literatiiriine yeni katkilar saglanmas1 muhtemeldir.
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ABSTRACT

This study aims to examine the phenomenon of corporate tax (CIT) in emerging markets, based
on both institutional legislation databases and market sentiment. Furthermore, it also aims to
demonstrate that tax policy in emerging markets is shaped not only by legal regulations but also
by market expectations. While the level of uncertainty surrounding corporate taxation in emerging
markets is a critical variable for the functioning of the system, it is also observed that high market
uncertainty or volatility directly affects firms' investment decisions and discount rates by reducing
the predictability of tax rates. Conversely, the view that low uncertainty creates a predictable tax
environment and strengthens investment incentives has recently gained prominence. In this
context, volatility expectations regarding corporate taxation raise the possibility of unexpected
upward increases in corporate tax rates. In these countries, which represent emerging market
economies, the impact of the corporate tax regime on market pricing is increasingly evident.
However, sudden policy changes, fuelled by rising risk premiums and exchange rate volatility that
weaken investor confidence, coupled with high capital flow volatility, lead to unexpectedly higher
practical tax burdens and limit long-term capital inflows. In emerging market economies,
expectations of corporate tax volatility not only have financial implications but also decisively
affect macroeconomic balance, investment decisions, and income distribution. Therefore,
expectations regarding potential changes in key components such as corporate tax rates, tax bases,
and incentive periods have become a guiding factor in the decision-making processes of not only
fiscal authorities but also investors, businesses, and international market actors.

Key Words: Corporate Tax, Emerging Markets, Fiscal Expectations, Investment Decisions,
Macroeconomic Balance.

JEL Codes: H21, H25, H54.

1.INTRODUCTION

The phenomenon of corporate tax (CIT) in emerging markets draws on both institutional
legislation databases and market sentiment indicators, as tax policies in these economies are
shaped not only by the textual framework of legal regulations but also by market actors'
expectations and risk perceptions. In this context, the corporate tax regime has a dynamic structure

that intertwines the policy choices of fiscal authorities with the market's responses. The level of
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uncertainty surrounding corporate tax in emerging markets is a critical parameter for the overall
functioning of the system (Devereux and Griffith, 2003). This phenomenon reduces the
predictability of tax rates, leading to financial volatility in emerging markets and directly affecting
firms' investment decisions. This process, which directly affects capital costs and discount rates,
also underscores the idea that low uncertainty creates a predictable tax environment.
Consequently, the view that this phenomenon strengthens investment incentives and capital
accumulation has gained increasing ground in the literature and in recent policy discussions
(Creedy and Gemmell, 2017).

However, expectations regarding corporate tax volatility not only have financial consequences at
the micro level but also significantly affect employment levels and income distribution, thereby
influencing macroeconomic balance and investment trends. On this basis, achieving fiscal stability
is possible not only by maintaining stable nominal tax rates but also by managing market
expectations within the framework of principles of consistency and predictability (Merk, 2020).
A fiscal sustainability process that narrows the long-term planning horizon creates fiscal pressures
that lead to fluctuations in tax rates and drive changes in expectations regarding key components
such as the corporate tax rate, the tax base, and the duration of exemptions and incentives. The
effectiveness of tax policy in emerging markets provides a rationale for the predictability of tax
legislation, which has become a determining factor in the decision-making processes of not only
fiscal authorities but also investors, firms, and international market actors.

In this context, the success of establishing a balance between market sentiment and expectations
is directly affected by expectations of corporate tax volatility in emerging markets and the
possibility of unexpected upward revisions to tax rates (Auerbach et al. 2010). This accelerates
capital flows, which in turn influence capital flows, stock market indices, and risk premiums
through market pricing channels based on market sentiment, becoming more pronounced as a
significant corporate tax impact. Conversely, increased risk premiums resulting from exchange
rate volatility and sudden policy changes, which undermine investor confidence, combined with
high capital flow volatility, unexpectedly increase actual tax burdens, thus restricting long-term
capital inflows (Aslam and Coelho, 2021). However, it should be emphasised that, in recent years,
emerging-market-focused corporate tax (CTA) regimes have prioritised compliance with the
minimum global tax base (Pillar Two), and targeted indirect taxes such as carbon, sugar, and
plastics have predominantly focused on base expansion rather than "rate increases." For emerging
economies, this phenomenon is observed to recalibrate policy sets, particularly after 2023, with

two simultaneous pressures. The first is the rising interest expenditures reflected in the budget due
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to a high-interest-rate environment, and the second is the structural relationship between corporate
taxes and the need to mobilise revenue, consistent with multi-year growth targets and without
losing investment (Becker and Fuest, 2012).

2.THE POSITION OF CORPORATE TAX IN RISING MARKETS AND GLOBAL
FINANCIAL SHARES

The importance of corporate taxation for both public finance and financial market actors, and the
relationship between corporate taxation and financial markets, particularly equity, highlights two
fundamental factors specific to emerging markets: First, the tax capacity of emerging markets,
global tax competition, and global minimum tax regulations. Second, the integration of financial
markets in these economies, and how tax decisions affect stock valuations and investor
perceptions. Recently, international coordination efforts regarding corporate taxation have
increased, and the possibility of increased corporate tax revenues under the "global minimum
corporate tax" mechanism has become a frequently discussed topic (European Parliament, 2024).
2.1.Corporate Tax at The Global Level, Including Emerging Markets and Its Position in
Recent Changes

This has gained ground amid new regulations that also consider the potential impact of corporate
tax practices on investments, potentially altering the direction of capital flows, investor
preferences, and, in turn, the value of financial shares. This is because structural and proportional
changes to corporate tax generate significant signals, particularly for financial stocks and equity
markets. This phenomenon, in turn, can lead to substantial deviations in financial markets, with
potential negative impacts, particularly where tax increases are anticipated. Consequently,
coordination efforts regarding corporate taxation have been increasing globally, providing
significant justification for revising emerging markets' tax and financial policy strategies.

As global financial markets integrate with emerging economies, tax policies—through investor
perceptions and capital flows—affect both local and global financial markets. For emerging
markets, the critical importance of corporate taxation for both the sustainability of public finances
and investor attractiveness becomes even more prominent. Conversely, as the financial integration
of emerging market economies increases, the spill-over effect of global financial shocks on these
markets has also increased, and changes in corporate tax policies have recently transformed into
a structure that directs all market money flows through financial influence instruments that affect
not only national economic actors but also global financial stakeholders and investors (Beer et al.,

2020).
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In Chart 1 below, it is possible to monitor the position and recent changes in corporate tax at the

global level, including emerging markets:
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International Monetary Fund (IMF), p. 21.
Graphic 1. The position and recent fluctuations of Corporate Tax
in Emerging Markets and Global Level

As shown in Chart 1 above, the trend in emerging markets (black line) began several years later
than in developed countries and then followed a relatively parallel downward trend. The reasons
for this decline can be explained by the motivation to attract investment, such as the liberalisation
of capital movements, the necessity to adapt to international tax competition, and the dynamics of
financial liberalisation in the post-1990 period, which also reinforced this trend. During this
period, as foreign direct investment (FDI) increased, corporate tax rates in emerging economies
declined from approximately 40% to 25%. While this proportional decline generated positive
investment signals for macroeconomic balances, it also had a sensitive and fragile impact on
budget revenues.

From a broader perspective, it is quite striking that while the average corporate tax rate across all
countries was approximately 45% in the early 1980s, this rate had fallen to below 25% by 2021.
This global trend has increased the tendency for international companies to direct their investments
to lower-tax countries. This has created fiscal competition among countries, described as a "race
to attract investment." Thus, governments have been forced to reduce corporate tax rates to
maintain investment attractiveness gradually. The result has been an average annual decline of
approximately 20 percentage points, evolving into a fiscal transformation process accelerated by
globalisation, capital mobility, and financial competition (Bretschger and Frank, 2000).

The picture in developed economies confirms a similar trend. In these countries, shown by the red

dashed line on the chart, corporate tax rates were approximately 47% in the early 1980s, and have
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fallen to 25% by 2021, which means the phenomenon can be interpreted as a reformist indicator
of a consistently sustained structural downward trend, and the broad-based, low-rate tax policy
approach adopted since the 1990s represents a transformation aligned with maintaining fiscal
sustainability, particularly in OECD countries. But the situation in low-income countries (shown
by the green dashed line) followed a different course. Corporate tax rates, which hovered around
48% in the 1980s, remained more static until the mid-2000s, without any significant decline. This
stagnation across these countries has been largely due to structural factors, including reliance on
direct investment, limited institutional capacity, and a narrow tax base. Consequently, the ability
of low-income countries to reduce corporate tax rates has been limited, leaving them relatively
passive in global tax competition (Bucovetsky, 1991).

During this period, the importance of investment-friendly tax policies became undeniably central
to the foreign capital attraction strategies of emerging market countries. During this period of
accelerated foreign investment, the decline in corporate tax rates in emerging market economies
from an average of 40% to approximately 25% marked a significant turning point in global
investment competition. This reduction can be interpreted not only as a tax rate adjustment but
also as an indicator of policymakers' strategic intent to further integrate into international capital
flows. However, the macroeconomic consequences of this reduction had a dual effect. While lower
corporate tax rates increased investor confidence and encouraged capital inflows, they also
generated positive signals for economic growth and employment dynamics, resulting in significant
pressure on the flexibility of budget revenues in terms of public finances.

2.2. Corporate Tax and Real GDP Growth Rates in Emerging Market Economies Over The
2015-2025 Period

This phenomenon is not only an indicator of fiscal fragility arising from a shrinking tax base; it
also reflects a delicate dilemma between the capacity to attract investment and the need to maintain
fiscal balance in policies aimed at ensuring the sustainability of public finances. This parallel
downward trend, which became particularly pronounced in developing economies after the 1990s,
cannot be considered a purely cyclical economic wave. Within this framework, the fiscal trends
observed in developing countries in the post-1990 period are multidimensional and cannot be
explained solely by budget balance or public debt indicators.

The erosion of the tax base is not limited to the effectiveness of income policies; it also interacts
directly with the conditions of competition in global markets and the direction of capital flows.
The fiscal outlook of this period signals a phase of transformation and overcoming fiscal problems,

despite the structural vulnerabilities that emerged with the deepening economic integration caused
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by the repositioning of tax policies. Indeed, during this period, fiscal sustainability has become

shaped as a balancing process determined not only by internal dynamics but also by external
financial conditions and global competitive parameters (Romina et al., 202).

From a reformist perspective, it should be interpreted as a combination of capital liberalisation
and reformist policy transformations. From another perspective, this balance is the concrete
manifestation of an ongoing "quest for balance" between maintaining fiscal discipline and
maintaining an investment-friendly environment. This process, viewed from a reformist
perspective, as it also symbolises the deepening of global integration, should be understood as a
combination of capital movement liberalisation and policy reforms, which means delicate balance
policymakers are trying to strike to both increase international competitiveness and maintain
domestic financial stability. In this context, the proportional relationships between corporate taxes

and economic growth in emerging markets are shown in Chart 2 below:
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C. Enache (2024). Corporate Tax Rates Around the World-2024. Tax Foundation,
https://taxfoundation.org/about-us/contact/ (Accessed October, 12.2025).

Graphic 2. Changes in Corporate Tax and GDP Growth Rates in Emerging Markets
Through 2015 to 2025 (%)

Chart 2 above illustrates the concurrent movements between corporate tax rates and real GDP
growth rates in emerging market economies over the 2015-2025 period. This comparative
analysis, covering the economies of Turkey, India, South Aftrica, and Mexico, reveals the potential
structural effects of tax rate policies on economic growth. This shift can be interpreted in two
ways, particularly during post-crisis recovery periods: a tax rate decrease — growth increase, and

a tax rate increase or stagnation — growth slowdown or weak recovery. In Tiirkiye between 2015
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and 2018, although the corporate tax rate remained constant at 20%, it was raised to 22% in 2018
as a result of fiscal tightening under contractionary fiscal policies.

This phenomenon, which followed the COVID-19 crisis in 2020, caused a sharp contraction in
growth of -5 to -6%, followed by a high recovery trend of approximately 10% in 2021. It is
observed that the economic growth rate has started to increase again, around 25% after 2021, and
growth has stabilised between 4-5%." This factual change reveals that tax increases in Tiirkiye are
limiting the growth rate and that potential production capacity in line with fiscal discipline targets
remains limited. In South Africa, a period in which corporate tax rates were held constant at around
28% between 2015 and 2021, and growth performance remained weak, can be mentioned. In 2020,
a significant contraction of (-7%) was observed, followed by a low recovery of around 2%. This
development reveals that South Africa's static tax policy, also due to structural problems, does not
support growth. In other words, the stagnant structure of the corporate tax has limited economic
dynamism. For India, the corporate tax rate has been on a downward trend since 2016,
corresponding to approximately 30% — 22%. Although economic growth declined sharply by
approximately -7% due to the pandemic in 2020, it subsequently recovered by 8-9%. This
demonstrates that tax cuts can accelerate growth through a reformist fiscal strategy by increasing
investment attractiveness and production capacity.

Corporate tax rates in Mexico have remained stable at 28-29% between 2015 and 2025. GDP
growth remained at low levels of 1-2%, but contracted sharply by around -8% in 2020. This trend
is indicative of tax stagnation and weak growth, a lack of fiscal reform, and dependence on foreign
trade. It is understood that Mexico's corporate tax policies do not support the dynamism of the real
sector. Corporate taxes and, particularly, stock prices are directly related to economic growth
through financial markets (Yalaman, 2019). This approach, which offers a significant area of study
specifically for emerging markets, primarily addresses the tax capacity of emerging markets, but
also reveals how global tax competition and global minimum tax regulations, the integration of
financial markets in these economies, stock valuations, and investor perceptions are affected by
tax decisions. In the economic growth literature, there is a positive relationship between
investment rates, fixed capital formation/GDP, and economic growth. The possibility that capital
accumulation and investment may be negatively affected under a high tax burden, the tax burden
delaying investment decisions and shifting the process toward capital substitution, is a significant

phenomenon for emerging market economies (Adkisson and Mohammed, 2014).
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2.3. Country-Based Analytical Analyses on Emerging Markets' Corporate Tax:
Observations and Commentary

From a broader perspective, when this phenomenon is evaluated within the context of global
convergence, the concentration of effective corporate tax rates in developing economies between
22% and 27% by 2025 demonstrates the strengthening of fiscal convergence due to the impact of
the global minimum tax initiative. This development does not merely imply a levelling of rates; it
also demonstrates a commitment by countries to strengthen their tax bases, simplify their incentive
systems, and increase their fiscal resilience to international capital flows.

However, the determining factor in this process is not solely nominal tax rates. True success is
shaped by the structural depth of tax systems, their administrative capacity, and their alignment
with economic transformation objectives. In other words, global fiscal convergence goes beyond
formal rate standardisation and signals a phase in which institutional quality and fiscal governance
are deepened. When evaluated in terms of policy implications within the framework of developing
financial systems, this phenomenon suggests that the key to sustainable growth as an integrated
fiscal governance lies not in the implementation of fiscal policies as a single instrument but in
coordination with industrial, trade, and financial market strategies. In this case, when considered
alongside investment incentives, production capacity, and export competitiveness, corporate tax
policies demonstrate a significant level of impact as a strategic lever that transforms the economic
structure in the long term (European Commission, 2024).

Predictability, transparency, and rule-based decision-making processes in the tax system create a
credibility premium among international investors, which in turn prioritises a structure that
reduces the risk premium for emerging markets, lowers borrowing costs, and encourages foreign
direct investment inflows. Supporting fiscal discipline with such a reputation-based approach is a
key factor in reducing economic vulnerabilities. As seen in the South African example, static
corporate tax regimes, particularly also carry the risk of stagnation, which limits growth in the
long run (OECD, 2025). In this context, Table 1 below shows country-based analytical

observations and changes in emerging markets and policy interpretations:
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Table 1. Country-Based Analytical Observations and Changes

in Emerging Markets
Country Corporate Tax | Growth Trend Correlation Policy Interpretation
Trend (Approx.)
Tarkiye Increase Fluctuating Negative Flscaio(ﬁzigﬁztfgﬁzgant,
(2018—2024) D) &
India Decrease Strong recovery Positive Reform-oriented fiscal
(2016—2020) strategy successful
South Africa Stable Weak growth | Neutral/Negative Structural bottlenecks
dominant
Mexico Stable Weak growth Neutral Lack of fiscal reform
evident

Source: IMF (2017). Roads Less Travelled: Growth In Emerging Market and Developing
Economies in A Complicated External Environment. Washington, D.C.: International Monetary
Fund (IMF), 2017; Chen, A. Bennett and T. Zheng (2019). Portfolio Management Sector Effects in
Developed vs. Emerging Markets. Financial Analysts Journal, 62(6): 40-51.

Table 1 above contains detailed analyses and commentary on country-based analytical
observations and changes in emerging markets, both from a political-economic perspective. The
table provides a comparative overview of corporate tax and economic growth trends, along with
an approximate correlation between the two in emerging markets. Corporate tax reforms and
adjustments in emerging markets should not be interpreted as a static halt in tax rates, but rather
as the natural evolution toward a dynamic, which is a responsive equilibrium that continuously
aligns with shifting macroeconomic fundamentals, which are essential to underscore that countries
that have successfully implemented tax reforms and adjustments in emerging markets, such as
India and Indonesia (Ikhsan et al., 2005).

It also examines how the link between fiscal policy orientation and macroeconomic performance
varies across selected countries. For emerging markets, the impact of fiscal policies on growth
during the 2015-2025 period is analysed: for Turkey, based on fiscal tightening and growth
constraints; for South Africa, ineffective fiscal policies due to structural bottlenecks. Furthermore,
it assesses the impact of a lack of reforms on stagnant economic growth in Mexico. For India, it
assesses fiscal policies in terms of a supply-side stimulus resulting from reformist tax cuts. It is
particularly noteworthy that Turkey has shifted its focus from 20% to 22% in the post-2018 period
to a revenue-increasing fiscal discipline policy by raising the corporate tax rate from 20% to 22%.
However, despite strengthening the budget balance, this approach constrains growth by narrowing
the private investment and domestic demand channels, leading to a striking negative correlation.
The short-term detrimental effect of the "fiscal drag" effect on fiscal discipline has, in the long

term, increased macroeconomic credibility through fiscal discipline and contributed to economic
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sustainability by reducing borrowing costs. Academically, the Turkish example can be interpreted
as a typical reflection of the "fiscal credibility vs. growth trade-off" model. In India, where reform-
focused tax policy and supply-side growth have been prioritised, the corporate tax rate was
reduced from 30% to 22% during the 20162020 period through an investment-friendly fiscal
reform (De Mooij et al., 2021).

The positive correlation between supporting growth by increasing private-sector investment and
production capacity, particularly in the post-pandemic period, fully aligns with the "tax-cut-led
supply-side growth" theory, as the tax cut was successfully implemented within a supply-side
macro strategy. From an academic perspective, India has rationally used tax reform not only as a
revenue policy but also as a structural growth tool. In South Africa, the corporate tax rate has been
stagnant for years, where structural bottlenecks dominate, remaining around 27%. Mexico, with
its neutral position around zero, indicates that a significant divergence deepened in the fiscal
regime's continuity between 2018 and 2021, but also shows that there was no partial convergence
after 2022 and that fiscal blocs remained static (IMF, 2022).

These findings, which we analyse based on corporate tax uncertainty, market sensitivity, and
recent expectations of tax changes in emerging markets, highlight that corporate tax reforms
should be part of a macroeconomic flexibility strategy rather than rate changes. Chart 3 below
presents a comparative analysis of this phenomenon across emerging markets, with findings on
corporate tax uncertainty, market sensitivity, and the correlation between corporate tax and

economic growth (2015-2025) following tax changes:

Turkey (Negative correlation)

0.4 India (Positive correlation)

—a— South Africa (Neutral/Negative)
Mexico (Neutral)

0.0 | o

Approximate Correlation (r)

—0.4t

2016 2018 2020 2022 2024
Years (2015-2025)

Source: S. Gechert and P. Heimberger (2021). Do Corporate Tax Cuts Boost Economic Growth?. The
Vienna Institute for International Economic Studies, Working Paper 201, Vienna: The Vienna Institute
for International Economic Studies and Macroeconomics Policy Institute, 2021; K. Daniel, A.
Ramaswamy, G. Caldwell and H. Mortimer (2025). The Relationship Between Corporate Tax
Reductions And Economic Growth: Do Lower Rates Drive Business Expansion. Brainae Journal of
Business, Sciences and Technology, 3(4): 765-779.

Graphic 3. The Correlations Between Corporate Tax And Economic Growth in Emerging
Markets (2015-2025)
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In Chart 3 above, it is possible to monitor the country-by-country course of the correlations (r)
between corporate tax and economic growth over the 2015-2025 period, using academic standards
and directly within the framework of the level, slope (trend), regime transition, and volatility of
the curves. The methodological approach demonstrates that correlation is not causality, but that
fiscal policy regime shifts, and simultaneous economic growth responses are beneficial for fiscal
expectations. The correlation reference line, "r=0," distinguishes positive/negative regimes; the
slope (dr/dt) represents policy momentum. The magnitude of the vertical level (|r|) provides
information about the strength of the relationship.

As an asymmetric relationship, Turkey entered a negative regime period in the years preceding
those years; India entered a positive regime, and South Africa entered a persistent weak-negative
period. While this static fiscal policy provides short-term predictability, it has also weakened
economic dynamism and investment elasticity, resulting in a neutral correlation effect. Mexico is
a classic example of the “fiscal inertia” syndrome, and the recent weak and stagnant growth in that
country has reinforced the academic view that a lack of fiscal reform is hindering economic
vitality. However, the country's struggle with structural bottlenecks—Ilow productivity, energy
supply constraints, and high unemployment — has limited the effectiveness of fiscal policy and
created a neutral/negative correlation with growth. Namely, the lack of structural reform has
rendered fiscal policy ineffective and neutral, leaving it trapped in a "policy rigidity trap." In
Mexico, an emerging market economy, the country has long failed to make meaningful changes
to its corporate tax rate, which remains 30%. On the other hand, corporate tax uncertainty in
emerging markets, market sensitivity, recent expectations regarding tax changes in emerging
markets, and findings on the correlation between corporate tax and growth in emerging markets
(2015-2025) can also be evaluated as a comparative analysis of this phenomenon. They reveal
that the interaction of corporate tax policies with growth in emerging markets is asymmetrical.
Reformist policies, such as those in India, create positive growth elasticity, while in countries like
Turkey, the negative short-term growth effect of disciplinary policies leads to increased fiscal
confidence in the long term. In South Africa and Mexico, however, structural weaknesses and
reform deficiencies clearly demonstrate that fiscal stagnation leads to fiscal stagnation, and that
the relationship between fiscal policy and growth varies across countries in terms of direction,
intensity, and duration.

3.DISCUSSION

In emerging markets, findings across 4-5-6 countries, particularly those we've used as a base, have

identified some analytical structures regarding corporate tax uncertainty, highlighting that this
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uncertainty persists, albeit partially. However, it's also necessary to draw particular attention to
market sensitivity and its structure, which can be expressed in different values. In this context, any
numerical value that can be expressed raises controversial issues of risk and market sensitivity
regarding its inherent robustness and potential outcomes. When we briefly summarise this, it's
important to note that the following information we've touched upon below is a severe topic of
discussion. When this issue is discussed based on comparative findings, the strongest inference is
a positive relationship in India, resulting in a high correlation. Institutionalising the current fiscal
tax framework in India suggests that investments in tax administration efficiency and the supply
chain can be positively sustained. Conversely, the most pronounced negative relationship appears
to have emerged in Tiirkiye, and the effects of a partial recovery after 2022 are also evident.

In South Africa, where policy effectiveness is evident, structural constraints are suppressing the
correlation, a significant point of debate. The persistence of the correlation across a neutral-to-
negative plateau, without corporate tax parameters and energy/infrastructure/labour reform, is
considered a consequence of fiscal policy sensitivity. In Mexico, where the fiscal reform gap is
ongoing, the controversial process in terms of fiscal efficiency continues. Without a gradual
reform package, corporate tax base expansion, and investment credits, economic growth
momentum will be limited. Conversely, particularly in terms of policy implications, the need for
tax base expansion, investment-incentive depreciation/R&D/R&D subsidies, and predictable
cadences to increase growth elasticity in the medium term in Tiirkiye is a crucial point of
discussion. However, when the issue is evaluated based on global risks and market sentiment,
global financial conditions (interest rate differentials, risk premiums) make the tax-growth
relationship procyclical, and the composition of fiscal data alters the measured growth (real/per
capita/quarterly/annual) results. Correlation levels are sample-sensitive, yet this remains a matter
of debate.

This is because this debate is a time-lagged factor that explains the sharper impact of corporate
tax decisions on growth between 2018 and 2021, particularly in Tiirkiye, due to policy lag. This
is a significant point of discussion. In this context, it should also be emphasised that corporate tax
rates in emerging market economies have remained relatively stable in recent years, while
reductions in tax expenditures have significantly simplified exemptions and incentives, while
preserving the tax base. Approaches to gradually narrowing the gap between effective and
statutory corporate tax rates also support this finding. The process of risk scoring and targeted
audits based on electronic ledgers, e-invoices, and bank-POS data, which have become globally

influential in recent years, has become normative in emerging markets. This process has reduced
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the compliance burden for honest taxpayers, increased deterrence against "aggressive tax
planning," and brought the issue onto the agenda of emerging markets.

4.CONCLUSION AND POLICY IMPLICATIONS

The persistence of a neutral or negative fiscal flow in the relationship between corporate tax rates
and economic growth in emerging market economies can be interpreted as the combined effect of
fiscal policy sensitivity and reform deficiencies. From another perspective, global financial
conditions, particularly in their relationship with interest rate differentials, capital flows, and the
volatility of risk premiums, have made this situation procyclical in another way. While a positive
correlation between economic growth and this phenomenon is observed during periods of global
financial expansion, the relationship reverses during periods of tax reduction and tightening in
emerging markets. Specifically, sensitivity to energy, infrastructure, and labour markets, the
failure to implement structural reforms, and the limited transmission power of fiscal policies on
production and investment channels have led to a decline in growth elasticity in economies where
corporate tax parameters remain constant, and consequently, the correlation between emerging
markets remains low and stable. A key issue that should be emphasised as a significant outcome
effect is the phenomenon of policy lag.

This phenomenon has led to a sharper impact on growth from corporate tax decisions, particularly
in Turkey, between 2018 and 2021. Since fiscal policy changes typically affect the real sector
within 4 to 8 quarters, this phenomenon creates a significant deviation in the correlation between
real and fiscal variables in correlation analyses. However, viewed positively, corporate tax rates
in emerging market economies have remained relatively stable in recent years. However, the
reduction in tax expenditures, coupled with the simplification of exemption and incentive systems,
has largely preserved the corporate tax base in emerging markets. However, the lack of reforms
has limited the system's ability to attract investment. Furthermore, in emerging market economies,
the inevitability of a gradual transformation towards transparency and simplification, as the gap
between the effective and statutory tax rates narrows, also points to tax systems. In this context,
the impact of corporate tax policies on growth in emerging markets exhibits a non-linear
relationship that depends on time and structural conditions. In fiscal discipline-focused economies
like Turkey, although confidence is increased, growth momentum remains limited without
reformist flexibility. This fact highlights the inevitability of policies that coordinate fiscal stability
with investment-friendly tax architecture at the heart of future sustainable growth strategies for

emerging markets.
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OZET

Geleneksel refah devleti, 21. yilizyilin yeni sosyal riskleri karsisinda sosyal sorunlarla bas etme
yontemlerini yeniden tanimlamak ve ¢esitlendirmek durumundadir. Bu gereklilik, devletin piyasa
aksakliklarin1 giderme yaklasiminin otesinde; yeniligi aktif olarak ve siirdiiriilebilir sekilde
katalize eden, uzun vadeli toplumsal hedeflere odaklanan, misyon odakl1 bir aktére doniismesini
ifade eden “Girisimci Devlet” vizyonunu One ¢ikarmaktadir. Mazzucato'nun (2013) Girisimci
Devlet tanimindan hareketle, sosyal sorunlar1 ¢6zmek veya ihtiyaclar1 gidermek amaciyla mevcut
coziimlerden daha etkili, siirdiiriilebilir ve adil ¢ézlimler getiren yenilik¢i fikir, hizmet ya da
modeler iiretilmesi olarak tanimlanan Sosyal inovasyon’un (SI), devletin geleneksel yéntemlerin
otesinde; ¢cok paydasli, katilimce1 ve yerel dinamiklere dayali ¢oziimler liretmesinde bir enstriiman
olarak degerlendirilmesi miimkiin goziikkmektedir.

Bu ¢alismada, refah devletinin yeni sosyal riskler karsisinda dontisiimii; Girisimci Devlet kavrami
ve sosyal inovasyonun politika entegrasyonu aracilifiyla, s6z konusu risklere daha etkin,
kapsayici ve siirdiiriilebilir yanitlar bulma potansiyeli baglaminda incelenmektedir. Ote yandan,
Tiirkiye’de kamunun sosyal inovasyon uygulamalarinda bir katalizor olup olamadig: tespit
edilmeye c¢alisilmaktadir. Bu baglamda c¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de sosyal inovasyonun
kamusal politikalara entegrasyon diizeyinin, yeni sosyal risklere mevcut yapidan daha basarili
yanitlar verme potansiyeli tasiyip tasimadigi sorusuna yanit aramaktadir. Literatiirde yer alan
caligmalar ve ilgili kurum-kuruluslarin raporlar1 dogrultusunda, Tiirkiye’deki ¢abalarin biitlinciil
bir yap1 teskil etmedigi ve sosyal inovasyonu ulusal politikalara entegre etme mekanizmalarinin
heniiz yeterli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Refah Devleti, Yeni Sosyal Riskler, Girisimci Devlet, Sosyal Inovasyon,

Sosyal Politika Entegrasyonu.
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THE TRANSITION FROM WELFARE STATE TO ENTREPRENEURIAL STATE:
POLICY INTEGRATION OF SOCIAL INNOVATION IN TURKEY

ABSTRACT
The traditional welfare state is obliged to redefine and diversify its methods of coping with social
problems in the face of the 21st century's new social risks. This necessity highlights the
“Entrepreneurial State” vision, which signifies the state’s transformation into a mission-oriented
actor that actively and sustainably catalyzes innovation, focusing on long-term societal goals,
moving beyond the market failure approach. Drawing from Mazzucato’s (2013) definition of the
Entrepreneurial State, Social Innovation (SI)—defined as the production of innovative ideas,
services, or models that bring solutions more effective, sustainable, and equitable than existing
ones for solving social problems or meeting needs—can be considered an instrument for the state
to produce solutions based on multi-stakeholder, participatory, and local dynamics, transcending
traditional methods.
This study examines the transformation of the welfare state against new social risks through the
concept of the Entrepreneurial State and the policy integration of social innovation, in the context
of the potential to find more effective, inclusive, and sustainable responses to these risks.
Furthermore, it attempts to determine whether the public sector in Turkey can act as a catalyst in
social innovation practices. The study’s objective in this regard is to answer the question of
whether the level of integration of social innovation into public policies in Turkey holds the
potential to provide more successful responses to new social risks than the current structure. Based
on existing literature and reports from relevant public institutions and organizations, it has been
observed that efforts in Turkey do not constitute a holistic structure, and the mechanisms for
integrating social innovation into national policies are not yet at a sufficient level.
Keywords: Welfare State, New Social Risks, Entrepreneurial State, Social Innovation, Social

Policy Integration.
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OZET

Bu calisma, Enerji Sarti Anlagsmasi-Energy Charter Treaty (ESA; ECT) nin gliniimiiz uluslararasi
iklim politikalariyla hangi diizeyde uyumlu oldugunu analiz etmekte ve Avrupa Birligi-European
Union (AB; EU)nin ESA’dan ¢ekilme yoniindeki artan egiliminin hukuki gerekcelerini
incelemektedir. Avrupa Yesil Mutabakati-European Green Deal (AYM; EGD) ve Paris
Antlagmasi-Paris Agreement gercevesinde enerji yatirimlarinin korunmasi ile iklim hedeflerinin
catistig1 alanlar karsilastirmali bigimde incelenmektedir.

Bulgular, ESA’nin yatirimci-devlet uyusmazlik ¢6ziim mekanizmast (ISDS) araciligiyla fosil
yakit yatinmlarim1 dolayli bicimde korudugunu ve bu durumun iklim politikalarinin
uygulanabilirligini sinirladigini gostermektedir. ESA hiikiimleri agik sekilde iklim politikalari ile
celismektedir. Antlasmanin baglayict hiikiimleri, devletlerin karbon emisyonlarini azaltmaya
yonelik diizenlemeleri karsisinda yatirimeilarin tazminat talep etmesine olanak tanimaktadir.

Ek olarak, AB’nin ESA’dan ¢ekilme siireci detayli olarak ele alinmistir. 7 Temmuz 2023 tarihinde
Avrupa Komisyonu, ESA’dan koordineli ¢ekilme 6nerisini sunmustur. 30 Mayis 2024 tarihinde
Konsey, AB ve Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu-European Atomic Energy Community (AAET;
Euratom) i¢in ¢ekilme kararlarini resmen kabul etmistir. AB Konseyi 27 Haziran 2024 tarihinde
resmi bildirim yapilmis ve ¢ekilmenin bildirim tarthinden bir yil sonra yiiriirliige girecegi
duyurulmustur. Bu gelismeler baglaminda, AB iilkelerinin iklim politikalarinin etkinligini
korumak amaciyla antlagsmadan c¢ekilme siirecine aktif olarak yoneldigi ortaya ¢ikmaktadir.
Calisma, bu dogrultuda, iklim hukukunun yalmzca cevresel hedeflerle degil, ayn1 zamanda
uluslararasi yatirim hukukuyla da uyumlu hale getirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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THE ENERGY CHARTER TREATY AND CLIMATE POLICIES: AN EXAMINATION
OF INVESTMENT LAW AND THE EU WITHDRAWAL PROCESS

ABSTRACT

This study analyzes the compatibility of the Energy Charter Treaty (ECT) with contemporary
international climate policies and examines the legal justifications behind the European Union’s
(EU) increasing trend toward withdrawing from the ECT. The study comparatively investigates
areas where the protection of energy investments conflicts with climate objectives under the
European Green Deal (EGD) and the Paris Agreement.

The findings indicate that the ECT indirectly protects fossil fuel investments through the investor—
state dispute settlement (ISDS) mechanism, which limits the enforceability of climate policies.
The provisions of the ECT are explicitly inconsistent with climate policies. Its binding provisions
allow investors to claim compensation against states’ regulations aimed at reducing carbon
emissions.

Additionally, the EU’s withdrawal process from the ECT is analyzed in detail. On 7 July 2023,
the European Commission proposed a coordinated withdrawal from the ECT. On 30 May 2024,
the Council formally adopted withdrawal decisions for the EU and the European Atomic Energy
Community (Euratom). On 27 June 2024, the EU Council issued the official notification, stating
that the withdrawal would take effect one year from the date of notification. These developments
show that EU member states are actively pursuing withdrawal from the treaty to preserve the
effectiveness of their climate policies.

In this context, the study emphasizes that climate law needs to be aligned not only with

environmental objectives but also with international investment law.

Keywords: European Green Deal, Energy Charter Treaty, International Investment Law, Green

Transition.
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Bu aragtirmanin amaci, 2018 Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programu ile 2024 Tiirkiye Yiizyilt
Maarif Modeli Hayat Bilgisi Ogretim Programi’nin sosyal katilim becerisi agisindan
karsilastirmali analizini yapmaktir. Nitel aragtirma desenine gore tasarlanan ¢alismada, dokiiman
analizi ve betimsel analiz yontemleri kullanilmistir. Aragtirmanin veri kaynaklarin1 Milli Egitim
Bakanligi tarafindan yayimlanan 2018 ve 2024 program metinleri olusturmus; bu metinler sosyal
katilim becerisine iligkin alt1 kriter (6grenci katilimi, karar alma, is birligi, iletisim, empati ve
toplumsal sorumluluk) dogrultusunda analiz edilmistir. Bulgular, 2018 programinda toplam 52
kazanimin sosyal katilim becerisiyle iligkilendirildigini ve bu kazanimlarin ¢ogunlukla sinif i¢i
diizen, bireysel davranis ve temel degerlerle ilgili oldugunu gostermektedir. Buna karsin, 2024
programinda 39 6grenme ciktist sosyal katilim kriterleriyle Ortlismekte, bu ciktilar daha ¢ok
disiplinler aras1 entegrasyon, deger temelli O8renme ve Ogrenci merkezli etkinliklerle
yapilandirilmustir. Ozellikle 2024 programinda yer alan baz1 6grenme ¢iktilarinin ayni anda birden
fazla sosyal katilim kriterini karsiladigi goriilmistiir. 3. sinif diizeyinde her iki programda da
sosyal katilim en yogun sekilde islenmis; ancak TYMM programi bu beceriyi daha derinlikli ve
¢ok boyutlu bigimde ele almistir.

Sonug olarak, 2024 TYMM Hayat Bilgisi Ogretim Programi’nin sosyal katilimi yalnizca bireysel
davranigla siirh tutmadigi, ¢ocuk haklari, demokratik katilim, empati, ¢cevresel sorumluluk ve
aktif yurttaglik gibi ¢cok katmanli boyutlarla iliskilendirerek daha ¢agdas ve biitiinciil bir yaklagim
sundugu belirlenmistir. Bu yoniiyle 2024 programinin sosyal-duygusal 6grenme ve katilimci
egitim anlayisiyla uyumlu, 6grenciye sorumluluk ve s6z hakki taniyan bir model oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal Katilim Becerisi, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, 2024 Hayat Bilgisi
Ogretim Programi, 2018 Hayat Bilgisi Ogretim Programu.
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE 2018 AND 2024 TURKIYE YUZYILI MAARIF
MODEL LIFE SCIENCE CURRICULA IN TERMS OF SOCIAL PARTICIPATION
SKILLS

ABSTRACT

The aim of this study is to conduct a comparative analysis of the 2018 and 2024 Life Studies
Curriculum within the scope of social participation skills. Designed as a qualitative research, the
study utilized document analysis and descriptive analysis methods. The official curriculum
documents published by the Turkish Ministry of National Education in 2018 and 2024 served as
data sources. These documents were examined based on six criteria related to social participation
skills: student engagement, decision-making, cooperation, communication, empathy, and social
responsibility.
Findings revealed that the 2018 curriculum includes 52 outcomes associated with social
participation, mostly focusing on classroom rules, individual behaviors, and core values. In
contrast, the 2024 curriculum contains 39 learning outcomes aligned with social participation
criteria; however, these outcomes reflect a more interdisciplinary, value-oriented, and student-
centered approach. Notably, several outcomes in the 2024 curriculum encompass multiple
participation criteria simultaneously. While both curricula emphasize social participation most
intensely at the third-grade level, the 2024 program approaches this competence in a deeper and
more multidimensional manner.
In conclusion, the 2024 “Century of Tiirkiye” Life Studies Curriculum structures social
participation beyond individual behavior, incorporating aspects such as children’s rights,
democratic participation, empathy, environmental responsibility, and active citizenship. Thus, the
2024 curriculum reflects a contemporary and holistic model that aligns with socio-emotional
learning and participatory education principles, giving students more agency and responsibility
within learning processes.
Keywords: Social Participation Skills, Century of Tiirkiye Education Model, 2024 Life Studies
Curriculum, 2018 Life Studies Curriculum.
Giris

2018 Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programi (HBOP), egitim sisteminin yalnizca bilgi
aktarmaya dayal1 geleneksel anlayisini agarak, 6grencileri elestirel diisiinme, liretkenlik, iletisim
becerileri ve empati gibi niteliklerle donatmay1 amaglayan bir yaklasima sahiptir. Program, 1739
sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nda belirtilen “Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglar1” ve
“Temel Ilkeleri” dogrultusunda hazirlanmis; okul éncesinden liseye uzanan siirecte grencilerin

fiziksel, zihinsel ve duygusal gelisimlerini biitiinciil bir cergevede desteklemeyi hedeflemistir. Bu
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kapsamda, baz1 kazanimlar ve agiklamalar farkli konu ve sinif diizeylerinde sarmal olarak tekrar
edilirken, bazilar1 tek seferde ve biitiinsel bigimde sunulacak o6grenme ¢iktilarina
dontstirilmiistir. Bdylece Ogrencilerin  gelisimsel Ozellikleri dikkate alinarak, Onceki
ogrenmeleriyle iliskilendirilen, kalic1 ve anlamli bir 6grenme ortami olusturulmasi amaglanmistir
(MEB, 2018). Bu yaklasim, 6grencilerin milli ve manevi degerleri igsellestirmelerine, disiplinler
arast baglantilar kurarak giinlik yasam becerilerini gelistirmelerine ve yenilik¢i O6grenme
yontemlerinden yararlanmalarina imkan tanimaktadir. Olgme ve degerlendirme siirecine iliskin
tasarimda da geleneksel kaliplarin 6tesine gegilmesi vurgulanarak, esnek, cok boyutlu ve 6grenci
merkezli bir yaklagim benimsenmistir. Program, dgretmenlerin 6zgilin yontemler gelistirmesine
firsat tanimakta; 6grencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor alanlardaki gelisimlerini biitlinciil
bir bakis acisiyla izlemeyi 6nermektedir. Boylece 6grencilerin yalnizea sinav performanslariyla
degil, sosyal katilim becerileri, saglikli ve giivenli yasam aliskanliklari, ¢cevre duyarliligi ile milli
ve manevi degerleri yasantisal hale getirmeleri gibi ¢ok yoOnlii Ozellikleri iizerinden de
degerlendirilmesi amaclanmaktadir (MEB,2018). Tiim bu unsurlar, 2018 HBOP’nin dgrencilerin
kendilerini ve ¢evrelerini tantyarak temel yasam becerileri edinmelerine, toplum ve dogaya karsi
sorumluluk bilinci gelistirmelerine ve gelecegin ihtiyaclarina yanit verebilecek donanim
kazanmalarina yonelik kapsamli bir ¢ergeve sundugunu gostermektedir. Diger yandan, Tiirkiye
Yiizyil1 Maarif Modeli (TYMM) de 2023 yilinda “K12 Beceriler Cergevesi Tiirkiye Biitiinciil
Modeli” adiyla sunulan ilk siiriimii ve 2024’teki revize siirlimiiyle dikkati ¢eken bir 6gretim
modeli olarak ne ¢ikmaktadir (Akpinar ve dig., 2024). Ik siiriimde evrensel yetkinlikler (K12
beceriler seti) 6n planda tutulurken, 2024 siiriimii beceri odakli uygulamalari, farklilastirmayi,
zenginlestirmeyi ve okul dis1 etkinlikleri daha fazla vurgulayarak “kamil insan” anlayisinin hayata
gecirilmesini hedeflemistir. TYMM, “beden, zihin, kalp ve ruh biitiinligli” gibi kavramlarla
holistik bir egitim felsefesini benimsemekte; milli, evrensel, yetkin ve erdemli bireyler
yetistirmeyi amaglamaktadir. Bununla birlikte, kuramsal c¢erceveyle Ol¢me-degerlendirme
uygulamalari arasinda her zaman tam bir uyumun saglanamadig: da ifade edilmektedir (Akpinar
ve dig., 2024). Tiim bu gelismeler, Tiirk egitim sisteminin, 2018 HBOP gibi yenilikg¢i
programlardan baglayarak TYMM’ye uzanan genis bir yelpazede, 6grencilerin ¢ok yonli
potansiyelini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢aligmalarla stirekli doniisiim ve gelisim halinde oldugunu
gostermektedir.

Hayat Bilgisi Dersi’nin dgretim programlari baglaminda incelendiginde, 2018 HBDOP’in
ahlaki biitiinliik ve milli degerler tizerinde durarak bireysel disiplin ve topluma aktif katilim1 6ne

cikardig1 goriilmektedir. 2024 HBDOP, égrencilerin bireysel farkindaliklarmi artirmayi, gevresel
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biling ve bilimsel diislinme becerilerini gelistirmeyi amaglayan daha cagdas bir yaklagim
benimsemistir (Oz¢inar ve Utkiir Giillithan, 2024). Bu dogrultuda, Milli Egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan hazirlanan 2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programlar1 da (MEB, 2018;
MEB, 2024) o6grencilerin  sosyal katilim becerilerini  gelistirmeye yonelik hedef ve
uygulamalariyla dikkat ¢cekmektedir. Her iki programda da demokratik tutum, ig birligi, empati ve
toplumsal duyarlilik gibi sosyal-duygusal 6grenme alanlarina vurgu yapilarak, 6grencilerin hem
bireysel hem de toplumsal sorumluluk bilinci kazanmalar1 amag¢lanmaktadir.

Sosyal katilim, bir ¢ocugun yasitlarinin varliginda sergiledigi davranis olarak tanimlanir.
Burada kullanilan "sosyal" terimi "grup" anlamina gelir ve herhangi bir deger yargisi icermez
(Wintre, 1978). Sosyal katilim, sozlIii iletisim, sozsiiz iletisim, fiziksel yakinlik gibi daha spesifik
fenomenleri iceren genis bir davranigsal fenomendir (Wintre & Webster, 1974). Bu katilim,
goniilli hizmet, topluluk hizmetleri, kolektif eylemler, siyasi katilim ve sosyal degisim gibi farkl
davranig bigimleri altinda somutlasir (Stewart, 1974). Ulusal Sosyal Bilimler Konseyi (NCSS,
1971), sosyal katilimi miifredatin temel bilesenlerinden biri olarak tanimlarken; Tiirkiye’deki
Hayat Bilgisi ve Sosyal Bilgiler Dersi 6gretim programlar1 da ¢ocuklarin erken yaslardan itibaren
toplumsal sorunlara duyarlilik gelistirmelerini ve demokratik siireglerde sorumluluk
tistlenmelerini hedefler (Samanci, Ocake1 ve Secer, 2018; Memisoglu, 2016). Bu baglamda sosyal
katilim, ¢ocuklarin yalnizca akademik bilgiyle sinirli kalmayip, 6zgiiven, sorumluluk duygusu ve
iletisim becerilerini gelistirerek aktif bir vatandaslik bilincine ulasmalarin1 amaglayan ¢ok yonlii
bir kavram olarak karsimiza ¢ikar. Ayni zamanda, bireylerin yasitlariyla veya yetiskinlerle
etkilesime girme, grup calismalarima katilma ve toplumsal olaylara karst duyarli olma gibi
davraniglarini da igerir (Zhang, Jiang ve Carroll, 2011).

Kuramsal agidan ele alindiginda, Sherry Arnstein’in (1969) gelistirdigi “Vatandas Katilim1
Merdiveni” bu kavrama 151k tutan 6nemli bir modeldir. Arnstein, giiciin yeniden dagitilmadigi
durumlarda katilimin yalnizca gostermelik kalacagini; gercek katilimin ise vatandaglarin karar
alma siireclerinde s6z sahibi olmalariyla miimkiin oldugunu savunur. Bu fikir, Roger Hart’in
(1992) “Cocuk Katilim1 Merdiveni” yaklasimina uyarlanarak egitim ve ¢cocuk haklar1 baglamina
taginmustir. Hart, yetiskinlerin ¢ocuklara verdigi yetki ve sorumluluk diizeyine gore sekiz basamak
tanimlar; en alt basamaklarda manipiilasyon ve sembolik katilim goriiliirken, en tlist basamaklarda
cocuklarin projeleri baslattig1 ve yiirtittigii dlizeyde gercek katilimdan s6z edilir. Bununla birlikte,
Phil Treseder (1997), merdivenin katilimi lineer bir gelisim gibi gosterme riskine dikkat ¢ekerek
katilimin her zaman yukar1 dogru ilerleyen asamalar halinde gerceklesmeyebilecegini belirtmis;

David Driskell (2002) ise Hart’in modelini, gii¢ paylasimi (dikey eksen) ve is birligi (yatay eksen)
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tizerinden yeniden kavramsallagtirarak kiiltiirel ve kurumsal farkliliklarin katilim stireglerinde
belirleyici oldugunu vurgulamistir.

Cocuk katillmimin hukuksal dayanaklar1 ise Birlesmis Milletler Cocuk Haklarina Dair
Sozlesme (CHS, 1989) ve Cocuk Haklar1 Komitesi’nin (CHK) yayimladigi Genel Yorumlar
cercevesinde sekillenir. Ozellikle CHS’nin 12. maddesi, ¢ocuklarin kendilerini dogrudan
ilgilendiren konularda goriis bildirme ve bu goriislerinin dikkate alinmasi hakkini glivence altina
alir. CHK’nin (2009) Genel Yorum 12 metninde, ¢ocuklarin miifredat, 6gretim yontemleri, okul
yapilar1 ve biit¢celeme gibi egitimle ilgili tiim siireglerde goriislerinin alinmasi, bu goriislere deger
verilmesi ve katilimin giivenli, saydam ve goniillii bir ortamda gergeklesmesi gerektigi belirtilir.
Egitimde ¢ocuk katilimi, sadece ders igeriklerinde degil, okul yonetimi, smif i¢i uygulamalar,
ogrenci meclisleri veya kuliip etkinlikleri gibi farkli alanlarda da hayata gegirilerek onlarin karar
alma siireclerinde s6z sahibi olmalarina imkan tanir. Ancak katilimin her zaman anlamli bir
sekilde saglanamayacagi; gosteris amagli, dekorasyon veya manipiilasyon boyutunda kalabilecegi
(Hart, 1992) ve bunun da ¢ocuklarin haklarinin gercek anlamda kullanilmasini engelleyebilecegi
siklikla vurgulanir. Dolayisiyla, sosyal katilimin hayata gegirilebilmesi i¢in yalnizca teorik
modellerin varlig1 degil, ayn1 zamanda egitim politikalarinin, okul kiiltliriiniin ve yetiskin bakis
acilarinin da katilimer bir anlayis1 benimsemesi gerekir. Bu dogrultuda, ¢ocuklarin toplumsal
yasama katkida bulunabilmesi, demokratik degerleri igsellestirmesi ve sorumluluk duygusunu
gelistirmesi bakimindan sosyal katilimin egitim siireclerine déahil edilmesi biiylik 6nem tagir.
Gerek Hayat Bilgisi Dersi gerekse diger disiplinlerde, 6grencilerin gevrelerindeki sorunlar fark
edip ¢Oziim tiiretmeleri, goniillii faaliyetlerde bulunmalar1 ve toplumsal duyarlilik kazanmalari
hedeflenir. Hart’in (2008) da altin1 ¢izdigi gibi, katilim sadece tek seferlik etkinlikler veya
projelerle sinirlt kalmamali; okulun genel isleyisinde, ders planlarinda ve 6lgme-degerlendirme
stireclerinde siirekli ve diizenli bir bicimde yer almalidir. Boylelikle, ¢ocuklar yalnizca edilgen bir
konumda 6grenenler degil, ayn1 zamanda 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina katkida bulunan,
karar mekanizmalarinda sorumluluk alan, aktif ve bilin¢li bireyler héline gelebilir. Bu siire¢, hem
bireysel Ozglivenin ve sosyal becerilerin gelisimine hem de demokratik toplum yapisinin
giiclenmesine hizmet eder.

2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlari, dgrencilerin yalmzca akademik bilgi
edinmelerini degil, ayn1 zamanda toplumsal yasamla biitiinlesik bir sekilde, elestirel diisiinme,
tretkenlik, iletisim, empati ve sorumluluk bilinci gibi sosyal katilim becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen bir yap1 sunmaktadir. 2018 programu, bilgiyi ezberleyen yaklasimlarin 6tesine gegerek

bireysel farkliliklar1 gézeten, deger ve beceri kazandirmaya odaklanmis; kazanimlar, konu ve sinif
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diizeylerinde sarmal bicimde tekrarlanarak onceki Ogrenmelerle iligkilendirilmis ve kalici
ogrenmeyi destekleyecek sekilde yapilandirilmistir. Buna karsin, 2024 programi, Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli g¢ercevesinde beceri odakli, farklilastirilmis ve zenginlestirilmis uygulamalarla
o0grenci merkezli 6grenme deneyimlerini derinlestirme amaci giiderek, sosyal katilimin 6gretim
siirecindeki yerini yeniden yorumlamaktadir (Oz¢inar ve Utkiir Giillithan, 2024). Bu ¢alisma, 2018
ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlarinda sosyal katilim becerisinin nasil ele alindigin
karsilastirmali olarak incelemeyi amaglamaktadir. Bu baglamda arastirma sorular1 sunlardir:

1. 2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlarinda sosyal katilim becerisi hangi dgelerle
tanimlanmaktadir?

2. Sosyal katilim becerisinin 2018 kazanimlar1 ve 2024 6grenim ¢iktilar1 programlarda nasil
farkliliklar gostermektedir?
Yontem

Bu ¢alisma, 2024 Maarif Modeli HBOP ile 2018 HBOP’1nda sosyal katilim becerisinin nasil
ele alindigin1 karsilastirmali olarak incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, nitel arastirma
yontemlerine dayanmaktadir ve dokiiman analizi ve betimsel analiz gibi yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu yontemler, egitim programlarinin derinlemesine analiz edilmesine olanak
saglamaktadir (Bowen, 2009; Creswell, 2014). Dokiiman analizi, nitel arastirmalarda yazili
materyallerin sistematik bir sekilde incelenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir (Bowen, 2009).
Coffey ve dig. (1996) tarafindan Onerildigi gibi, dokiiman analizinde ciimle diizeyinde analiz
benimsenmistir. Bu yaklasim, dokiimanlarin sadece kelimelerden degil, climleler ve ifadelerden
olustugu ger¢egine dayanmaktadir.
Veri Kaynaklari ve Veri Toplama Aract

Veri toplama ve analiz siireglerinin giivenilirligini ve gegerliligini saglamak amaciyla, ¢alisma
kapsaminda 2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlarinin resmi miifredat dokiimanlar
titizlikle incelenmis; her iki programin metinleri, Milli Egitim Bakanligi’nin
https://tymm.meb.gov.tr/ sitesinden erisilerek belgelerin orijinallikleri kontrol edilmistir.
Dokiiman analizi siirecinde, literatiirde yer alan teorik modeller (Hart, 1992; Arnstein, 1969) ve
Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli’ne iliskin sosyal-duygusal 6grenme becerileri ile degerler temelli
yaklasimlar dikkate alinarak, ilgili kazanim ve 6grenme ¢iktilarinin sosyal katilim becerisiyle
iligkilendirilip iligkilendirilmedigini tespit etmek amaciyla bir kriter listesi olusturulmustur. Bu
kriter listesi, program metinlerinde yer alan her bir kazanimin; (1) 6grenci katilim diizeyi, (2) karar

alma ve sorumluluk paylasimi, (3) is birligi ve ortak hedefe yonelik ¢alisma, (4) iletisim ve ifade
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becerileri, (5) empati ve sosyal farkindalik ile (6) toplumsal sorumluluk gibi Slgiitlere gore
degerlendirilmesini 6ngdrmektedir.

Veri toplama araci olarak hazirlanan bu kriter listesi, her iki programdaki kazanim ve 6grenme
ciktilarimin  sosyal katilim becerisini  destekleyip desteklemediginin sistematik bigimde
belirlenmesine olanak tanimistir. Kodlama siireclerinde belirlenen kavramlar ve temalar,
arastirmacilar arasinda tekrar gézden gecirilmis, tartisilarak konsensiise varilmis ve uluslararasi
literatiirle karsilastirilarak yorumlanmistir; bu yaklasim, ¢alismanin gegerliligini artirmada 6nemli
bir rol oynamistir (Creswell, 2014).

Veri Analiz Siireci

Bu aragtirmada veri analizi siirecinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz,
nitel aragtirmalarda verilerin sistematik sekilde 6zetlenmesi ve yorumlanmasini saglar (Miles &
Huberman, 1994). Bu yontem, verileri dogal baglaminda inceleyerek anlamli temalar olugturmay1
amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda sosyal katilim becerisine iligkin veriler “Sosyal Katilim
Becerisinin Tanimi1 ve Kapsami1”, “2018 Kazanimlar1 ve 2024 Ogrenim Ciktilar1 Dagilimi” ve
“2018 ve 2024 Programlarinin Karsilastirmasi” bagliklar1 altinda incelenmistir. Bu temalar
dogrultusunda girisimcilikle ilgili kazanimlar, 6gretim yontemleri ve baglamsal faktorler analiz
edilmistir.

Bulgular
Programlarin girisimcilik becerisi tanimi ve kapsami bakimindan karsilastirilmasi

Programlarin sosyal katilim becerisi tanim1 ve kapsam1 bakimindan karsilastirilmasina iliskin

bulgular Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Tammi ve Kapsami bakimindan karsilastirma tablosu

2018 HBOP 2024 TYMM HBOP

Ogrencilerin aile, okul ve toplumsal yasamda
aktif rol almasini, empati ve iletisim
becerilerini gelistirerek demokratik degerleri
i¢sellestirmesini, boylece sorumluluk
bilinciyle ¢evresine katki sunmasini
hedefleyen ¢ok yonlii bir beceri olarak
tanimlanmaktadir.

Ogrencilerin kendilerini ve gevrelerini
taniyarak, sinif ve okul yasamina aktif katilim
saglayacak; empati, is birligi, iletisim ve
demokratik katilim gibi temel sosyal-duygusal
unsurlar gelistirmelerini amaglayan biitiinciil
bir beceri olarak tanimlamaktadir.

Sosyal Katilim
Becerisi Tanimi

Karar verme, etkili iletisim ve grup
tartismalarinda aktif katilim becerilerini 6n
plana ¢ikarir;

Empati, sorumluluk ve agik fikirli olma gibi
temel sosyal-duygusal yetkinlikleri destekler
Ayrica, disiplinler arasi entegrasyon yoluyla
Ogrencilerin, temel degerler (adalet,
miitevazilik, 6zgiirliik, sabir, saygi, sevgi) ile
biitiinlesik 6grenme giktilar1 gelistirmelerine
zemin hazirlar.

Is birligi ve sorumluluk bilinci
Empati ve nezaket kurallarina uyum
Demokratik tutum ve degerlerin

Beceri Odaklar igsellestirilmesi
Grup caligmalarinda etkin gorev alma
Toplumsal sorunlara duyarlilik ve ¢dziim
uretme
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Bu tabloyu olustururken, 2018 HBOP belgesinde yer alan programin amaglari, perspektifi ve
ozellikle "Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programi’min Becerileri" boliimiindeki bilgiler temel
alinmistir. Belgedeki genel amaglar ve perspektif agiklamalar1 (ss. 3-4) ile sosyal katilim
becerisinin programin beceriler listesinde 22 numarali madde olarak yer aldig1 (ss.9) goz Oniine
alinarak, sosyal katilim becerisinin tanimi1 ve beceri odaklar1 6zetlenmistir. 2024 TYMM HBOP
belgesinin "Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programi'mn Temel Yaklasimi ve Ozel Amaglart" ile
"Ogrenme Alanlari, Ogrenme Ciktilart Sayisi ve Siire Tablosu" boliimlerindeki agiklamalardan
yararlanilmistir. 2024 programinin temel yaklasim ve 6zel amaglar boliimiinde, ilkokul
Ogrencilerinin yasamla biitiinlesik, disiplinler aras1 ve dgrenci merkezli 6grenme deneyimleriyle
sosyal katilim becerilerini gelistirmeye yonelik hedeflerinin vurgulandig goriilmektedir. Ozellikle
"Ben ve Okulum" 6grenme alani kapsaminda, 6grencilerin smif i¢i etkilesim, iletisim, empati ve
karar alma siireglerine aktif katilim gostermeleri temel alinirken, programlar arasi bilesenler
boliimiinde sosyal-duygusal 6grenme becerileri ve deger entegrasyonu da destekleyici bir unsur
olarak sunulmaktadir.

** Asagidaki tablolarda 1-6 sayilari, sirastyla yukarida listelenen sosyal katilim kriterlerini temsil etmektedir.

Tablo 2. Kazanim ve ogrenim ¢iktilart bakimindan karsilastirma tablosu

1.simf 2018 Sosyal Katihm 1.simf 2024 Ogrenme Sosyal
Kazanim Keriteri Ciktisi Katilim
Kriteri
1.0kulumuzda HB.1.1.1 1,4 1. Ben ve Okulum HB.1.1.1 1,4,6
Hayat
HB.1.1.2 5 HB.1.1.3 1,2,5,6
HB.1.1.10 1,4 HB.1.14 4
HB.1.1.11 1,2,3
HB.1.1.13 4,5
HB.1.1.14 1,3
HB.1.1.15 1,3
2.Evimizde Hayat HB.1.2.1 4 2.Saghigim ve HB.1.2.2 5
Giivenligim
HB.1.2.4 4,5 HB.1.2.3 6
HB.1.2.5 6 HB.1.2.4 6
3. Sagliklh Hayat - 3.Ailem ve Toplum HB.1.3.1 5
HB.1.3.2 4,5
HB.1.3.3 2,3,5
4.Giivenli Hayat - 4. Yasadigim Yer HB.1.4.3 5
ve Ulkem
HB.1.4.4 4,5
HB.1.4.5 4,5
5.Ulkemizde HB.1.5.4 5 5. Doga ve Cevre HB.1.5.3 6
Hayat
HB.1.5.6 1 HB.1.5.4 6
HB.1.5.7 1
6. Dogada Hayat  HB.1.6.3 6 6.Bilim,Teknoloji
ve Sanat
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HB.1.6.4 6
HB.1.6.5 6
Toplam 16 Toplam 14
2.simf 2018 Sosyal Katilim Kriteri 2.s1mf 2024 Ogrenme Sosyal
Kazanim ciktis1 Katilim
Kriteri
1.0kulumuzda HB.2.1.1 4 1. Ben ve Okulum HB.2.1.1 4.5
Hayat
HB.2.1.2 5 HB.2.1.2 1
HB.2.1.4 1,2,3 HB.2.1.3 1,4,5
HB.2.1.6 6 HB.2.1.4 1,2,3,4,5,6
HB.2.1.7 3
HB.2.1.8 4
HB.2.1.9 4
HB.2.1.10 3,5
2.Evimizde Hayat 4 2.Saghm HB.2.2.4 4,6
HB.2.2.1 Ve
Giivenligim
HB.2.2.4 2
HB.2.2.5 2
HB.2.2.7 5,6
3. Saglikli Hayat 3.Ailem ve Toplum HB.2.3.2 4,5
HB.2.3.3 2,6
4.Giivenli Hayat HB.2.4.3 5,6 4. Yasadigim Yer HB.2.4.2 5
ve Ulkem
HB.2.4.5 6 HB.2.4.4 4,5
HB.2.4.5 4,5
5.Ulkemizde Hayat HB.2.5.5 5 5. Doga ve Cevre HB.2.5.3 6
HB.2.5.7 5 HB.2.5.4 6
6. Dogada Hayat HB.2.6.4 6 6.Bilim, Teknoloji
ve Sanat
Toplam 17 Toplam 12
3.smf 2018 Sosyal Katilim 3.smmf 2024 Ogrenme Sosyal
Kazanim Keriteri ciktisi Katilim
Kriteri
1.0kulumuzda Hay HB.3.1.2 5 1.Ben ve Okulum HB.3.1.1 1,2
HB.3.1.3 5 HB.3.1.2 1,2,6
HB.3.14 5 HB.3.1.3 1,2,3,4,5,6
HB.3.1.6 5
HB.3.1.7 1,3,6
HB.3.1.8 1,24
HB.3.1.9 6
2.Evimizde Hayat HB3.2.2 5,6 2.Sf1ghg1.r~n. ve HB.3.2.2 1,2
Giivenligim
HB.3.2.4 2 HB.3.2.3 2,4,5,6
HB.3.2.6 6
HB.3.2.8 5,6
3.Saglikli Hayat HB.3.3.1 6 3.Ailem ve Toplum HB.3.3.2 1,2,3,4,5,6
HB.3.3.5 6 HB.3.3.3 5
4.Giivenli Hayat 4. Yasadigim Yer HB.3.4.1 5,6
ve Ulkem
HB.3.4.2 5
HB.3.4.4 5,6
5.Ulkemizde HB.3.5.4 6 5. Doga ve Cevre HB.3.5.1 5,6
Hayat
HB.3.5.5 6 HB.3.5.3 5
HB.3.5.6 5 HB.3.5.4 5,6
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HB.3.5.7 1,3,5,6
6. Dogada Hayat HB.3.6.5 6 6.Bilim, Teknoloji
ve Sanat
HB.3.6.6 6
Toplam 19 Toplam 13

2018 Hayat Bilgisi Ogretim Programi1 (HBOP) kapsaminda elde edilen bulgular, sosyal katilim
kriterleri temelinde sinif diizeylerine gore incelenmis ve her bir sinifin bu becerilere ne diizeyde
katki sundugu analiz edilmistir. Birinci simif diizeyinde toplam 16 kazanim sosyal katilim
kriterleriyle iliskilendirilmistir. Bu kazanimlarin biiyiik cogunlugu 6zellikle 6grenci katilimi (1),
iletisim ve ifade becerileri (4) ile toplumsal sorumluluk (6) boyutlarinda yogunlagmaktadir.
Ornegin, HB.1.1.11 kazanimi 6grencilerin sinif kurallarini birlikte belirlemesine firsat tanimakta;
boylece katilim, karar alma ve is birligi gibi sosyal katilim unsurlar1 bir arada gelismektedir.
HB.1.2.5 kazanim1 ev yagaminda kaynaklarin verimli kullanimina dikkat ¢ekerek 6grencilerin
toplumsal sorumluluk bilincini erken yasta gelistirmelerine katki saglamaktadir. Ayrica empati
kriteri HB.1.1.2 ve HB.1.5.4 gibi kazanimlarda anlamli bir bicimde temsil edilmistir. Dogaya
yonelik kazanimlar olan HB.1.6.3 ve HB.1.6.4, cevreye duyarlilik ve siirdiiriilebilirlik temalari
tizerinden sosyal katilimin ekolojik yoniinii yansitmaktadir. Genel olarak bu sinif diizeyinde sosyal
katilim daha ¢ok sinif i¢i etkilesimler ve bireysel sorumluluklar ¢ergevesinde tanimlanmustir.

Ikinci sinif diizeyinde toplam 17 kazanim sosyal katilim kriterleriyle ortiismektedir. Bu siifta
empati (5) ve toplumsal sorumluluk (6) daha giiclii bicimde 6ne ¢ikarken; karar alma (2) ve is
birligi (3) gibi kriterlerin goriiniirliigii de artmistir. HB.2.1.4 ve HB.2.2.5 gibi kazanimlar, karar
stireglerine aktif katilimi ve sorumluluk paylasimini destekleyerek ogrencilerin demokratik
katilim becerilerini pekistirmektedir. HB.2.2.7 ve HB.2.4.3 gibi kazanimlar ise empati ve sosyal
farkindalik diizeyinde 6nemli 6rnekler sunmaktadir. Bu diizeyde dikkat ¢eken bir diger unsur,
sosyal katilimin yalnmizca okul ortamiyla siirli kalmamasi, aile, ¢evre ve toplumla da
iliskilendirilmis olmasidir. HB.2.1.8 ve HB.2.1.10 gibi kazanimlar iletisim becerilerinin gelisimini
desteklerken, nezaket, sabir ve saygi gibi sosyal degerlerin yerlesmesini amaglanmistir.

Ugiincii sinif diizeyi ise sosyal katilim kriterlerinin en yogun temsil edildigi asamadir. Bu sinifta
toplam 19 kazanim sosyal katilimla iliskilendirilmistir. Ogrencilerin daha ileri diizeyde sosyal
sorumluluk tstlenmeleri, ¢evreye ve farkli kiiltiirel yapilara karsi duyarlilik gelistirmeleri
hedeflenmistir. HB.3.1.2, HB.3.1.3 ve HB.3.1.4 gibi kazanimlarda empati becerisi net bi¢imde
vurgulanirken, HB.3.1.8 kazanimi ¢oklu sosyal katilim kriterlerini ayn1 anda karsilamaktadir. En
dikkat ¢ekici orneklerden biri olan HB.3.5.7 kazanim, farkl kiiltiirlerden bireylerle ilgili sosyal
sorumluluk projelerine katilimi 6ngorerek katilim, is birligi, empati ve toplumsal sorumluluk

kriterlerinin tamamina hitap etmektedir. Uciincii sinif diizeyinde 6grencilerin ¢evre, toplum, hak
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ve sorumluluklar gibi genis kapsamli konulara yonlendirildigi goriilmekte ve sosyal katilim hem
niceliksel hem de niteliksel olarak daha geliskin bigimde ele alinmaktadir.

2024 Tirkiye Yiizyilh Maarif Modeli (TYMM) dogrultusunda yapilandirilan Hayat Bilgisi
dersi Ogretim programinda ise Ogrenme c¢iktilar1 sosyal katilim kriterleri temelinde
degerlendirilmistir. Birinci sinif diizeyinde 14 6grenme ¢iktist tespit edilmistir. Agirlikli olarak
iletisim (4), empati (5) ve toplumsal sorumluluk (6) boyutlarinda yogunlagmaktadir. Ornegin
HB.1.1.1 ¢iktisi, 6grencilerin hem kendilerini ifade etmelerine hem de arkadaslarin1 dikkatle
dinlemelerine olanak sunarak sosyal farkindalik ve iletisim becerilerini gelistirmektedir. HB.1.1.3
¢iktist ise sinif kurallarina uyum davranisi iizerinden 6grencilerin katilim, karar alma ve toplumsal
sorumluluk kriterlerini ayn1 anda deneyimlemelerini saglamaktadir. Bunun yani sira, HB.1.5.3 ve
HB.1.5.4 gibi kazanimlar dogaya duyarlilig1 6n plana ¢ikararak sosyal katilimin ¢evresel yoniinii
vurgulamaktadir.

Ikinci smif diizeyinde TYMM programi, dgrencilerin sosyal katilim becerileri 12 adet 6grenme
ciktist ile temsil edildigi goriilmektedir. Ogrenme ciktilarinin biiyiik cogunlugu iletisim (4),
empati (5) ve toplumsal sorumluluk (6) kriterleriyle ortiigmekte; ayn1 zamanda katilim (1), karar
alma (2) ve is birligi (3) boyutlar1 da 6n plana ¢ikmaktadir. HB.2.1.4 6grenme ¢iktisi, neredeyse
tim sosyal katilim kriterlerini karsilamasi agisindan ornek teskil etmektedir. Bu kazanim
araciligiyla Ogrenciler demokratik siireglerde fikir beyan edebilmekte, grup icinde gorev
alabilmekte ve kendi kararlarinin sonuglarini degerlendirebilmektedir. Nezaket ve gorgii
kurallarina uygun davranma, g¢evresel kaynaklar1 tasarruflu kullanma ve cevresel farkindalik
gelistirme gibi konular, sosyal sorumlulugu erken yasta benimsetmeyi amaclayan ¢iktilar arasinda
yer almaktadir.

Ugiincii sinif diizeyinde TYMM programu sosyal katilim becerilerine iliskin 13 adet grenme
ciktis1t mevcuttur. iHB.3.1.3 6grenme ¢iktisi, alt1 sosyal katilim kriterinin tamamini igerecek
bicimde yapilandirilmistir. Bu ¢ikt1, 6grencilerin ¢ocuk haklar1 konusunda fikir liretmesini, proje
gelistirmesini, sunum yapmasini ve grup caligsmasi yiirlitmesini kapsamakta; boylece bireysel
ajans, is birligi, iletisim, empati ve toplumsal sorumluluk gibi ¢cok boyutlu kazanimlarin es zamanl
olarak gelistirilmesini saglamaktadir. HB.3.3.2 gibi 6grenme c¢iktilar1 ise sosyal yardim ve
toplumsal duyarlilik konularinda farkindalik yaratmaya yoneliktir. Cevre, tarihi miras ve
stirdiirtilebilirlik gibi temalar tlizerinden 6grencilerin sosyal sorumluluk bilinci pekistirilmekte;
yurttaglik bilincine iligskin kazanimlar davranisa dontstiiriilmektedir. Boylece TYMM programi
Ogrenciyi sadece bilgiyle degil; ayn1 zamanda sosyal eylemle biitiinlestiren bir 6gretim yaklasimi

benimsemektedir.
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2018 ve 2024 programlariin karsilagtirmali analizine bakildiginda, her iki programin da sosyal
katilim1 6nemseyen bir bakis agis1 tagidigl, ancak bu amact gerceklestirme yollarinda belirgin
farkliliklar bulundugu goériilmektedir. 2018 programinda toplam 52 kazanim sosyal katilim
kriterleriyle iligkilendirilirken, 2024 TYMM’de bu say1 39°dur. 2018 programi daha fazla sayida
ve davranig odakli kazanim icermekte; TYMM ise daha az ama ¢ok yonlii, projelendirme ve deger
temelli yaklasimlar igeren 6grenme ¢iktilart sunmaktadir. TYMM’de, 6zellikle 6grenci katilimi
ve karar alma boyutlarinin daha sik yer aldigi, 6grencinin yalnizca sinif i¢inde degil, ¢evresiyle,
toplumla ve diinyayla etkilesim kuran aktif bir yurttas olarak yetistirilmesinin hedeflendigi
goriilmektedir. HB.3.1.3 gibi 6grenme c¢iktilarinin tiim sosyal katilim kriterlerini ayni anda
karsilamasi, bu biitiinciil yaklasimin somut gostergelerinden biridir. Buna karsilik 2018
programinda kazanimlar daha ¢ok simif kurallari, bireysel davranis ve nezaket temelli olarak

yapilandirilmistir.

Tablo 2.

2018 HBOP - Sinif Dlzeyine Gére Sosyal Katilm Kriterlerinin Dagilimi

1. sinif
2. Sinif
g| mmm 3. Sinif

Kazanim Sayisi

yans

ke it
o o \EB“\Q

fade

Ne 4 e
\(_at\\\m o ve \\ef\s\ﬂ‘ N
yaral A

Sosyal Katihm Kriterleri

Tablo 2’ye iliskin bulgular incelendiginde, Toplumsal Sorumluluk ve Girisimcilik (Kriter 6)
her ii¢ sinif diizeyinde de en fazla kazanimla ortiisen kriter olarak 6ne ¢ikmakta ve 6zellikle 3.
smifta (9 kazanim) 6grencilerin toplumsal yasama aktif katilimina vurgu yapmaktadir. Empati ve
Sosyal Farkindalik (Kriter 5), 3. sinifta 7 kez tekrar ederek duygusal ve toplumsal biling
gelisiminin bu diizeyde yogunlastigini gostermektedir. Katilim ve Ajans (Kriter 1) ile Iletisim ve
Ifade (Kriter 4) ise 1. smf diizeyinde daha belirgin olarak goriilmekte ve 6grencilerin okul
yasamina uyum saglamalarina yonelik temel sosyal becerilerin gelisimini desteklemektedir. Karar
Alma ve Sorumluluk (Kriter 2) ile Is Birligi (Kriter 3) her simf diizeyinde dengeli bicimde yer alsa

da ozellikle 3. smifta daha anlamli bir artis gostermektedir. 1. simfta Katilim, Iletisim ve
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Toplumsal Sorumluluk kriterlerinin (her biri 4 kez) 6n plana ¢ikmasi, okul ve sinif yasamina uyum

g

LEONy

ile temel sosyal davraniglarin (6rnegin nezaket ve cevre duyarlilii) kazanilmasina vurgu
yapmaktadir. 2. sinifta Toplumsal Sorumluluk (6 kez), Empati (5 kez) ve Iletisim (4 kez) daha
belirgin hale gelerek Ogrencilerin yakin ¢evrelerinde sorumluluk almalari, karar siireglerine
katilmalar1 ve bagkalarinin duygularini anlamalarina yonelik bir egilim sergilemektedir. 3. sinifta
kazanimlarin daha kapsamli ve derinlemesine sosyal katilim davranislarini yansittigi, kriter 6 (9

kez) ve Kriter 5 (7 kez) basta olmak iizere tiim kriterlerin belirgin bigimde islendigi goriilmektedir.
Tablo 3.

Sosyal Katilim Kriterlerinin Sinif Diizeylerine Gére Dagilimi (2024 TYMM)

1. Sinif
. 2. Sinif
mm 3. Sinif

(o]

lliskilendirilen Ogrenme Ciktisi Sayisi
o N IS o

Sosyal Katilim Kriterleri

Tablo 3 verileri, TYMM Hayat Bilgisi 6gretim programinin sosyal katilim becerilerini sinif
diizeyine gore artan bir karmasiklik ve derinlik i¢inde sundugunu gostermektedir. 1. sinifta Empati
(5) ve Toplumsal Sorumluluk (6) kriterlerinin 6ne ¢ikmasi, 6grencilerin duygusal farkindalik ve
topluma kars1 sorumluluk bilinci kazanimlarinin erken yaslardan itibaren gii¢lendirildigini isaret
etmektedir. Iletisim (4) ise bu siiregte okula adaptasyon ve sosyal iliskiler agisindan énemli bir rol
oynamaktadir. 2. sinif diizeyinde Iletisim (4) ve Empati (5) kriterlerinin belirginlesmesi,
Ogrencilerin bireysel ve grup i¢i sosyal iligkileri saglikli bicimde kurmaya basladigini gosterirken,
Ogrenci Katilmi (1) ve Toplumsal Sorumluluk (6) kriterlerindeki artis, daha aktif roller
iistlenmeye ve toplumsal rollere gecisin hizlandigina isaret etmektedir. 3. sinifta ise Empati (5)
kriterinin 9 6grenme ¢iktisi ile en yiiksek oranda temsil edilmesi, programin sosyal farkindaligi
ist diizeye c¢ikarma hedefini net bicimde ortaya koymaktadir. Ayni zamanda Toplumsal
sorumluluk sahibi bireyler olarak yetistirildigini; Is Birligi (3) kriterinin anlamli sekilde artmasi

ise grupla calisma ve demokratik katilim becerilerinin pekistirildigini gostermektedir.
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Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmada, 2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programlari sosyal katilim becerisi
baglaminda karsilastirilmis ve elde edilen bulgular, mevcut literatiirle karsilastirilarak
yorumlanmustir. Bulgularin degerlendirilmesi, hem sosyal bilgiler alan yazinindaki vatandaslik ve
toplumsal katilim vurgusuyla hem de ¢ocuk katilimi kuramlari ¢ergevesiyle iliskilendirilmistir.

2018 programi sosyal katilim1 daha ¢ok bireysel davraniglar ve siif kurallar1 gercevesinde
tanimlarken; 2024 TYMM programi bu beceriyi deger temelli, disiplinler aras1 ve sosyal-duygusal
biitiinliikkle agiklamaktadir. Bu durum, Alabas’in (2018) belirttigi gibi, onceki programlarda
“toplumsal amacli katilim” boyutunun agirlikli olarak islendigi ve “egitsel katilim”in yeterince
yer bulmadig: tespitini dogrular niteliktedir. 2024 programi ise sosyal-duygusal 0grenmeyi,
empatiyi, katilimi ve hak temelli duyarlilig1 daha sistemli bigimde ele alarak bu boslugu gidermeyi
hedeflemektedir.

Programinda 1. sinif diizeyinde sosyal katilim kazanimlari daha ¢ok bireysel uyum ve
sorumluluk temelinde yapilandirilmistir. Buna karsilik 2024 TYMM programinda ayni diizeyde
coklu sosyal katilim kriterinin (6rnegin HB.1.1.3) tek bir ¢iktida yer almasi, 6grenci katilimi ve
karar alma siireglerine erken yasta yer verildigini gostermektedir. Bu yapi, Hart’in (1992) ¢ocuk
katilim1 merdiveninde tanimladig1 “bilgilendirilmis ve karar siireclerine dahil olma” asamalarina
uygun bir yaklasimi temsil etmektedir. Ayrica programin cocuklarin empati, is birligi ve
demokratik katilim gibi iist diizey sosyal-duygusal yeterliklerini 6n plana almasi, CHK nin (2009)
12. Genel Yorumu’ndaki etkin, goniillii ve saydam katilim ilkeleriyle de ortligmektedir. Her iki
programda da 2. smif diizeyinde empati ve toplumsal sorumlulugun 6ne ¢iktig1 goriilmekte, ancak
2024 programinda 6grenme ¢iktilarinin daha biitiinciil, disiplinler aras1 ve deger merkezli olmasi
dikkat cekmektedir. HB.2.1.4 gibi ¢iktilar, 68rencinin fikir beyani, grup ¢alismasina katilim ve
sorumluluk alma gibi ¢ok boyutlu sosyal eylemler i¢inde yer almasina imkan tanimaktadir. Bu
yoniliyle TYMM programi, Arnstein’in (1969) yurttas katilim merdiveninde “ortaklik” ve “yetki
devri” seviyelerinde tanimlanan katilim anlayisina daha yakin bir yapi sergilemektedir. Ayrica, bu
yap1 sosyal bilgiler 6gretiminin temel amaci olan “etkin yurttas yetistirme” hedefine de paraleldir
(Doganay, 2016; Kaymakct & Ata, 2012). 3. simuf diizeyinde hem 2018 hem de 2024
programlarinda sosyal katilim kazanimlarinin daha yogun ve kapsamli oldugu goriilmektedir.
2024 programinda HB.3.1.3 gibi ciktilar, alt1 sosyal katilim kriterinin tamamini kapsamasi
acisindan biitiinciil 6grenmenin giiglii bir 6rnegini olusturmaktadir. Bu durum, Hart’in (1992)
“cocuklarin baslattig1 ve yonettigi” katilim diizeyiyle ortlisen giiclii uygulamalara isaret eder. Ayni

zamanda programin ¢ocuklarin sosyal sorumluluk, hak ve 6zgiirliik bilincini gelistirme yoniinde
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yapilandirilmis olmasi, CHS nin 12. maddesinde (UNICEF, 1989) tanimlanan “cocugun kendini
ilgilendiren konularda goriis bildirme hakki”nin miifredat diizeyinde somutlandigini
gostermektedir. 2018 HBOP daha fazla say1da kazanimin sosyal katilim becerisiyle iliskili oldugu
(toplam 52), ancak bu kazanimlarin ¢ogunlukla davranis temelli, siif i¢i diizene ve bireysel
sorumluluga yonelik oldugu goriilmektedir. TYMM programinda ise sayica daha az (39) ancak
kapsam ve igerik acisindan daha ¢ok boyutlu, deger temelli ve projelendirme odakli §grenme
ciktilarmin yer aldig1 goriilmektedir. Bu fark, Driskell’in (2002) modelinde yer alan “is birligi
ekseni” ile “gii¢ paylasimi ekseni”nin birlikte ele alindig1 yatay ve dikey katilim boyutlarinin 2024
programinda daha etkin islendigini gostermektedir. 2024 TYMM 06gretim programi, sosyal katilim
becerisini yalnizca bir davranig kategorisi olarak degil, ayn1 zamanda sosyal-duygusal 6grenmenin
temel bir bileseni olarak yapilandirmistir. Programin, degerlerle biitiinlesik 6grenme ¢iktilar
sunmast ve 0grencinin katilimini ¢evre, toplum, demokrasi ve haklar gibi cok katmanli baglamlara
tasimasi, Hart’in (2008) elestirisinde vurguladigi gibi “tek seferlik projelere indirgenmis
gostermelik katilim” riskinden uzak bir yap1 sergilemektedir. Bu yapi, ¢cocuklarin egitimde 6zne
olarak goriilmesini saglayan katilimci okul kiiltiiriintin gelistirilmesi yoniinde énemli bir adim
olarak degerlendirilebilir.

1 ve 3. smif diizeylerinde hem 2018 hem de 2024 programlarinda doga temelli kazanim ve
ciktilarda toplumsal sorumluluk kriterine vurgu yapilmistir. Bu durum, sosyal katilimin yalnizca
toplumsal degil, aym1 zamanda ekolojik bir sorumluluk alani olarak da ele alindigim
gostermektedir. Bu baglamda, TYMM nin siirdiiriilebilirlik ve c¢evre bilinci konularinda
ogrencilerin aktif yurttaslik becerilerini gelistirmeyi amaclamasi, cagdas miifredat tasarimi
anlayisiyla uyum i¢indedir (Barr, Barth & Shermis, 2013).

Sonug olarak, 2024 TYMM Hayat Bilgisi Dersi Ogretim Programi 2018 HBOP ile
karsilagtirildiginda sosyal katilim becerisini yalnizca bireysel davranislarla sinirh bir diizeyde
degil, cocuk haklari, demokratik katilim, deger egitimi, ¢evresel duyarlilik ve sosyal sorumluluk
gibi ¢cok boyutlu 6grenme alanlariyla iligkilendirerek yapilandirmistir. Bu yaklasim, ¢ocuklarin
yalnizca smif iginde degil, okul disinda da katilim pratikleri gelistirerek etkin yurttashk
becerilerini erken yaslardan itibaren deneyimlemelerine olanak tanimaktadir.
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, 2018 ve 2024 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Hayat Bilgisi Ogretim
Programlarinda girisimcilik becerisinin ele almisini karsilastirmali  olarak incelemektir.
Girisimcilik, ekonomik degeri olan yenilik¢i fikirleri gelistirme siireci olarak tanimlanmakta ve
giiniimiizde egitim sistemleri icerisinde 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Girisimcilik egitimi ile
ilgili literatiir incelendiginde, bu egitimin yaraticilik, 6zgiliven, problem ¢6zme ve yenilikgilik gibi
bireysel Ozelliklerin gelistirilmesine katkida bulundugu ve erken yaslarda baslandiginda daha
etkili oldugu ifade edilmektedir. Bu aragtirmada nitel arastirma desenlerinden dokiiman inceleme
yontemi kullanilmis olup, veri kaynaklarini 2018 Hayat Bilgisi Ogretim Programi ve 2024 Tiirkiye
Yiizyili Maarif Modeli Hayat Bilgisi Ogretim Programi’nda girisimcilik becerisi ile
iligkilendirilen kazanimlar olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, nitel veri
analiz yaklasimlarindan betimsel analiz yontemi dogrultusunda sistematik bir sekilde
¢oziimlenmis ve yorumlanmistir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayimlanan resmi 6gretim
programi dokiimanlari, ciimle bazinda analiz edilerek girisimcilik becerisi ile ilgili kazanim ve
ogrenme ¢iktilart karsilagtirilmistir. Arastirmanin bulgularma gore; 2018 Hayat Bilgisi Ogretim
Programi, girisimcilikle iligkili 39 kazanim igerirken, 2024 programi 19 Ogrenme c¢iktisi
icermektedir. Bu azalma, kazanimlarin nicelikten ¢ok nitelige oncelik verildigini ve her bir
¢iktinin daha derinlemesine, spesifik becerileri hedefledigini gdstermektedir. 2018 programinda
girisimcilik becerilerinin daha ¢ok sorumluluk alma, is birligi ve tasarruf gibi dolayli kavramlarla
ifade edildigi, buna karsin 2024 programinda proje tasarimu, dijital girisimcilik ve siirdiiriilebilirlik
gibi modern kavramlarla acik¢a vurgulandigi saptanmistir. Ayrica 2024 programinda girisimeilik
becerilerinin Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile iliskilendirilerek
toplumsal ve kiiresel boyutta yeniden sekillendirildigi goriilmiistiir. Sonug olarak, 2024 Hayat
Bilgisi Ogretim Programinin, girisimcilik becerilerini ¢agin gerektirdigi dijital okuryazarlik ve

sosyal sorumluluk anlayisiyla biitiinlestirerek, daha kapsamli ve derinlemesine ele aldig:1 tespit
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edilmistir. Ancak programin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin roliiniin
yeniden tanimlanmasi ve okullar arasi firsat esitliginin saglanmasi gibi faktorlerin goz ontinde

bulundurulmasi gerektigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Girisimcilik Becerisi, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, 2024 Hayat Bilgisi
Ogretim Programi, 2018 Hayat Bilgisi Ogretim Programu.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE 2018 AND 2024 TURKEY CENTURY
EDUCATION MODEL LIFE SKILLS TEACHING PROGRAMS IN TERMS OF
ENTREPRENEURSHIP SKILLS
ABSTRACT

The aim of this study is to comparatively examine how entrepreneurship skills are addressed in
the 2018 and 2024 Turkish Century Education Model Life Sciences Curricula. Entrepreneurship
is defined as the process of developing innovative ideas with economic value and has an important
place in education systems today. When the literature on entrepreneurship education is examined,
it is stated that this education contributes to the development of individual characteristics such as
creativity, self-confidence, problem solving and innovation and is more effective when started at
an early age. In this study, document analysis method, one of the qualitative research designs, was
used, and the data sources are the achievements associated with entrepreneurship skills in the 2018
Life Science Curriculum and the 2024 Turkey Century Education Model Life Science Curriculum.
The data obtained within the scope of the research were systematically analyzed and interpreted
in line with the descriptive analysis method, one of the qualitative data analysis approaches. The
official curriculum documents published by the Ministry of National Education were analyzed on
a sentence-by-sentence basis and the achievements and learning outcomes related to
entrepreneurship skills were compared. According to the findings of the study, while the 2018 Life
Sciences Curriculum includes 39 learning outcomes related to entrepreneurship, the 2024 program
includes 19 learning outcomes.

This reduction shows that the outcomes are prioritized more on quality rather than quantity and
that each outcome targets more in-depth, specific skills. In the 2018 program, entrepreneurship
skills are mostly expressed through indirect concepts such as taking responsibility, collaboration
and savings, whereas in the 2024 program, they are explicitly emphasized through modern
concepts such as project design, digital entrepreneurship and sustainability. It was also observed
that entrepreneurship skills in the 2024 curriculum were reshaped in a social and global dimension
by associating them with the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). As a result,

it has been determined that the 2024 Life Sciences Curriculum addresses entrepreneurship skills
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in a more comprehensive and in-depth manner by integrating them with the digital literacy and
social responsibility understanding required by the age.
However, it was revealed that factors such as redefining the role of teachers and ensuring equal
opportunities between schools should be taken into consideration for the successful
implementation of the program.
Keywords: Entrepreneurship Skills, Tiirkiye Century Education Model, 2024 Life Science
Curriculum, 2018 Life Science Curriculum.
Giris

Girisimcilik, bireylerin yenilikei fikirler gelistirerek bu fikirleri ekonomik degere doniistiirme
stirecidir. Bu siireg, yalnizca ekonomik biliylimeyi degil, ayn1 zamanda toplumsal gelisimi de
destekleyen kritik bir beceridir. Girisimcilik egitimi, ilk olarak 1945 yilinda Harvard Business
School'da baglamis ve o tarihten bu yana kiiresel dlgekte biiylik bir popiilerlik kazanmistir
(Mwasalwiba, 2010). Gliniimiizde, Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Almanya ve
Hollanda gibi geligmis iilkeler basta olmak iizere, girisimcilik egitimi {iniversitelerden ilkokullara
kadar genis bir yelpazede 0gretilmektedir. Bu egitim, 6grencilere yalnizca is diinyasinda basarili
olmak icin gerekli bilgi ve becerileri kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin yaraticilik,
Ozgliven ve sorumluluk gibi kisisel niteliklerini de gelistirir (Abderrahman, 2016). Girisimcilik,
insan faktoriinii merkeze alan ve ekonomik c¢iktilar {ireten bir faaliyet olmasi nedeniyle hem
psikoloji hem de ekonomi disiplinlerinin arastirma alanina girmektedir (Ulucan, 2015). Bu
kavram, ekonomi ve psikolojinin yani sira sosyoloji ve egitim gibi alanlarda da incelenmektedir
(Yurtseven, 2020). Girisimcilik, bireylerin yiiksek diizeyde motivasyon, girisimcilik ruhu ve
faaliyetlere kars1 isteklilik gdstermesiyle ortaya ¢ikan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Iscan ve
Kaygin, 2011). Bu nedenle, 6grencilerde girisimcilik motivasyonunu artirmak, olumlu tutumlar
gelistirmek ve girisimcilikle ilgili bilgi, beceri ve davraniglar1 kazandirmak, egitim bilimlerinin
onemli bir ¢aligma alanidir. Girisimcilik, zaman, ¢aba ve sosyal, finansal, psikolojik riskler alarak
parasal kazang ve kisisel tatmin saglama siireci olarak da ifade edilmektedir (Hisrich, Shepherd,
ve Peters, 2017). Bu siireg, bireylerin firsatlar1 proaktif bir sekilde degerlendirmesi ve zorluklara
yenilik¢i ¢coziimler liretmesiyle karakterize edilir. Yiiksek girisimcilik becerisine sahip bireyler,
genellikle basar1 odakli, 6z yeterlilik diizeyi yliksek ve mevcut diizeni sorgulayarak yenilik¢i
coziimler sunma egilimindedir (Florian, Karri ve Rossiter, 2007).

Girisimcilikle ilgili tartismalarda, bir tarafta girisimcilerin dogustan bu o6zelliklere sahip
oldugunu savunanlar, diger tarafta ise girisimciligin 6grenilebilir oldugunu iddia edenler yer

almaktadir. Ancak, girisimciligin egitim yoluyla 6gretilebilecegi ve gelistirilebilecegi goriisii daha
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baskindir. Bu goriis, girisimcilik egitimi, is kurma ve girisimei performans: arasindaki iliskiyi
destekleyen genis bir literatiir tarafindan desteklenmektedir (Rodrigues vd., 2012). Huber, Sloof
ve Van Praag (2014), girisimciligin hem dogustan gelen hem de 6gretilebilir bir beceri oldugunu
belirtmektedir. Ayrica, birgok Avrupa iilkesi, girisimcilik egitimini tesvik eden programlar ve
kurslar gelistirmektedir (Rodrigues vd., 2012).

Girigimcilik egitimi, 6grencilerin aktif katilimin1 gerektiren ve onlara is diinyasinda basarili
olmak icin gerekli temel becerileri kazandiran bir siirectir (Isaac, Visser, Friedrich ve Brijlal,
2007'de akt. Chinonye ve Akinbode, 2014). Umunadi (2014), bu becerileri, bireylerin
bagimsizliklarint kazanmalarimi ve girisimci olarak etkin bir sekilde faaliyet gdstermelerini
saglayan is yetkinlikleri olarak tanimlar. Bu yetkinlikler, dgrencilerin kavramlari, verileri ve
gercekleri etkili bir sekilde kullanarak isletmelerde basarili olmalarini kolaylastirir. Maryrose ve
Obiajulu (2020), girisimcilik egitiminin bireylere yaratict 6zerkliklerini ortaya koyma,
Ozgiivenlerini artirma ve kisisel eylemlilik duygusunu gelistirme firsatlar1 sundugunu
vurgulamaktadir. Moemeke (2013) ise girisimciyi, yalnizca bulusgulukla degil, ayn1 zamanda
yaraticilik, yenilik¢ilik ve yasam boyu Ogrenmeye baglilikla tanimlar. Bu egitim siireci,
Ogrencilerin biligsel siireclerini, inanglarini ve tutumlarint degistirmeyi gerektirir (Ayanyemi,
2024) ve egitimcilerle 6grenciler arasinda is birligine dayali 6grenmeyi igerir. Lorena ve Elvia
(2017), ogretmenlerin temel sorumlulugunun, 6grencilerin elestirel diisiinme ve girisimcilik
becerilerini uygulama sans1 bulmalarini saglamak oldugunu belirtir. Bu yaklasim, 6grencilerin
girisimcilik siirecinin tiim yonlerini kesfetmelerine ve bu siiregte aktif rol almalarina olanak tanir.

Girisimcilik egitimi, Ozellikle erken yaslarda basladiginda, Ogrencilerin girisimcilik
becerilerini gelistirmede etkili olmaktadir (Athayde, 2009; Vaidya, 2007; Areo, 2014). Bu
nedenle, nitelikli girisimcilik egitimlerinin uygulanmasi, 68rencilerin potansiyellerini ortaya
cikarmak icin gereklidir. Girisimeilik egitimi, 6grencilere yaratici fikirleri girisimci eylemlere
dontistiirme becerisi kazandirmay1 hedefler (Eurodice, 2016). Bu siire¢, kapsamli bir sekilde
tasarlanmig egitim programlartyla miimkiindiir. Adegun (2013), girisimcilik egitiminin
gelismesini destekleyen faktorleri inceleyerek, dgrencilerin girisimci potansiyellerini gelistirmek
icin finansal destek, egitimler ve firsatlar saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Girisimeilik
egitimi, Ogrencilerin yaratict diistinme, problem ¢6zme, iletisim ve liderlik becerilerini
gelistirmeyi amaclar (Ernest, Matthew ve Samuel, 2015). Pfeifer, Oberman-Peterka ve Jeger
(2008), girisimcilik egitiminin hedeflerini su sekilde siralamaktadir: girisimcilikle ilgili bilgi

kazandirmak, farkindalik olusturmak ve girisimci davranis becerilerini gelistirmek.
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Girisimcilik, bireylerin kisisel, sosyal ve is yasamlarinda 6nemli bir rol oynayan ¢ok boyutlu
bir kavramdir. Eurydice (2016) ilkogretim diizeyinde girisimcilik egitiminin, 6grencilerin kisisel
ozelliklerini gelistirmeye ve girisimci kariyerinin farkindaligini artirmaya odaklanmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu egitim siireci, kiigiik yas veya biiylik yastaki 6grencilerin zihinsel gelisimleri,
tutumlari, becerileri ve kariyer istekleri gibi boyutlar1 kapsamalidir. Bu baglamda, girisimcilik
egitimi, bilgi, beceri, tutum ve davranis boyutlarini iceren kapsamli bir yaklagim benimsemelidir.
Avrupa’da ASTEE (Girisimcilik Egitiminde Degerlendirme Araglar1 ve Gostergeleri) projesi
kapsaminda, bu boyutlari sistematik bir sekilde ele alan bir ¢er¢geve olusturulmustur (ASTEE Proje
Konsorsiyumu, 2014).

Bilgi Boyutu: Girisimcilik egitiminin bilgi boyutu, 6grencilerin girisimciligi anlamasini, firsatlari
tanimasini, ekonomik siirecleri kavramasini ve inovasyon ile yaraticilik siireclerini 6grenmesini
icerir. Bu boyut, 6grencilerin yasadiklar1 ve ¢alistiklar1 kosullarla ilgili sorunlar fark etmelerini,
girisimcilik siirecini anlamalarini ve etik degerleri benimsemelerini hedefler.

Beceriler Boyutu: Beceriler boyutu, girisimcilik slirecinde gerekli olan pratik yetkinlikleri
kapsar. Bu yetkinlikler arasinda planlama, organize etme, yonetme, iletisim kurma, analiz etme,
risk alma ve etkili sunum yapma gibi beceriler yer alir. Ayrica, 6grencilerin bireysel ve takim
halinde ¢aligma, durum degerlendirme, fikirleri birlestirme ve taahhiitleri harekete gecirme gibi
yeteneklerini gelistirmeleri hedeflenir.

Tutumlar Boyutu: Tutumlar boyutu, 6grencilerin girisimei bir zihniyet gelistirmesini destekler.
Bu boyut, bagimsizlik, motivasyon, kararlilik, risk egilimi, yaraticitlik ve 6z yeterlik gibi
ozellikleri igerir. Ogrencilerin kendine inanma, 6z farkindalik, sosyal giiven ve basarisizlik
tolerans1 gibi tutumlar gelistirmesi, girisimcilik siirecinde basarili olmalarini kolaylastirir.

Kisisel, sosyal ve is yasaminda girisimcilik siireci niyetten eyleme kadar uzanan bir dizi
davranisi igerir. Bu siireg, asagidaki adimlardan olusur (ASTEE Proje Konsorsiyumu, 2014);
1.Niyet — Proaktiflik: Bu asamada, birey aktif bir sekilde hedef belirler ve bu hedeflere ulagsmak
icin harekete gecme istegi gosterir. Proaktiflik, girisimcinin gelecege yonelik planlar yapmasini
ve bu planlar1 hayata gegirmek i¢in gerekli motivasyonu toplamasini saglar.
2.Firsat Arama ve Kesif — Yenilik: Bu adim, girisimcinin yeni firsatlar aramasini, belirsizlikten
hoslanmasini ve zorluklarla basa ¢ikma becerisini gelistirmesini icerir. Girisimci, ¢evresindeki
potansiyel firsatlar1 degerlendirir ve bu firsatlar yenilik¢i bir sekilde kullanmanin yollarini arar.
3.Firsati Kesfetme Karari — Degisim: Bu asamada, girisimci belirsiz durumlarda risk alarak
harekete geger ve zorluklara esnek bir sekilde cevap verir. Degisime agik olmak ve riskleri

yonetebilmek, bu siirecin temel unsurlaridir.
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4.Firsati Degerlendirme — Eylem: Son adim, girisimcinin bagimsiz hareket etmesini, problem
veya catisma durumlarini yaratici bir sekilde ¢ozmesini, karsisindakini ikna etmesini ve bir seyler
yapmaya taahhiit etmesini i¢erir. Bu asamada, girisimci fikirlerini hayata gegirir ve bu fikirleri
basarili bir sekilde uygulamak igin gerekli adimlar atar.

Girisimcilik becerileri, bireylerin gelecekteki firsatlar1 tanimalari ve bu firsatlar
degerlendirmeleri i¢in gereken bilgi ve yeteneklerle donatilmalarini saglar (Ademiluyi, 2017).
Girigimcilik becerileri, bir ulusun ekonomik hedeflerini sekillendirme ve gergeklestirme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, erken yaslarda girisimcilik farkindaligini tesvik etmek i¢in bu
becerilerin ilkokul miifredatina dahil edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Girisimcilik egitimi,
ogrencilere igsizlik ve yoksulluk gibi kiiresel sorunlarla basa ¢ikma konusunda gerekli bilgi, beceri
ve tutumlar1 kazandirir (Koko ve Ikpesu, 2009; Onstenk, 2003). Ademiluyi (2017), girisimeilik
becerilerini, bireylerin zorlu ig ortamlarinda etkin bir sekilde faaliyet gostermek i¢in gelistirdikleri
is yetenekleri olarak tanimlamaktadir. Bu beceriler, 6grencilerin gelecekteki firsatlar tanimalari
ve bu firsatlar1 degerlendirmeleri i¢in gereken bilgi ve yeteneklerle donatilmalarini saglar.

[Ikdgretim diizeyinde girisimcilik, ticari faaliyetlerden ¢ok, farkli diisiinme, firsatlari
degerlendirme, yenilik yapma, risk alma ve projeler gergeklestirme gibi becerilerin
gelistirilmesine odaklanir (Yurtseven, 2020). Girisimcilik, 6zgiliven, basar1 istegi, problem ¢ézme,
risk alma, yaraticilik ve yenilikgilik gibi bir¢ok 6zelligi igeren ¢ok boyutlu bir beceridir. Bu siireg,
yeni icatlar yapmaktan ziyade, mevcut {irlin veya hizmetlere yenilik¢i eklemeler yaparak farkli
cozlimler tiretmeyi hedefler. Girisimciler, genellikle bir problemi ¢ézme veya mevcut kosullar
tyilestirme amaciyla harekete gecgerler. Bu adim, 6zgiiven, kararlilik, ¢caba ve yenilik¢ilik gibi
becerilerle desteklendiginde basariya ulasir (Yurtseven, 2020).

Girigimcilik egitiminin ilkokul diizeyinde uygulanmasi, dgrencilerin karar verme, problem
¢Ozme ve iletisim becerilerini gelistirmelerine yardimci olur (Najmonnisa, Lubna ve Rabia, 2021).
Khulugo (2017), bulusculuk, 6zerklik, esneklik ve problem ¢6zme gibi girisimcilik 6zelliklerinin
ilkdgretim diizeyinde kazanilabilecegini belirtmektedir. Bu beceriler, 6grencilerin yasamlari
boyunca karsilasacaklari zorluklara hazirlikli olmalari saglar. Ogretme ve 6grenme siirecinin
basarisi, kullanilan 6gretim yontemlerine ve stratejilerine baghdir (Dike, 2014). Alison (2019),
ogretim yaklagimlarinin 6grencilerin bilgi ve becerileri daha hizli ve verimli bir sekilde
kazanmalarini sagladigini1 vurgulamaktadir.

Bu calisma, 2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlarinda girisimcilik becerisinin nasil
ele alindigini karsilastirmali olarak incelemeyi amaglamaktadir. Bu baglamda arastirma sorulari

sunlardir;
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1.2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlarinda girisimcilik becerisi hangi 6gelerle
tanimlanmaktadir?
2.Girigsimcilik becerisinin 2018 kazanimlar1 ve 2024 06grenim c¢iktilar1 programlarinda nasil
farkliliklar gostermektedir?
Yontem

Bu calisma, 2024 Maarif Modeli HBOP ile 2018 HBOP’1nda girisimcilik becerisinin nasil ele
alindigim1  karsilastirmali  olarak incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, nitel arastirma
yontemlerine dayanmaktadir ve dokiiman analizi ve betimsel analiz gibi yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu yontemler, egitim programlarinin derinlemesine analiz edilmesine olanak
saglamaktadir (Bowen, 2009; Creswell, 2014). Dokiiman analizi, nitel arastirmalarda yazili
materyallerin sistematik bir sekilde incelenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir (Bowen, 2009).
Coffey ve dig. (1996) tarafindan Onerildigi gibi, dokiiman analizinde ciimle diizeyinde analiz
benimsenmistir. Bu yaklasim, dokiimanlarin sadece kelimelerden degil, climleler ve ifadelerden
olustugu gergegine dayanmaktadir. Ciimleler, dokiimanin baglammi ve anlamini daha iyi
yansittigi icin analiz birimi olarak segilmistir. Ornegin, "Ogrenciler, ¢evresindeki sorunlar:
belirleyerek ¢coziim onerileri gelistirir" gibi climleler, girisimcilik becerisinin nasil tanimlandigini
ve uygulandigini anlamak i¢in analiz edilmistir.
Veri Kaynaklari ve Veri Toplama Aract

Arastirmanin giivenilirligini ve gegerliligini saglamak icin, veri toplama ve analiz siiregleri
seffaf bir sekilde raporlanmistir. Dokiiman analizi siirecinde, her iki programin resmi metinleri
titizlikle incelenmis ve bulgular arastirmacilar arasinda tartigilarak konsensiis saglanmistir.
Kodlama siireclerinde ise, belirlenen kavramlar ve temalar arastirmacilar tarafindan tekrar gézden
gecirilmis ve tutarlilik saglanmistir. Ayrica, bulgular uluslararasi literatiirle karsilastirilarak
yorumlanmis ve bu sayede arastirmanin gegerliligi artirilmistir (Creswell, 2014).

Bu calismada, 2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlarmin resmi miifredat
dokiimanlar1 incelenmistir. lgili dersin 2018 ve 2014 yillarinda ait dgretim programinda Milli

Egitim Bakanligi’nin https://tymm.meb.gov.tr/ sitesinden erisilmis, belgelerin orijinallikleri

kontrol edilmistir.
Veri Analiz Siireci

Bu aragtirmada veri analizi siirecinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz,
nitel arastirmalarda verilerin sistematik sekilde 6zetlenmesi ve yorumlanmasini saglar (Miles &
Huberman, 1994). Bu yontem, verileri dogal baglaminda inceleyerek anlamli temalar olugturmay1

amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda girisimcilik becerisine iliskin veriler “Girisimcilik
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Becerisinin Tanimi1 ve Kapsam1”, “2018 Kazanimlar1 ve 2024 Ogrenim Ciktilar1 Dagilimi1” ve

“2018 ve 2024 Programlarinin Karsilastirmasi” basliklar: altinda incelenmistir. Bu temalar

dogrultusunda girisimcilikle ilgili kazanimlar, 6gretim yontemleri ve baglamsal faktorler analiz

edilmistir. Analizler, UNESCO (2017) siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ve European

Commission (2016) EntreComp g¢ercevesi dogrultusunda yorumlanmaistir.

Bulgular

Programlarin girisimcilik becerisi tanimi ve kapsami bakimindan karsilastirilmast
Programlarin girisimcilik becerisi tanimi1 ve kapsami bakimindan karsilastirilmasina iliskin

bulgular Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tanimi ve Kapsami bakimindan karsilastirma tablosu

Kriter 2018 HBOP 2024 Programi HBOP

Girisimcilik Tanim Dplg}fh (sorumluluk, tasarruf, is A(;lk ve .k.a;?’samh ("proje tasarim1”, "dijital
birligi) girigimcilik")

Beceri Odaklar: S'(.)rlfmlulu‘k al'm'a: 'yaratlcl Y"enl}llf(;l p.rf)]gler, dijital okuryazarlik,
distinme, is birligi stirdiiriilebilirlik

Kiiresel Baglantilar  Sinirls E}l/\l/llliurduruleblhr Kalkinma Hedefleri (SKH) ile

Tablo 1, 2018 ve 2024 programlar1 arasinda girisimcilik becerisinin tanimi, kapsam1 ve odak
noktalarindaki degisimi ortaya koymaktadir. 2018 programinda girisimcilik becerisi, dolayli bir
sekilde ele alinmistir. Sorumluluk alma, tasarruf ve is birligi gibi kavramlarla sinirh kalan tanim,
daha ¢ok genel sosyal becerilere odaklanmaktadir. Bu donemde girisimcilik, bireysel
yetkinliklerin gelistirilmesiyle iligskilendirilmis, ancak teknik veya yenilik¢i uygulamalara
yeterince vurgu yapilmamistir. Buna karsilik, 2024 programinda girisimcilik tanim1 hem netlesmis
hem de genisletilmistir. "Proje tasarim1" ve "dijital girisimeilik" gibi somut ve giincel kavramlarin
eklenmesiyle, girisimciligin teknoloji ve inovasyonla dogrudan baglantili bir beceri olarak
yeniden sekillendigi goriilmektedir. Bu degisim, dijitallesmenin ve proje tabanli ¢aligmalarin
onem kazandig1 cagdas ihtiyaglara uyum saglama amacini yansitmaktadir. Beceri odaklari
acisindan da 6nemli bir evrim s6z konusudur. 2018 programinda temel sosyal ve bilissel beceriler
on plandayken, 2024 programi teknoloji ve siirdiiriilebilir kalkinma ile dogrudan iligkili
yetkinliklere agirlik vermektedir. Ornegin, "yaratic1 diisiinme" ve "is birligi" gibi geleneksel
becerilerin yan1 sira, "yenilik¢i projeler”, "dijital okuryazarlik" ve "siirdiiriilebilirlik" gibi
kavramlar 6ne c¢ikmistir. Bu durum, girisimciligin artik yalnizca kisisel gelisimle siirlt
olmadigini, ayn1 zamanda teknolojik doniisiim ve kiiresel sorunlara ¢6ziim iiretme kapasitesiyle
iliskilendirildigini gostermektedir. Ozellikle dijital okuryazarlik ve siirdiiriilebilirligin
vurgulanmasi, egitim programlarinin giincel trendlere ve toplumsal ihtiyaclara uyum sagladiginin
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bir gostergesidir. Kiiresel baglantilarin giiclendirilmesi de dikkat ¢ceken bir diger gelismedir. 2018

programinda kiiresel hedeflerle dogrudan bir uyum goézlemlenmezken, 2024 programi Birlesmis

Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile bag kurmustur. Bu durum, girisimcilik

egitiminin toplumsal ve c¢evresel sorumluluklarla entegre edildigini ortaya koymaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uyum, 6grencilerin yerel ve kiiresel sorunlara duyarli, ¢6ziim

odakli bireyler olarak yetistirilmesini amaglamaktadir. Bu yaklagim, egitim programlarinin disa

dontik ve sosyal etki yaratma hedefiyle tasarlandigini kanitlamaktadir.

Tablo 2. Kazanim ve ogrenim ¢iktilart bakimindan karsilastirma tablosu

1.simf 2018 Kazanim 1.simf 2024 Ogrenme Ciktisi
1. Okulumuzda Hayat HB.1.1.1 1. Ben ve Okulum HB.1.1.1.
HB.1.1.10.
HB.1.1.11.
HB.1.1.14
HB.1.1.15.
HB.1.1.17
2. Evimizde Hayat HB.1.2.6. 2. Sagligim ve Giivenligim HB.1.2.2.
HB.1.2.7. HB.1.2.4.
3. Saglikli Hayat HB.1.3.3. 3. Ailem ve Toplum -
HB.1.3.5.
4. Giivenli Hayat - 4. Yasadigim Yer ve Ulkem -
5. Ulkemizde Hayat HB.1.5.6. 5. Doga ve Cevre -
HB.1.5.7.
6. Dogada Hayat HB.1.6.5. 6. Bilim, Teknoloji ve Sanat HB.1.6.1.
HB.1.6.7. HB.1.6.2.
HB.1.6.3.
Toplam 14 Toplam 6
2.sumf 2018 Kazanim 2.smf 2024 Ogrenme ciktisi
1. Okulumuzda Hayat HB.2.1.1. 1. Ben ve Okulum HB.2.1.1.
HB.2.14 HB.2.1.2.
HB.2.1.7. HB.2.1.3.
HB.2.1.8. HB.2.1.4.
HB.2.1.11
2. Evimizde Hayat HB.2.2.4. 2. Sagligim ve Giivenligim HB.2.2.4.
HB.2.2.5.
HB.2.2.6.
HB.2.2.8.
HB.2.2.9.
3. Saglikli Hayat HB.2.3.2. 3. Ailem ve Toplum -
HB.2.3.6.
HB.2.3.7.
4. Giivenli Hayat - 4. Yasadigim Yer ve Ulkem -
5. Ulkemizde Hayat - 5. Doga ve Cevre HB.2.54.
6. Dogada Hayat HB.2.6.4. 6. Bilim, Teknoloji ve Sanat -
HB.2.6.9.
Toplam 15 Toplam 6
3.simf 2018 Kazanim 3.simf 2024 Ogrenme ¢iktist
1. Okulumuzda Hayat HB.3.1.1. 1.Ben ve Okulum HB.3.1.1.
HB.3.1.7. HB.3.1.3.
HB.3.1.8.
HB.3.1.9.
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HB.3.1.10.
2. Evimizde Hayat HB.3.2.4. 2.Saghigim ve Giivenligim HB.3.2.1.
HB.3.2.8. HB.3.2.2.
HB.3.2.3
3. Saglikli Hayat HB.3.3.2. 3. Ailem ve Toplum HB.3.3.2.
HB.3.3.3
4. Giivenli Hayat - 4. Yasadigim Yer ve Ulkem -
5. Ulkemizde Hayat HB.3.5.7. 5. Doga ve Cevre -
6. Dogada Hayat HB.3.6.5. 6. Bilim, Teknoloji ve Sanat -
Toplam 10 Toplam 7

2018 yilindaki kazanimlar, 6grencilerin temel yasam becerilerini kazanmalarina odaklanmistir.
Bu kazanimlar, 6grencilerin okul, ev, saglik, doga ve toplumla ilgili temel bilgileri edinmelerini
ve bu alanlarda sorumluluk almalarin1 hedeflemektedir. Girisimcilik becerisi daha ¢ok dolayli
olarak, 6grencilerin sorumluluk almalari, karar verme siire¢lerine katilmalar1 ve kaynaklar1 verimli
kullanmalar1 gibi konular {izerinden ele alinmistir. 2024 Programinda 2024 yilindaki 6grenme
ciktilart ise daha modern ve biitiinlesik bir yaklasim sergilemektedir. Ozellikle bilim, teknoloji,
sanat, cocuk haklari, sosyal sorumluluk projeleri ve mesleklerin toplumsal 6nemi gibi konulara
daha fazla vurgu yapilmaktadir. Bu program, 6grencilerin sadece temel becerileri kazanmalarini
degil, aym1 zamanda bu becerileri kullanarak yaratici ve girisimei fikirler liretmelerini de
hedeflemektedir.

2018 Programinda Girisimcilik becerisi, daha ¢ok &rtiik bir sekilde ele alinmustir. Ornegin,
ogrencilerin sinif i¢i karar alma siireclerine katilmalari, okul kaynaklarini verimli kullanmalar1 ve
istek ile ihtiyaglarii ayirt etmeleri gibi kazanimlar, girisimcilik becerisinin temel unsurlarini
icermektedir. Ancak bu kazanimlar, girisimcilik kavramini dogrudan vurgulamaktan ziyade,
dolayli olarak bu beceriyi desteklemektedir. 2024 programinda girisimcilik becerisi daha net bir
sekilde tanimlanmistir. Ozellikle 6grencilerin kendilerini gelistirmek istedikleri alanlarda plan
yapmalari, fikirlerini eyleme donistiirmeleri ve sosyal sorumluluk projeleri gelistirmeleri gibi
ciktilar, girisimcilik becerisini daha agik bir sekilde hedeflemektedir. Bu ciktilar, 6grencilerin
yaratic1 diisiinme, problem ¢dzme ve proje yOnetimi gibi girisimcilikle ilgili temel becerileri
kazanmalarin1 saglamay1 amaglamaktadir.

2018 programinda sosyal sorumluluk ve toplumsal farkindalikla ilgili kazanimlar daha
stirhidir. Ozellikle {ilkemizde yasayan farkli kiiltiirlerin sorunlarma yonelik projelere katilma gibi
kazanimlar bulunsa da, bu konulara daha az vurgu yapilmistir. 2024 programinda ise sosyal
sorumluluk ve toplumsal farkindalik daha 6n plandadir. Ozellikle ¢ocuk haklarini tanitmak,
yardima ihtiyact olan bireylerin yasamini kolaylastirmak ve mesleklerin toplumsal 6nemini
yorumlamak gibi ¢iktilar, 6grencilerin toplumsal sorunlara kars1 duyarli ve ¢éziim odakli bir

yaklasim gelistirmelerini hedeflemektedir.
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2018 programi, 6grencilerin temel becerileri kazanmalarina odaklanmistir. Bu kazanimlar daha
¢ok dgretmen merkezli bir yaklasimi yansitmaktadir. Ogrencilerin sinif ici etkinliklere katilmalari,
kurallara uymalar1 ve temel yasam becerilerini 6grenmeleri hedeflenmistir. 2024 programi ise
daha dgrenci merkezli ve proje temelli bir yaklasim sergilemektedir. Ozellikle 6grencilerin kendi
ilgi alanlarmi belirlemeleri, bu alanlarda plan yapmalar1 ve projeler gelistirmeleri tesvik
edilmektedir.

2018 Hayat Bilgisi Ogretim Programi, girisimcilikle iliskili 39 kazanim igerirken, 2024
Programi1 bu sayiy1 19 6grenme c¢iktisina indirgeyerek daha yogunlastirilmis ve odaklanmis bir
yap1 sunmaktadir. Bu azalma, kazanimlarin nicelikten ¢ok nitelige dncelik verildigini ve her bir
ciktinin daha derinlemesine, spesifik becerileri hedefledigini gostermektedir. 2024 Programi,
girisimcilik becerilerini "proje gelistirme", "yaratici iirlin tasarimi" ve "sosyal sorumluluk
eylemleri" gibi eylem odakli baslhklarla ele alarak, Ogrencilerin teorik bilgiden pratik
uygulamalara gegisini kolaylastirmay1 amaglamaktadir. Bu degisim, egitimde kalic1 6grenme ve
beceri temelli yaklagimin 6ne ¢ikarildiginin bir gostergesidir.

Sonug ve Tartisma

2018 ve 2024 Hayat Bilgisi Ogretim Programlari arasindaki karsilagtirma, girisimcilik
becerilerinin tanim, kapsam ve uygulama diizeylerinde 6nemli degisiklikler oldugunu ortaya
koymaktadir. 2018 programinda girisimcilik, dolayli olarak ele alinmis; sorumluluk alma, tasarruf
ve is birligi gibi genel sosyal beceriler iizerinden kavramsallastirilmistir. Bu yaklagim,
ogrencilerin bireysel yetkinliklerinin gelistirilmesine yonelik olsa da girisimciligin teknik ve
yenilik¢i yonlerine yeterince deginilememistir. Buna karsin, 2024 programi girisimcilik kavramini
“proje tasarimi” ve “dijital girisimcilik™ gibi somut kavramlarla yeniden yapilandirarak daha agik
ve kapsamli bir ¢erceve sunmustur. Bu doniisiim, 6grencilerin dijital teknolojiler ve inovasyon
stireclerine daha dogrudan hazirlanmalarini saglarken, ayni zamanda siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda toplumsal ve g¢evresel duyarliliklar1 da desteklemektedir (European
Commission, 2016; UNESCO, 2017).

Ogrenim ¢iktilarindaki azalma da 6nemli bir bulgudur; 2018 programinin 37 kazanimindan
2024 programinda 18 dgrenme ¢iktisina diislilmesi, miifredatin daha yogun ve odaklanmis bir
yapiya kavustugunu gostermektedir. Bu yogunlasma, her bir O6grenme ¢iktisinin daha
derinlemesine ve spesifik becerileri hedeflemesine olanak tanimakta; 6grencilerin yalnizca teorik
bilgi edinmelerinin 6tesinde, bu bilgileri pratik uygulamalara doniistiirmelerini desteklemektedir.

Proje gelistirme, yenilik¢i iirlin tasarimi ve sosyal sorumluluk eylemleri gibi eylem odakli
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uygulamalar, erken yasta girisimcilik egitiminin énemini ve nitelikli becerilerin gelistirilmesine
yonelik stratejik yaklagimin benimsendigini ortaya koymaktadir (Abderrahman, 2016).

Ayrica, 2024 programinda dijital okuryazarlik ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlarin miifredata
entegre edilmesi, egitim sisteminin giiniimiiz dijital caginin ve kiiresel sorunlarin gereksinimlerine
uyum saglama g¢abasini yansitmaktadir. Dijital teknolojilerin etkin kullanilmasi, 6grencilerin
yenilik¢i diisiince yapisini desteklerken; siirdiiriilebilirlik vurgusu, toplumsal ve c¢evresel
sorumluluk bilincinin gelisimine katkida bulunur. Bu durum, miifredatin sadece bireysel gelisimi
desteklemekle kalmayip, 6grencilerin kiiresel sorunlara ¢oziim iiretebilen donanimli bireyler
olarak yetistirilmesine olanak tanimaktadir.

2018 programinda girisimcilik becerileri daha ¢ok smif i¢i etkinlikler, temel sorumluluklar ve
sosyal beceriler lizerinden ele alinmistir. Bu yaklasim, 6grencilerin genel bir cercevede
yetistirilmesine yonelik olsa da girisimciligin yenilik¢i ve eylem odakli ydnlerini yeterince
vurgulamamustir. 2024 programi ise 6grenci merkezli, eylem odakli ve derinlemesine 6grenmeyi
hedefleyen bir yapt sunmaktadir. Bu yaklagim, Ogrencilerin iletisim becerilerinden dijital
okuryazarliga, proje gelistirme ve problem ¢ézme gibi alanlarda kazanim saglamalarina olanak
tantyarak, cagin gerektirdigi teknik bilgi ve yenilik¢i diisiince yapisinin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir (Ademiluyi, 2017; Ademiluyi, Ayanwole & Aluko, 2022).

2024 programinin 6grenci merkezli ve proje temelli yapisi, Maryrose ve Obiajulu’nun (2020)
vurguladig1 yaratict 6zerklik ve 6z yeterlik kavramlariyla 6rtiismektedir. Ogrencilerin "kendi ilgi
alanlarini belirleme" ve "projeler gelistirme" siiregleri, onlara bagimsiz karar verme ve risk alma
deneyimi kazandirmaktadir. Bu durum, Florian, Karri ve Rossiter’in (2007) tanimladig1 basari
odakli girisimci profili ile uyumludur. Ayrica, "¢ocuk haklarin1 tanitma" gibi sosyal projeler,
ogrencilerin sosyal giiven ve empati becerilerini gelistirerek, girisimciligi bir "toplumsal katilim
aracina" doniistiirmektedir.

2024 programinin Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile uyumlu
olmasi, girisimciligin toplumsal doniislim araci olarak yeniden konumlandirildigini gosterir.
Ademiluyi’nin (2017) vurguladigi gibi, girisimcilik becerileri yalnizca ekonomik kalkinmay1
degil, ayn1 zamanda sosyal esitsizliklerin azaltilmasini da hedeflemelidir. 2024 programinda yer
alan "gocuk haklarin1 tamitma" (HB.3.1.3) ve "yardima ihtiyacit olan bireylerin yasamini
kolaylastirma" (HB.3.3.2) ciktilari, girisimciligi sosyal inovasyonla birlestiren bir perspektif
sunmaktadir. Bu durum, Koko ve Ikpesu’nun (2009) isaret ettigi gibi, girisimciligin issizlik ve

yoksullukla miicadele gibi kiiresel sorunlara ¢oziim iiretme potansiyelini ortaya koymaktadir.
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2018 programinin bu boyutu eksik birakmasi, girisimciligin salt "ticari faaliyet" olarak
algilanmasi riskini artirmistir. Oysa Yurtseven (2020), ilkdgretim diizeyinde girisimciligin farkli
diisiinme, problem ¢6zme ve toplumsal katilim becerileriyle sinirlandirilmamasi gerektigini
savunur. 2024 programi, bu elestiriyi dikkate alarak girisimciligi "stirduriilebilirlik" ve "dijital
okuryazarhik" gibi cagdas kavramlarla zenginlestirmistir. Ornegin, "kaynaklari tasarruflu
kullanma" (HB.2.5.4) ciktis1, ¢evresel siirdiiriilebilirligi girisimcilikle iligskilendirerek, 6grencilere
etik ve ekolojik sorumluluk bilinci asilamaktadir.

2024 programinin basarisi, 6gretmenlerin roliinii yeniden tanimlamay1 gerektirir. Lorena ve
Elvia’nin (2017) belirttigi gibi, 6gretmenlerin mentorluk ve rehberlik becerileri, 6grencilerin
girisimcilik siirecinde aktif rol almalarini saglamada kritiktir. 2018 programinin Ogretmen
merkezli yapisi, bu ihtiyact karsilamakta yetersiz kalmistir. 2024 programi ise dgretmenlere,
Ogrencilerin projelerini desteklemek i¢in disiplinlerarasi is birligi ve teknoloji entegrasyonu gibi
yeni sorumluluklar yiiklemektedir. Bu durum, Adegun’un (2013) altin1 ¢izdigi finansal
destek ve egitimci egitimleri olmadan siirdiiriilebilir olmayacaktir.

2024 programinin "dijital girisimcilik" vurgusu, kiiresel ekonomide teknolojinin merkezi
roliinii yansitmaktadir. Ancak, bu ¢iktilarin uygulanabilmesi i¢in okullarin teknolojik
altyap1 ve dijital araglara erisiminin saglanmasi sarttir. Bu durum, kirsal bolgelerdeki okullar ile
kentlerdeki okullar arasinda firsat esitsizligi yaratma riski tasimaktadir. Ademiluyi’nin (2017)
isaret ettigi gibi, girisimcilik egitiminin etkili olabilmesi i¢in tiim 6grencilerin esit kaynaklara
erisimi garanti altina alinmalidir. Aksi takdirde, programin "dijital okuryazarlik" hedefleri
yalnizca belirli bir kesimle sinirl kalacaktir.

2018 ve 2024 programlar1 arasindaki doniisiim, girisimcilik egitiminin yalnizca bireysel
yetkinliklerin gelistirilmesiyle sinirli kalmayip, teknolojik doniisiim ve siirdiiriilebilir kalkinma
gibi ¢agdas gereksinimlerle uyumlu, derinlemesine 6grenmeye dayali bir yaklasimla yeniden
yapilandirildigin1 gostermektedir. Bu yenilik¢i modelin, 6grencilerin gelecekteki girisimcilik
faaliyetlerine saglam bir temel olusturacagi ve onlarin kiiresel sorunlara duyarli, ¢6ziim odakl
bireyler olarak yetismelerine katki saglayacagi ongoriilmektedir. Ancak, bu potansiyelin
gerceklesmesi,  egitim  politikalarinin kapsayici, erisilebilir ve siirdiiriilebilir bir ~ sekilde
tasarlanmasina baglidir. Girisimcilik egitimi, ancak bu biitlinsel yaklasimla toplumsal doniigiimiin
itici giicii haline gelebilir.
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SOSYAL HIiZMET EGITIiMi ve YAPAY ZEKA

Umut YANARDAG
Sosyal Hizmet Uzmani, Dog. Dr. Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Iktisadi Bilimler Fakiiltesi
Sosyal Hizmet Boltimii

OZET

Son yillarda yapay zeka teknolojilerindeki hizli gelismeler, egitim alaninda ve 6zellikle sosyal
hizmet egitiminde Onemli bir doniisiimii beraberinde getirmistir. Yapay zeka destekli sanal
gerceklik uygulamalart ve chatbotlar, 6grencilerin mesleki bilgi, beceri ve katilim diizeylerini
artirirken kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunmaktadir. Sanal gerceklik gozliikleriyle
gergeklestirilen uygulamalar, teoriden pratige gecisi kolaylastirmakta ve 6grencilerin deneyimsel
o0grenme firsatlarin1 genisletmektedir. Bu teknolojiler, 6grenci motivasyonu ve 6z yeterliligi
tizerinde olumlu etkiler yaratarak 6grenme ¢iktilarinin giiclenmesine katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, yapay zeka temelli icerik iiretimi ve kaynaklara erisim imkani, 6zellikle dil
bariyerlerinin bulundugu ve sosyal hizmet mesleginin gelismekte oldugu iilkelerde giincel
bilgilere ulasim1 kolaylastirmaktadir. Ancak, bu firsatlarin yaninda ¢esitli etik ve mesleki riskler
de s6z konusudur. Ogrencilerin elestirel diisiinme kapasitelerinde azalma, teknolojik bagimlilik,
mahremiyet ve gizlilik ihlalleri ile algoritmik Onyargilar, dikkatle yonetilmesi gereken temel
sorunlar arasinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal hizmet egitimi, yapay zeka, teknolojik doniigiim

ABSTRACT

In recent years, the rapid advancement of artificial intelligence (Al) technologies has led to a
significant transformation in education, particularly in the field of social work education. Al-
supported virtual reality applications and chatbots enhance students’ professional knowledge,
skills, and engagement while providing personalized learning experiences. Virtual reality practices
conducted through head-mounted displays facilitate the transition from theory to practice and
expand opportunities for experiential learning. These technologies positively affect student
motivation and self-efficacy, thereby contributing to stronger learning outcomes.

Moreover, Al-based content generation and access to academic resources help overcome language
barriers and improve access to up-to-date information, especially in countries where the social
work profession is still developing. However, alongside these opportunities, several ethical and
professional risks arise. Declines in students’ critical thinking capacity, technological dependency,
breaches of privacy and confidentiality, and algorithmic bias are among the key challenges that
need to be carefully managed.

Keywords: Social work education, artificial intelligence, technological transformation
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1.Giris

Yapay zeka teknolojilerindeki hizli gelisim, glinliik hayatta yapay zeka araclarinin daha fazla
kullanilmaya baglanmasi, her alanda yapay zekanin yarattigi bir donilislimii beraberinde
getirmektedir. Doniisiimiin gergeklestigi alanlardan biri egitimdir. Anaokulundan {iniversiteye
kadar egitim alaninda yapay zekanin kullanilmasi, bilgi teknolojileriyle baslayan egitimde
yenilikgi farkli uygulamalarin gerceklestirilmesini beraberinde getirmektedir. Bu alanlardan biri
sosyal hizmet egitimidir. Bu baglamda bu c¢alismada sosyal hizmet egitiminde yapay zekanin
kullanimini ele almak amacindadir.
2.Sosyal Hizmet Egitiminde Yapay Zeka Uygulamalarimin Kullanimi: Firsatlar ve Tehditler

Insanin bilissel gorevlerini taklit eden ve giiglendiren teknolojiler olarak yapay zeka
teknolojileri, karar destek sistemleri ve dogal dil etkilesimi gibi islemleri yerine getirerek, insan-
cevre iliskilerini degistiren araglardir(Kominkiewicz & O’Neil, 2025; Toli & Manasa, 2024). Bu
baglamda yapay zeka araglarini hem egitim alaninda hem de uygulamalarda salt bir teknik arag
degil, mesleki bilgi ve becerileri 6greten, gelistiren araglar olarak tanimlamak miimkiindiir.

Yapay zeka destekli egitim ¢oziimleri, 6grencilerin bireysel 6grenme hizlarina ve ihtiyaglarina
gore icerik sunarak kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglar(Tapalova et al., 2022).
Ogrencinin bilgi diizey, 6grenme tarzi ve 6grenme tarzina uygun icerikler gelistirilmesine
miimkiin kilar(Murtaza et al., 2022; Naseer et al., 2024). Egitimin kisisellestirilmesi, 6grenciye
0zgii degerlendirmenin gergeklestirilmesini de olanakli hale getirmektedir.

Bu baglamda, yapay zekanin, zeka destekli bilgi ve beceri kazandiran uygulamalar1 olarak
kullanilabildigini s6ylemek miimkiindiir. Yapay zeka bilgi ve beceri uygulamalarina birinci 6rnek
sanal gerceklik temelli yapay zekali uygulamalardir. Sanal gerceklik, “kullanicilarin gercekei lic
boyutlu durumlara girmesini saglayan basa takilan gozliikler ve kablolu giysiler aracilifiyla
deneyimlenen ortamlarin elektronik simiilasyonudur”(Coates, 1992, akt: Steuer, 1992:72). Sanal
gerceklik siireglerinde, sesler ve goriintiiler bilgisayar tarafindan iiretilerek gercek yasam
deneyimi duyusal olarak saglanir(Franchi, 1994). Her ne kadar kavram 1986 yilinda Jaron Lanier
tarafindan ortaya atilmis olsa da(Machover & Tice, 1994) ilk sanal gerceklik uygulamalarinin
1960’1 yillarda ortaya ¢ikmus, yliksek maaliyeti nedeniyle, iiretim maaliyetinin diisiik oldugu
2010’lu yillara kadar bilim kurgunun konusu haline gelmistir(Wohlgenannt et al., 2020). 2010’Iu
yillardan itibaren sanal gerceklik maaliyetlerinin azalmasi, sanal gergeklige yonelik aragtirmalarin
gelistirilmesi, sanal gergeklik gozliiklerinin tiretilmesi, sanal gergekligin giinliik hayatta daha fazla
kullanilmasini beraberinde getirmistir. Sanal gerceklik, mimariden, iiriin gelistirmeye, oyun

endiistrisinden tibbi uygulamalara kadar cesitli alanlarda kullanilmaya baslanmistir(Kersten &
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Edler, 2020). Sanal ger¢ekligin kullanildig1 alanlardan biri de egitim ve 6gretimdir(Jiang et al.,
2018). Egitimde sanal gergeklik, siiriikleyici 6grenme deneyimleri saglayarak 6grenci katilimini
ve motivasyonunu artirma potansiyeli vardir(Abazi-Bexheti et al., 2022). Yu (2023) tarafindan
yapilan meta-analiz calismasinda ortaya konuldugu iizere sanal gerceklik, kaygi, bilis, yaraticilik,
cinsiyet farkliliklari, 6grenme tutumlari, 6grenen memnuniyeti ve katilim tizerindeki etkilerinde
bazi olumsuz bulgulara ragmen egitim ¢iktilar1 iizerinde gii¢lii ve olumlu bir etkiye sahip oldugu
ortaya konulmustur. Sanal gergekligin egitim ¢iktilar tizerindeki olumlu etkisi, egitim ve 6gretim
siireclerinde sanal gerceklik uygulamalarinin gelistirilmesini beraberinde getirmistir. Sanal
gerceklik uygulamalari, ilkokuldan iiniversiteye kadar kullanilmaya baglanmaistir.

Sanal ger¢eklik uygulamalari sosyal hizmet egitiminde de kullanilmaktadir. Sanal ger¢ekligin,
teori ve pratik arasinda bagin kurulmasmi olanakli hale getirerek, sosyal hizmet alaninda
gelistirilmis 6grenme ve katilimi sagladigini, beceri gelisimine (Olson-Morrison, 2020) katki
sagladigi sdylenebilir. Bu durumu yapilan arastirmada gérmek miimkiindiir. Tayvan’da 227 sosyal
hizmet uzmaninin katildig1 arastirmada 45 saatlik sanal gerceklik temelli deneyimsel egitimin,
sosyal calismacilarin 6z yeterliligi olumlu etkiledigi, 6grenme motivasyonunu olumlu yonde
etkiledigi ortaya konulmustur(Hsiao, 2021). Avustralya’da gerceklestirilen bir diger arastirmada,
katilimcilar sanal gercekligin yiiz yiize etkilesimlerden daha az baski ve iletisim ve goriisme
becerilerini uygulamak i¢in yararl bir ara¢ olabilecegini belirtmektedir(Martin, 2017). Sanal
gerceklik uygulamalar1 sadece mikro diizeyde becerilerinin gelistirilmesinde kullanilmamaktadir.
ABD’de yiiksek lisans Ogrencileriyle gergeklestirilen bir arastirmada VR simiilasyonunun
ogrencilerin topluluk ortamlar1 ve sosyal hizmet uygulamalar1 hakkindaki anlayislarini etkili bir
sekilde gelistirdigi ortaya konulmustur(Lanzieri et al., 2021).

Yapay zeka temelli sanal ger¢eklik uygulamalarmma Ovation VR yazilimi 6rnek olarak
verilebilir. Ovation VR uygulamasi ¢ercevesinde bireyle ve grupla miidahalelerde senaryoya
dahay1 6grenme imkani bulunmaktadir(Ovation, 2025). Ogrenciler hem VR hem de bilgisayar
ortaminda c¢aligmasina olanak veren program, hem beceri gelistirmekte hem de uygulama
deneyimi kazandirmaktadir.

Yapay zeka destekli beceri uygulamalarinin bir bagka araci, chatbotlardir. Egitim siireglerinde
ogrendiler, kendi 6grenme hizlarma gére chatbotlar1 kullanabilir. Odev, 6grenme yardimi aract
olarak kullanilan chatbotlar dgrencilerin 6grenme deneyimlerini ¢esitlendirir. Ogrenciler mis gibi
yaparak sorulara cevap verebilir(Labadze et al., 2023).

Yapay zeka destekli beceri uygulamalarinin bir baska 6rnek, yapay zeka ile iiretilen icerikler

olabilir. Yapay zeka ile iiretilen gorsel, video vb. icerikler lireterek aktif 6grenme araclari haline
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getirebilir. Ornegin Ogrenciler yapay zeka ile Saglikli Aile Degerlerini Anlatan Cocuk
Kitab1”gelistirebilir, “Saglikli Bir Ailenin Giinlik Rutinleri” adli yapay zeka ile video
hazirlayabilir veya gorsel tiretebilir.

Yapay zekanin sosyal hizmet egitiminde kullanimina bir baska 6rnek kaynaklara erisimde
yapay zekann kullanimidir. Yapay zeka, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde, dil bariyeri nedeniyle
kaynaklara erisemeyen 6grencilerin ve akademisyenlerin daha fazla kaynaga erismesini olanaklt
hale getirirken, giincel sosyal hizmet arastirmalar1 basta olmak {izere yenilik¢i ¢oziimlerin herkes
tarafindan ulagilabilirligini olanakli hale getirebilir(IRIS, 2024; National Education Association,
2025). Bu durumun, Tiirkiye gibi sosyal hizmet mesleginin gelismekte oldugu iilkelerde, giincel
gelismeler i¢in dnemli bir katki oldugunu séylemek miimkiindiir.

Yapay zeka her ne kadar sosyal hizmet egitiminde dair yenilik¢i ¢oziimler sunuyor olsa da,
ogrencilerin elestirel diisiinme kapasitelerinin azalmasi riskini beraberinde getirmektedir. Sosyal
hizmet uzmanlarinin becerilerinin arasinda analitik diisiinme becerileri gelmektedir. Ogrenciler
sosyal hizmet egitimi boyunca, elestirel diisiinme becerilerine sahip olmalidir. Yapay zekanin
yardimc1 arag yerine yol gosterici ara¢ haline gelmesi, 6grencilerin diisiinme becerilerini olumsuz
yonde etkileyebilir, 6grenciler “yapay zekd bagimliligr” ile kars1 karsiya kalabilir. Bu durum
gelecekte sosyal hizmet meslegi igin gelisebilecek bir risk olarak adlandirilabilecek mesleki
ozerkligin teknolojik cihazlara devrini de beraberinde getirebilir.

Yapay zekaya kullanim, dil vd. bariyerler olmadan kaynaklara erisimi beraberinde getiriyor
olsa da, yapay zekaya her 6grenci i¢in ulasilabilir olmalidir. Bu gercevede 6grencilerin yapay
zekaya erisim araglarma (bilgisayar vb.) ve yapay zeka uygulamalarina erisilebilir olmasi
gerekmektedir.
3.Sosyal Hizmet Egitiminde Yapay Zekanin Kullaniminin Etik Boyutu

Sosyal hizmet egitiminde yapay zeka ele alinirken, yapay zeka kullaniminin etik boyutu ele
alinmalidir. Zira sosyal hizmet egitiminde yapay zekanin kullanimi, baz1 etik hassasiyetleri de
beraberinde getirmelidir. Etik hassasiyetlerin basinda mahremiyet ve gizlilik konular
bulunmaktadir. Yapay zekanin sosyal hizmet egitiminde kullanilmasi, gizlilik ve mahremiyet ile
siireglerin ydnetimiyle ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasima yol agabilir. Ogrencinin egitim aract
olarak yapay zeka ile kurdugu iliskide olusabilecek etik hususlarin yonetilememesi, 6grencinin
mahremiyeti ile ilgili sorunlarin olusmasina yol acabilir. Bu ¢ercevede yapay zeka ile elde edilen
verinin nasil kullanilacaginin detayl bir sekilde degerlendirilmesinin saglanmasi gerekir(Haider,

2024).
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Sosyal hizmet egitiminde yapay zekanin kullaniminda etik hassasiyetlerin bir digeri algroitmik
Onyargidir. Yapay zeka modellerinin egitildigi veriler toplumsal ve Kkiiltiirel Ongyargilari
yansittiginda ortaya ¢ikan algoritmik Onyargilar olusabilir (Guedes, 2025, p. 7). Ogrencinin
O0devinin degerlendirilmesi (6rnegin 6devde yapay zeka kullanim orani) veya d6grencinin gériisme
yaparken duygu tepkilerinin analizi gibi unsurlarda yapay zekanin degerlendirmesinde olasi
Onyargilarin dersi veren 0gretim tiiyeleri tarafindan gz oniine alinmali ve degerlendirilmelidir.
Karar destek sistemlerinin nasil ¢alistigr ve kimlerin sorumlulugunda oldugu net bir sekilde
belirlenebilmelidir.
4.Sonuc¢

Teknolojik gelismeler, insanlarin gergeklestirdigi eylemleri koklii sekilde degistirecegi
Ongoriisti, 6zellikle son donemde ortaya cikan yapay zeka uygulamalariyla daha kabul edilebilir
bir 6ngorii haline gelmistir.. Yapay zeka destekli araglar, bireysellestirilmis 6grenmeyi, beceri
gelisimini ve bilgiye erisimi kolaylastirarak sosyal hizmet 6grencilerinin mesleki yeterliliklerini
giiclendirme potansiyeline sahiptir. Sanal gerceklik, chatbotlar ve yapay zeka tabanli igerik
dretimi gibi yenilik¢i yaklasimlar, Ogrencilerin uygulama temelli 6grenme siire¢lerini
destekleyerek, teori ve pratigi biitiinlestirmelerine katki saglamaktadir. Yukarida tartisan riskler
gb6zonline alinarak sosyal hizmet egitimde yapay zekanin kullanima 06zgii bir ¢ergevenin
gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu ¢ercevede etik ilke ve degerler, akademisyenlere ve 6grencilere
0zgl egitimler ve iyi uygulamalarla sosyal hizmet egitiminde yapay zekanin, mesleki ilke ve

degerlere uygun bir sekilde, meslege 6zgii hale getirilmelidir.

*Bu ¢aligmada etik ilkelere uygun olacak sekilde literatiir tarama ve dil diizenlenmesine yapay zeka kullanilmistir.
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OZET

Aragtirmanin amact; {lkdgretim 6grencileri, dgretmenleri veya dgretmen adaylar ile ¢aligilmis
origami ile matematik 6gretimini konu alan ¢alismalar1” incelemektir. Calisma, dokiiman analizi
yontemiyle ele alinan nitel bir arastirmadir. Aragtirmanin 6rneklemi Tiirkiye'de Tiirk¢e ve son on
yilda yayinlanmis (2015-2014) ilkdgretim matematik 6gretiminde origami tekniginin kullanimini
konu alan tez ve makalelerden olusan toplam 16 ¢alismadan olusmaktadir. Aragtirmada analiz
edilecek caligmalar1 belirlemek icin Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) ve
Google Akademik ¢evrim i¢i veri tabaninda alan yazin taramasi yapilmistir. Arastirmanin veri
toplama yontemi “dokiiman incelemesi” dir. Veriler betimsel analizine tabi tutulmustur. Elde
edilen veriler frekans (f) ve ylizde (%) degerleri kullanilarak tablolar olusturularak sunulmustur.
Arastirmada en fazla; 2019 yilinda, yiiksek lisans tezi tilirlinde, geometriye yonelik tutum
konusunda, 6gretmen adaylarina yonelik, aragtirma yontemi olarak nicel ve nitel yontemler, veri
toplama araci olarak On-son testler, veri analiz yontemi olarak t testi tercih edildigi sonucuna
ulagilmistir. Calisma sonunda arastirmacilara ve uygulayicilara 6nerilerde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kagit katlama, origami, ilkokul, matematik 6gretimi.

REVIEW OF SCIENTIFIC STUDIES INCLUDING ORIGAMI-BASED
MATHEMATICS TEACHING

ABSTRACT

The purpose of the research; The aim is to examine "studies on teaching mathematics with origami
that have been studied with primary school students, teachers or teacher candidates". The study is
a qualitative research conducted using the document analysis method. The sample of the research
consists of a total of 16 studies, consisting of theses and articles on the use of origami technique
in primary school mathematics teaching, published in Turkish in Turkey and in the last ten years
(2015-2014). To determine the studies to be analyzed in the research, a literature review was
conducted in the Council of Higher Education National Thesis Center (YOKTEZ) and Google

Scholar online database. The data collection method of the research is "document review". The
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data were subjected to descriptive analysis. The data obtained were presented in tables using
frequency (f) and percentage (%) values. In the research, mostly; In 2019, it was concluded that
in the master's thesis type, regarding attitudes towards geometry, quantitative and qualitative
methods were preferred as research methods for teacher candidates, pre-post tests as data
collection tools, and T-test as data analysis method. At the end of the study, suggestions were
made to researchers and practitioners.

Key Words: Paper folding, origami, primary school, mathematics teaching

Giris

Matematik, bireyin gelisiminde ¢ok yonlii etkileri olan, 6gretim programinda yer alan konu alani
aynt zamansa evrensel yonii de bulunan dil ve aragtir (Ersoy, 2003). Matematik, Ogretim
programlarinda ders olarak yer almaktadir. Bu yiizden matematik egitimi alaninda ¢aligmalar
yapilmaktadir. Matematik egitiminin temel amaglar1 arasinda 6grenme siirecinde 6grencinin aktif
katilim saglayan, bilgi iireten ve gercek hayatta kullan bireyler yetistirmeyi sayabiliriz (Unlii,
2020). Bu sebeple matematik egitiminde dgrenme ve 6gretme onemli birer konudur. Ogrenme
gorme, isitme, dokunma tat ve doku duyularimizla algilanan uyarilarin beyinde islenmesi ile
olusur (Dolu, 2015). Ogrenme siirecinde ne kadar duyu organi kullanilirsa ve tekrar edilirse
ogrenme o kadar kalic1 hale gelir. Ciinkii beyindeki farkli duyu algilarimin gelismesine ve daha
fazla norolojik yol islenmesi saglanir. Bu yiizden yaparak yasayarak 6grenme modern gretim
yontemlerindendir. Modern 6grenme-6gretmen yontem ve teklikleri, ekili 6grenme modelleri
yaparak yasayarak ogrenmeyi ve Ogrenciyi merkeze almistir (Tugrul ve Kavici, 2002).
Matematigin eglenceli ve somut yonleriyle 6gretilmesi, 6grencilerin derse olan tutum ve ilgisini
artirarak hedeflenen 6grenci basarilarin1 olumlu yonde etkileyebilir (Caliskan ve Siinbiil, 2011;
Karakus,2024).

Yasayarak Ogrenme imkani taniyan, Japonca bir sozciikk olan origami, ‘katlanmis kagit’
anlamindadir. Origami yapistirict ve makas olmadan kagidi sadece katlayarak farkli nesne,
figiirler olusturma sanatidir (Lang, 1989; Polat, 2013; Tugrul ve Kavici, 2002). Kullanilan iki
boyutlu kare kagit belirli bir algoritma takip edilerek c¢esitli {i¢ boyutlu sekil ve figiirlere
doniistiiriiliir (Boakes, 2008). Ozellikle egitim alaninda giin gectikce daha ¢cok énem kazanan ve
ders planlarinda yer verilmekte olan origaminin iki temel tiirii mevcuttur. Bunlar klasik ve modiiler
(parcal1) origamidir. Klasik origami, genellikle tek bir kagit parcasindan yapilan figiirleri

igerirken, modiiler origami (pargali origami) birden fazla benzer parca kullanarak ve tak-¢ikar
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oyuncak mantiginda figiirler olusturulur (Dogan ve Bayraktar Kurt, 2021; Tugrul ve Kavici,
2002).

Matematik 6gretimi planlarina origamiye yonelik etkinliklerin yer verilmesi hem ogretme
O0grenme siirecini zenginlestirir hem de sanatsal aktivite ile Ogrencilerin hayal giicii ve
yaraticiliginin gelismesine katki saglayabilir, 6grenme yeteneklerini gelistirebilir, 6grenmeyi
kalict hale getirebilir (Hacisalihoglu Karadeniz, 2017; Polat, 2013; Tugrul ve Kavici, 2002). Soyut
olan matematigin, anlamli 6grenilmesi ve Ogrencilerin zihninde yapilandirmak i¢in somut
modeller kullanilarak ele alinmalidir, yaparak yasayarak kalici 6grenmeyi saglanmalidir, origami
ile matematik 6gretimi bu ihtiyaci karsilayabilir (Dogan ve Bayraktar Kurt, 2021; Unlii, 2020).
Origami ile matematik 6gretimi, eglenerek 6grenmeyi, yeni bir sey ortaya koymayi, akil yiiriitme
ve uzamsal diisiinme becerisi saglayabilir (Boz, 2015; Polat, 2013).

Tiirkiye ylizyili maarif modeli kapsaminda yayinlanan 2024 matematik 6gretim programinda,
koprii kurma olarak origami ile matematik dgretimine yer verilmistir (MEB, 2024). Onceki
matematik 6gretim programlarinda da bazi kazanimlar i¢in kagidi katlayarak 6gretilmesine yer
verilmesi origamiyle matematik Ogretiminin ders plani ve isleyislerinde olmasi gerektiginin
gostergesidir (MEB, 2018).

Origami ile matematik 6gretimi, yapilan arastirmalara bakildiginda yogunluk olarak geometri ve
O0lcme Ogrenme alaninin 6gretimine yonelik calisildigi goriilmektedir (Agirbas, 2023; Birinci
Kara, 2020; Boz, 2015; Butay, 2024; Caylan vd. 2017; Demirkaya ve Masal, 2017; Engin, Diindar
ve Engin, 2023; Hacisalihoglu Karadeniz, 2017; Kopar, 2024). Geometri konularinin haricinde,
sayilar ve iglemler ve cebir 6grenme alaninin 6gretimine yonelik calismalar da bulunmaktadir
(Akan Sagsoz, 2008; Hacisalihoglu Karadeniz, 2017).

Yapilan aragtirmalara gore origami etkinliklerinin matematik konularinin anlagilmasinda kolaylik
sagladigl, daha once anlamadigi konuyu anlamada etkili oldugu, eglenceli oldugu arastirmaya
katilan 6grenciler tarafindan ifade edilmistir (Cakmak, 2009; Polat, 2013). Origami etkinlikleriyle
ogrenen Ogrencilerin ders basarilari, geleneksel 6gretim yontemleriyle 6grenen 6grencilere gore
yuksek oldugu aragtirma sonuclariyla gozlemlenmistir (Akan Sagsoéz, 2008; Simsek,2012;
Karakus, 2024; Takicak, 2012).

Literatiir incelendiginde deney ve kontrol gruplar1 arasinda basari, kalicilik, tutum ve uzamsal
diisinme becerisi bakimindan anlamli farkliliklarin tespit edilemedigi arastirmalar da
bulunmaktadir (Agirbas, 2023; Boakes, 2008; Kopar, 2024). Matematik dersine yonelik kaygi ve
tutumlara bakildiginda deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda anlamli bir farkliligin

gozlemlenemedigi de goriilmiistiir (Dagdelen, 2012; Karakus, 2024; Takicak, 2012). Kayg1 ve
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tutum gibi duyussal 6zelliklerin degismesi i¢in uzun vadeye gereksinim duyulmaktadir bu sebeple
kisa siirede degisim gozlemlenmemis oldugu diisiilmektedir. (Karakus, 2024). Ozellikle uzun
islem gerektiren, karmasik sekilleri ve ilk defa karsilastiklar1 figiirleri yaparken Ogrenciler
zorlanmaktadir (Cakmak, 2009; Polat, 2013). Ogrencilerin zorlanmalarimi, hatalarin1 firsata
cevirerek yeni bir 6grenmeye doniistirmek Onemlidir (Karamik, 2020). Burada &gretmenin
rehberlik etmesi ve arkan 6grenme ile zorlanan, hata yapan 6grenciler desteklenmelidir.
Bu aragtirmanin amaci “ilkégretim 6grencilerinin, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin Origami ile
matematik O6gretimi alanindaki caligmalar1” incelemektir. Bu dogrultuda asagida bulunan
arastirma problemlerine cevap aranmustir:
Origami ile matematik 6grenme alanindaki yapilan ¢calismalar;

1. 1.Hangi tlirdiir?
2.Hangi yillarda calisilmigtir?
3.Hangi konular tizerinde ¢alisilmigtir?
4.Hangi 6rneklem grubu {izerinde ¢alisilmigtir?
5.Hangi arastirma yontemi se¢ilmistir?

6.Hangi veri toplama arac1 kullanilmigtir?

NS AW

7.Hangi veri analiz yontemi kullanilmigtir?

8. 8.Hangi sonuclara ulagilmistir?
Yontem
Arastirma Modeli
“lIkdgretim dgrencileri, 6gretmenleri veya dgretmen adaylari ile galisilmis origami ile matematik
Ogretimini konu alan ¢alismalar1” dokiiman analiziyle ele alinan nitel bir arastirmadir. Dok{iman
analizi, ¢esitli dokiimanlarin toplanmasi, gézden gegirilmesi, incelenmesini ve analizin yapilmasi
olarak tanimlanan bilimsel bir aragtirma yontemidir (Sak vd. 2021). Dokiiman analizi yonteminde
dokiimanlarin ait oldugu kiiltiiriin 6zelliklerine gore degerlendirilmesi 6nemlidir bu ylizden
Tiirk¢e yayinlanan bilimsel ¢alismalar se¢ilmistir (Sonmez ve Alacapinar, 2019)
Arastirma Grubu
Arastirmanin 6rneklemi Tiirkiye’de Tiirk¢e ve son on yilda yayinlanmis (2015-2014) ilkdgretim
matematik 6gretiminde origami tekniginin kullanimini konu alan tez ve makalelerden olusan
toplam 16 calismadan olusmaktadir.
Veri Toplama Araclarn
Bu arastirmada veri toplama yoOntemi “dokiiman incelemesi” dir. Dokiiman inceleme

“arastirilmas1 hedeflenen olgu ve olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini”
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kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2021). Arastirmada analiz edilecek ¢aligsmalari belirlemek
i¢in Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (YOKTEZ) ve Google Akademik ¢evrim ici veri
tabaninda alan yazin taramasi yapilmistir. Tarama, “origami, matematik 6gretimi, ilkogretim”
anahtar kelimeleri kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Caligmaya ilkogretim seviyesinde olmayan, farkli 6grenme disiplininde caligilan, origamiyi yan
etkinlik olarak kullanan calismalari, 6lgek calismalari ve dokiiman incelemesi olan ¢aligmalar
eklenmeyerek simirlandirma yapilmistir. Sonug olarak ¢alismanin verileri 16 ¢alismadan elde
edilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmaya dahil edilen her bir ¢alisma; tiirii, yili, 6grenme alani, 6rneklem grubu, arastirma
yontemi, veri toplama araci, veri analiz yontemi, arastirma sonuclarina yani bulgulara gore
incelenerek betimsel analizine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler frekans (f) ve yiizde (%)
degerleri kullanilarak tablolar yardimiyla sunulmustur.

Bulgular

Arastirmanin amact; “origami temelli matematik Ogretimini iceren bilimsel ¢aligmalart”
incelemektir. Arastirma problemlerine dair ¢ikan bulgular sirasiyla asagida verilmistir.

Birinci alt probleme ait bulgular Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Caligmalarin Tiiriine Gore Dagilimi

Arastirma Tiirii Frekans (f) Yiizde (%)
Yiiksek Lisans Tezi 9 56,25
Makale 7 43,75
Toplam 16 100

Tablo 1’de son on yilda yayinlanan origami temelli matematik O0gretimini iceren bilimsel
calismalarin tiir dagilimi1 verilmistir. Caligsmalarin 9’u (%56,25) yiiksek lisans tezi, 7°si (%43,75)
makale tilirlinde oldugu goriilmektedir. Doktora tezi tiiriinde calisgamaya rastlanmamistir. Bu

konudaki ¢alismalarin daha ¢ok yiiksek lisans tezi tiirlinde calisildig: tespit edilmistir.
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Ikinci alt probleme ait bulgular Tablo 2 de verilmistir.
Tablo 2. Calismalarin Yillara Gére Dagilimi

Konu Alani Frekans (f) Yiizde (%)
2015 1 6,25
2017 1 6,25
2018 2 12.50
2019 3 18,75
2020 2 12,50
2021 2 12,50
2022 1 6,25
2023 2 12,50
2024 2 12,50
Toplam 16 100

Tablo 2’de son on yilda yayimlanan origami temelli matematik 6gretimini igeren bilimsel
caligmalarin hangi yillarda dagilim gosterdigi verilmistir. Caligmalarin 1’1 (%6,25) 2015, 1’1
(%6,25) 2017, 2°s1 (%12,50) 2018, 3’1 (%18,75) 2019, 2’s1 (12,50) 2020, 2°s1 (%12,50) 2021, 1’1
(%6,25) 2022, 2°s1(12,50) 2023 ve 2’si (12,50) 2024 yillarina ait ¢aligmalar oldugu goriilmektedir.
En yogun c¢alismanin 2019 yilinda oldugu tespit edilmistir. 2016 yilina ait bilimsel bir ¢alismaya

ulagilamamustir.
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Ugiincii alt probleme ait bulgular Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3. Calismalarin Konu Alanlarina Gore Dagilimi

Konu Alani Frekans (f) Yiizde (%)
Geometriye Yonelik Tutum 4 19,04
Geometriye Yonelik Basari 3 14,28
Geometriye Yonelik Kaygi 1 4,76
Geometrik Modelleme 1 4,76
Geometriye Yonelik Tanim ve Ozellikler 1 4,76
Alan Olgme 1 4,76
Uzunluk Olgme 1 4,76
Ucgenlerin Temel Ozellikleri 1 4,76
Ucgen ve Dértgenler 1 4,76
Kiip, Kare ve Piramit 1 4,76
Uzamsal Beceri 1 4,76
Origamiyle ilgili Deneyim 3 14,28
Origami 1pan(; Algilar 1 4,76
Origami Oz Yeterlilik Algilar1 1 4,76
Toplam 21 100

Tablo 3’de son on yilda yayinlanan origami temelli matematik &gretimini igeren bilimsel
calismalarin hangi konu alaninda dagilim gosterdigi verilmistir. Calismalarin 4’4 (%19,04)
geometriye yonelik tutum, 3’14 (%14,28) geometriye yonelik basari, 1’1 (%4,76) geometriye
yonelik kaygi, 1’1 (%4,76) geometrik modelleme, 1’1 (%4,76) geometri yonelik tanim ve
ozellikler, 1’1 (%4,76) alan olgme, 1’1 (%4,76) uzunluk 6lgme, 1’1 (%4,76) tliggenlerin temel
ozellikleri, 1’1 (%4,76) licgen ve dortgenler, 1’1 (%4,76) kiip, kare ve piramit, 1’1 (%4,76) uzamsal
beceri, 3’1 (%14,28) origami ile ilgili deneyim, 1’1 (%4,76) origami inang algilart ve 1’1 (%4,76)
origami 0z algilari oldugu goriilmektedir. Konu alaninin daha ¢ok geometri yonelik tutum alaninda
yogunlastig1 tespit edilmistir.

Toplam 16 ¢aligsma vardir fakat ¢caligsmalarda konu alan1 birden fazla olmasindan 6tiirii konu alani

sayisinin toplam 21 oldugu goriilmektedir.
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Dordiincii alt probleme ait bulgular Tablo 4 te verilmistir.

Tablo 4. Calismalarin Orneklem Grubuna Gore Dagilimi

Orneklem Frekans (f) Yiizde (%)
5.Smif 5 29,41
6.Smif 1 5,88
7.S1mf 3 17,64
Ogretmen 2 11,76
Ogretmen Aday1 6 35,29
Toplam 17 100,00%

Tablo 4’te son on yilda yayinlanan origami temelli matematik Ogretimini iceren bilimsel
calismalarin 6rneklem gruplarina gore dagilimi verilmistir. Tablo incelendiginde ¢aligmalarin 5°1
(%29,41) S.smif diizeyinde, 1’1 (%5,88) 6.sinif diizeyinde, 3’1 (%17,64) 7.smif diizeyinde
yapildig1 goriilmektedir. Literatiir incelendiginde ilkokul diizeyindeki dérdiincti, tigilincii, ikinci ve
birinci sinif diizeyinde ¢alismalara ulasilamamustir. Ogretmenler ile yapilan calismalarin sayisinin
2 (%11,76) ve Ogretmen adaylariyla yapilan c¢aligmalarin sayisinin 6 (%35,29) oldugu
goriilmektedir.

Bu konudaki ¢aligmalarin 6rneklem grubunun daha ¢ok 6gretmen adaylari lizerinde yiirtitiildiigi
tespit edilmistir.

Toplam 16 ¢alisma vardir fakat ¢alismalarda 6rneklem gruplarinin birden fazla olmasindan otiirii
orneklem gruplarinin sayisinin toplam 17 oldugu goriilmektedir.

Besinci alt probleme ait bulgular Tablo 5 'te verilmistir.

Tablo 5. Calismalarin Arastirma Y 6ntemine Gore Dagilimi

Arastirma Yontemi Frekans(f) Yiizde(%)
Nicel 7 43,75
Nitel 7 43,75
Karma 2 12,50
Toplam 16 100,00%
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Tablo 5’te son on yilda yayinlanan origami temelli matematik 6gretimini igeren bilimsel
calismalarin aragtirma yontemine gore dagilimi verilmistir. Tablo incelendiginde; ¢caligsmalarda
7’si nicel (%43,75), 7’si (%43,75) nitel ve 2’si (12,50) karma arastirma yontemi kullanildigi
goriilmektedir.
Nicel ve nitel arastirma yontemleri esit sayida oldugu tespit edilmistir.
Altinct alt probleme ait bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Calismalarin Veri Toplama Araglarina Gére Dagilimi

Veri Toplama Araclari Frekans (f) Yiizde (%)
On-Son Test 8 18,18
Basar1 Testi 4 9,09
Tutum Olgegi 3 6,81
Gorlisme 3 6,81
Ogrenci Giinliikleri 3 6,81
Katilimcilarin Olusturduklari Dokiiman 3 6,81
Calisma Kagidi 2 4,54
Kalicilik Testi 2 4,54
Oz Yeterlilik Olgegi 2 4,54
Inang Olcegi 2 4,54
Go6zlem Formu 2 4,54
Agik Uglu Sorular 2 4,54
Van Hi_e;le Geometri Testi 2 4,54
Kaygi Olgegi 1 2,27
Uzamsal Beceri Testi 1 2,27
Anket 1 2,27
Yapilandirilmis Miilakat 1 2,27
Video Kayitlari 1 2,27
Ses Kayitlari 1 2,27
Toplam 44 100

Tablo 6’da son on yilda yaymlanan origami temelli matematik O0gretimini igeren bilimsel
calismalarin hangi veri toplama araglariin kullanildig1 gosterilmistir. Calismalarin 8’inde
(%18.18) 6n-son test; 4’iinde (%9,09) basar1 testi; 3’er (%6,18) ¢alismada tutum 6lgegi, 6grenci
giinliikleri, katilimcilarin olusturduklar1 dokiimanlar, 2’ser (%4,54) calismada calisma kagidi,
0z yeterlilik 6l¢egi, inang 6lgegi, gdzlem formu, agik uglu sorular, Van Hiele geometri testi,
1’er (%2,27) ¢alismada kaygi dl¢egi, uzamsal beceri testi, anket, yapilandirilmis miilakat, video
kayitlar1 ve ses kayitlar1 kullanildig goriilmektedir. En ¢ok kullanilan veri toplama araci on-
son test oldugu tespit edilmistir. Arastirmada 16 tane ¢alisma incelenmis olmasina ragmen bir
caligmada birden ¢ok veri toplama araci kullanildigindan frekans degeri tabloda 44 tane

goriilmektedir.

109




ISARC
12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

Yedinci alt probleme ait bulgular Tablo 7’ da verilmistir.

Tablo 7. Calismalarin Veri Analizine Gore Dagilimlari

Veri Analizi Frekans(f) Yiizde(%)
Yiizde ve Frekans 1 3,84
Icerik Analizi 6 23.07
Betimsel Analiz 3 11,53
T Testi 7 29,92
Frekans Dagilimi Tablolar 1 3,84
Anova 1 3,84
Wilcoxon 2 7,69
Mann-Whitney U Testi 2 7,69
Varyans Analizi 1 3,84
Kovaryans(Ancova) 1 3,84
MANOVA 1 3,84
Toplam 26 100,00%

Tablo 7’de son on yilda yayinlanan origami temelli matematik 6gretimini igeren bilimsel
calismalarin veri analizi yontemlerine gore dagilimi verilmistir. Tablo incelendiginde 7
(%29,92) calisma ile en fazla t testinin ardindan 6 (%23,07) ile i¢erik analizi yonteminin tercih
edildigi gorilmektedir. Toplam 16 ¢alisma olmasina ragmen bir ¢alismada bir¢ok veri analizi
yontemi kullanilmasindan dolayi tabloda 26 adet veri analizi yontemi vardir.

Sekizinci alt probleme ait bulgular asagida verilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen on alti c¢aligmanin alti tanesinin origamiyle matematik
Ogretiminin uygulandigi deney gruplarinda basarinin arttig1 goriilmektedir. Bu alt problemde
calisma sonugclari agiklanacaktir:

Butay (2024), caligmasini besinci smf ogrencileri ile yapmistir. Calisma sunucunda
arastirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu Ogrencilerinin geometri
basarilarinin arttig1, geometri tutum ve kaygi puanlarinda ise anlamli bir farklilik olmadigi, bazi
ogrencilerin katlama etkinliinde zorlandig1, 6grencilerin genel olarak origami etkinliklerini
sevdigi sonucuna ulagmistir.

Kopar (2024), calismasimi yedinci smif Ogrencileri ile yapmistir. Calisma sonucunda
arastirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu 6grencilerinin uzamsal yonelim
becerisi ve uzamsal gorsellestirme becerisinin gelisimine destek oldugu fakat dnemli dlcilide

fark olmadig1 sonucuna ulagmistir.
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Agirbas (2023), calismasmi yedinci smif 6grencileri ile yapmistir. Calisma sonucunda
aragtirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu 6grencilerinin basarilarin da
artis oldugu ve origami etkinliklerinin kalicilig1 olumlu etkisi oldugu fakat kalicilik puanlarinda
anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagsmistir.

Diindar (2022), calismasimi besinci smif Ogrencileri ile yapmistir. Calisma sonucunda
aragtirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim gdren deney grubu 6grencilerinin alan ve uzunluk
6l¢me konusunda bagarinin arttig1 sonucuna ulagmaistir.

Aydin (2021), c¢alismasini matematik Ogretmenleri ile yapmistir. Calisma sonucunda
arastirmact; 6gretmenlerin matematik egitiminde origami kullanimina yonelik inanglarinda ve
0z yeterlik algilarinda cinsiyet, program ve origami deneyiminin etkisi oldugunu gosterirken,
kidemin etkisi olmadig1, matematik egitiminde origamiyi kullanma 6zet terlik algilarinin diigiik
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Birinci Kara (2020), calismasini yedinci siif 6grencileri ile yapmistir. Calisma sonucunda
aragtirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu &grencilerinin basarilarinin
arttig1 sonucuna ulagmustir.

Kartal, (2019), calismasini besinci smif Ogrenciler ile yapmistir. Calisma sonucunda
arastirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goéren deney grubu Ogrencilerinin origaminin
O6grenme siirecine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagsmstir.

Usta, (2019), ¢alismasini besinci sinif 6grencileri ile yapmistir. Calisma sonucunda arastirmaci;
origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu Ogrencilerinin basarilarina olumlu etki
sagladig1 sonucuna ulagmistir.

Sahin, (2015), calismasini besinci siif Ogrencileri ile yapmustir. Calisma sonucunda
arastirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu Ogrencilerinin geometri
basarilarina, matematigin yonelik tutumlarina ve geometri iiyelik 6zet yeterlilik diizeylerine
anlamli bir farklihk olmadigi sonucuna ulasmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde
ogrencilerin konular1 daha iy1 anladiklar1 ve eglenceli ders isledikleri sonucuna ulagmaistir.
Engin vd. (2023), caligmasii besinci smif 6grencileri ile yapmistir. Calisma sonucunda
aragtirmact; origami etkinlikleriyle 6grenim goren deney grubu 6grencilerinin tutumlarinda
kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla artis oldugu fakat anlamli bir artis olmadig:
sonucuna ulagmustir.

Dogan ve Bayraktar Kurt (2021), caligmasini lisansiistii egitim alan 6gretmenler ve 6gretmen
adaylari ile yapmistir. Calisma sonucunda arastirmaci; kiip ve kare piramit modelinde en sik
karsilasilan kavramlar1 ortaya koymustur. ki model icinde en fazla geometri ve &lgme

alanindaki kazanimlarla iligkiler getirildigi sonucuna ulagmistir.
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Avcu ve Avcu, (2019), calismasini matematik Ogretmeni adaylarn ile yapmistir. Calisma
sonucunda arastirmact; 6gretmen adaylarinin origami dersinde edindikleri deneyimleri dort
kategori altinda toplanmistir: origaminin 6grencilerin bireysel gelisimlerini (biligsel, duyugsal
ve psikomotor gelisim) desteklemedeki roliiyle, origaminin matematik 6gretimindeki roliiyle
ilgili, origaminin matematik Ogretimindeki smirliliklariyla ilgili ve matematik Ogretiminde
origami kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlarla ilgili deneyimler.

Hacisalihoglu Karadeniz, (2020), matematik Ogretmeni adaylari ile yapmistir. Calisma
sonucunda arastirmaci; 6gretmen adaylarmin origamiyi yaptirma, uygulama, sinif kontroliinii
saglama ve geometriyi 6gretme de bir takim zorluklar yasadiklarina, kisisel ve mesleki deneyim
kazandiklarina; Ogrenciler ise geometriyi eglenerek, dikkat cekerek oOgretilmesine katki
sagladig1 sonucuna ulagmistir.

Yazict ve Cezikturk, (2018), calismasini matematik 6gretmeni adaylari ile yapmistir. Calisma
sonucunda arastirmact; 6gretmen adaylarinin en ¢ok modiil olustururken ve origamideki teknik
terimleri anlamada zorlandig1 sonucuna ulagilmistir.

Masal vd. (2018), ¢aligmasini matematik 6gretmeni adaylari ile yapmigtir. Calisma sonucunda
arastirmact; Ogretmen adaylarinin goriisleri matematik egitiminde origami kullaniminin
Ogretime, dgrenime, 0grenme ortamina ve Ogrenci gelisimine olumlu etkileri ve origaminin
olumsuz etkileri olmak iizere bes tema altinda toplanmustir.

Caylan vd. (2018), calismasini matematik 6gretmeni adaylari ile yapmistir. Calisma sonucunda
aragtirmact; 6gretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinde ve origaminin
matematik egitiminde kullanimina yonelik faydalilik inanglarinda artiglarin oldugu; origaminin
matematik egitiminde kullanimma yonelik smirlilik inanglarinda da azalmanin oldugu
gorilmiistiir.

Tartisma ve Sonug¢

Tiirkge olarak yaymnlanan origami temelli matematik 6gretimini igeren bilimsel ¢aligmalar
inceleyen bu calismada, ilk bulgusuna gore arastirmalarin daha ¢ok yiiksek lisans tezi
diizeyinde yaymlandigr bulgusuna ulasilmistir. Dogan ve Bayraktar Kurt'un (2021)
calismasinda da 19 olarak yiiksek sayida yiiksek lisans tez caligmasina yer verilmistir.
Arastirmada doktora tezi diizeyinde son on yilda yaymlanan bir ¢aligmaya rastlanilmamuistir.
Yayinlanan makale sayisi ile oldukga diisiik miktardadir.

Arastirmadan cikan ikinci bulgu ise, son on yilda yaymlanan origami temelli matematik
Ogretimini igeren bilimsel caligsmalarin 2019 yilinda yogunlastigi, 2016 yilinda ise bilimsel bir

caligmaya rastlanilmadig tespit edilmistir. 2015-2024 yillar1 arasindaki origamiyle matematik
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Ogretimi c¢alismalara bakildiginda yillara gore dagilimi birer ya da ikiser calisma
bulunmaktadir. Bu say1 oldukga diisiik diizeydedir.

Arastirmadan ¢ikan iiclincii bulguya gore, son on yilda yayinlanan origami temelli matematik
Ogretimini iceren bilimsel ¢aligmalarin konu alani olarak en ¢ok geometriye yonelik tutum
alaninda caligma yiiriitiildiigii tespit edilmistir. Diger calismalar da yogunluk olarak geometriyi
konu almistir. Origaminin matematik 6gretiminde geometri konular1 kapsaminda kalmis olmasi
alanin eksikligi olarak goriilebilir. Matematigin farkli konularina da origamiyi entegre
caligmalar yiiriitiilebilir.

Aragtirmadan ¢ikan dordiincii bulguya gore son on yilda yayinlanan origami temelli matematik
Ogretimini i¢eren bilimsel ¢aligmalarin 6rneklem grubu olarak en ¢ok 6gretmen adayr ardinda
besinci smf &grencileri ile calisin calismaya yiiriitiildiigii tespit edilmistir. [lkogretim
dordiincii, liclincii, ikinci, birinci ve sekizinci siniflarla ilgili ¢alismaya rastlanilmamaistir.
Origaminin matematik konularimi somutlastirmaya yonelik katkisi goz Oniine alindiginda
ilkdgretim birinci, ikinci, ti¢linci ve dordiincli siniflarda caligmalarinin olmamasi alanda
bulunan eksiklik olarak gorilebilir.

Arastirmadan ¢ikan besinci bulguya gore son on yilda yayinlanan origami temelli matematik
Ogretimini iceren bilimsel ¢alismalarin aragtirma yontemi olarak nitel ve nicel arastirmalara esit
sayida ulasilmistir. Karma yontemin az tercih edildigi tespit edilmistir. Birbirini desteklemek,
bir yontemin acigimi digeriyle gidermek maksadiyla nitel ve nicel yontemler birlikte
kullanilarak aragtirmalar yiiriitiilebilir (Biiytikoztiirk vd., 2024).

Arastirmadan ¢ikan altinci bulguya goére son on yilda yayinlanan origami temelli matematik
Ogretimini igeren bilimsel ¢alismalarda veri toplama araglar1 olarak en ¢ok 6n-son testlerinin
tercih edildigi tespit edilmistir.

Arastirmadan ¢ikan yedinci bulguya gore son on yilda yaymlanan origami temelli matematik
Ogretimini iceren bilimsel ¢alismalarin veri analiz yontemi olarak en ¢ok T testi ve ardindan
igerik analizi tercih edildigi tespit edilmistir.

Arastirmadan ¢ikan sekizinci bulguya gore son on yilda yayinlanan origami temelli matematik
Ogretimini igeren bilimsel ¢aligmalarin sonuglaria bakildiginda origamiyle ilgili basarinin ve
tutumun arttig1 sonucunu gosteren calismalar bulunmakta bazi ¢aligmalarda ise fark oldugu
fakat bu farkin anlamli olmadig1 sonucu tespit edilmistir (Agirbas, 2023; Butay, 2024; Diindar,
2022; Kopar, 2024). Dogan ve Bayraktar Kurt’'un (2021) calismasinda, arastirmalarda
akademik basarinin 6l¢iildiigli ve sonucun pozitif oldugunu tespit etmistir.

Arastirmada en fazla; 2019 yilinda, yiiksek lisans tezi tiiriinde, geometriye yonelik tutum

konusunda, 6gretmen adaylaria yonelik, arastirma yontemi olarak nicel ve nitel yontemler,
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veri toplama araci olarak On-son testler, veri analiz yontemi olarak t testi tercih edildigi
sonucuna ulasilmistir.

Oneriler

Ilkokul birinci, ikinci, {i¢iincii ve dérdiincii smif dgrencilere yonelik origamiyle matematik
Ogretimi caligmalar1 yiiriitiilebilir. Matematik disiplinine yonelik farkli kazanimlara yonelik
origamiyle islenebilecek Ornek caligsmalar hazirlanarak bu calismalar internet ortaminda
yayinlanabilir veya kitap olarak basilabilir. Origami tekniginin &greniminin ve derslerde
kullaniminin yayginlasmasi i¢in iiniversitelerde se¢cmeli ders olarak verilebilir, ilkogretim
okullarinda serbest etkinlik ders saatleri icerisinde sistematik olarak islenebilecek sekilde
Ogretim programina dahil edilebilir.
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OZET

Matematiksel modelleme, 6grencilerin problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve gergek hayat ile
matematik arasinda baglanti kurma becerilerini gelistiren temel bir yaklagimdir. Bu yaklagimin
Ogretim programlarma etkin bir sekilde entegre edilmesi, biiylik Ol¢lide 6gretmenlerin bu
konudaki tutumlarina baglidir. Bu 6lgek caligsmasi, sinif 6gretmenleri ile ilkogretim matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarini karsilagtirmali olarak analiz
etmeyi amaglamaktadir. Arastirmanin katilimeilarini, ¢esitli okullarda gorev yapan smif
Ogretmenleri ve ilkogretim matematik Ogretmenleri olusturmaktadir. Arastirmada, nicel
arastirma yontemlerinden tarama modeli benimsenmistir. Veri toplama aracit olarak
“Matematiksel Modelleme Tutum Olgegi” kullanilmis ve elde edilen veriler SPSS araciligiyla
istatistiksel analizlere tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda, siif ogretmenleri ile
ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye yonelik tutumlar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig: tespit edilmistir. Bu sonug, matematiksel
modelleme uygulamalarindaki yetersizliklerin bransa 6zgii bir durumdan ziyade genel bir sorun
olduguna ve bu alanda Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine daha fazla odaklanilmasi
gerektigine isaret etmektedir. Bu calisma, matematik 6gretiminde modellemenin roliinii
vurgulamakta ve Ogretmenlerin mesleki gelisim programlarinin planlanmasi ile egitim
politikalarinin sekillendirilmesine yonelik 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, ilkdgretim matematik Ogretmeni, sinif
O0gretmeni, tutum, 6lgek caligmasi.

A COMPARISON OF PRIMARY SCHOOL TEACHERS' AND ELEMENTARY
MATHEMATICS TEACHERS' ATTITUDES TOWARDS MATHEMATICAL
MODELING: A SCALE STUDY
ABSTRACT

Mathematical modeling is a fundamental approach that enhances students' skills in problem-
solving, critical thinking, and connecting mathematics to real life. The effective integration of

this approach into curricula largely depends on teachers' attitudes towards it. This scale study
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aims to comparatively analyze the attitudes of primary school teachers and elementary
mathematics teachers towards mathematical modeling. The participants consist of primary
school teachers and elementary mathematics teachers working in various schools. The study
adopted a quantitative survey model. Data were collected using the "Mathematical Modeling
Attitude Scale" and analyzed with the SPSS program. The analysis revealed no statistically
significant difference between the attitudes of primary school teachers and elementary
mathematics teachers towards mathematical modeling. This result indicates that the
inadequacies in mathematical modeling practices are a general problem rather than a branch-
specific issue, highlighting the need for a greater focus on teachers' professional development
in this area. This study emphasizes the role of modeling in mathematics education and offers
important implications for planning teachers' professional development programs and shaping
educational policies.

Keywords: Mathematical modeling, elementary mathematics teacher, primary school teacher,
attitude, scale study.

GIRIS

Egitimciler, gilinlimiizde O&grencilerin simif ortami disinda ve gelecekteki meslek
yasamlarinda karsilasacaklari problemlere ne kadar hazir olduklarini sorguluyorlar (Blum,
2002; English, 2006; Mousoulides, 2008). Ciinkii 6grencilerin, ger¢ek hayat problemlerini
¢Ozebilme yetenegi, giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri zorluklart daha etkin bir sekilde
asmalarin1 saglar. Bu beceri, giinlilk yasamda karsilasilan ¢esitli durumlarla basa ¢ikmada
onemli bir rol oynar. Matematik, bu noktada devreye girer; problem ¢6zme becerilerini
gelistirir, analitik diistinmeyi destekler ve mantik yiiriitme yeteneklerini kuvvetlendirir.
Matematik dersi igerigi, yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun olarak, gercek hayatla
baglantili, giinliik yasamda kullanilabilir ve 6zgiin olmalidir (Ozgen, 2007). Bu nedenle,
matematik egitimi, 6grencilerin ger¢ek hayat problemlerini ¢6zme konusunda daha donanimli
olmalarina yardimc1 olur.

Matematik 6gretiminde amac 6grencilerin matematiksel becerilerini ve 6grendikleri bilgileri
hem akademik yasamlarinda hem de ger¢ek yasamlarinda karsilasacaklar1 problemleri ¢ozerken
kullanmalarini1 saglamak ve 6grencilerin matematiksel islem siireglerini ezberlemek yerine,
matematigi islevsel olarak kullanabilen ve giinliik hayatla iligkilendirebilen bireyler
yetistirmektir (Eraslan & Sahin, 2023). Bu dogrultuda hazirlanan 2024 ilkokul Matematik Dersi
Ogretim Programi da &grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirerek, bilgileri

sorgulamalarini ve yapilandirmalarin1 hedefler (MEB, 2024).
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Matematik, her alanda var olarak bireylerin farkli diistinme yollar1 kesfetmesine imkan tanir.
Matematigin bir bileseni olan matematiksel modelleme ise, 6grencilerin giinliikk yasamda sira
dis1 baglantilar kurarak yaratici diisiinme becerilerini gelistirirken, onlar1 farkli bakis agilarina
yonlendirerek degisik fikirler {iretmeye tesvik eder (Kara, Demir, & Yazici, 2023). Ogrencilerin
soyut matematiksel diisiinceleri kavrayabilmeleri i¢in somut modellerle desteklenen farkli
deneyimlere ihtiyaglar1 vardir (Ozgen, 2007). Bu ihtiyactan ortaya ¢ikan modelleme, matematik
Ogretiminde Onemli bir ara¢ olup, 6grencilerin kavramsal anlayislarini derinlestirir. Gergek
hayattan aliman Orneklerle matematiksel modeller olusturarak, soyut kavramlari
somutlastirmalarina yardime1 olur. Bu sayede, 6grenciler matematigi giinliik hayatlarinda
karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek icin kullanabilecekleri bir arag olarak goriirler. Matematik
ogretiminde modelleme, ger¢ek diinya problemlerini matematiksel bir modele doniistiirerek
¢ozmeyi ve anlamayir amaclayan onemli bir yaklasimdir. Bu yontem, 6g8rencilerin soyut
matematik kavramlarini somut ve gercek hayattan orneklerle iliskilendirerek 6grenmelerine
yardimci olur. Modelleme, 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmelerine ve
matematikle giinliik yasamlar1 arasindaki baglantiyr kurmalarina olanak tanir (Copilot, 2024).

Matematiksel modeller, diger model tiirlerinden farkli olarak, belirli bir durumun, problemin,
nesnenin veya sistemin matematiksel terminoloji kullanilarak temsil edilmesi ve incelenmesine
olanak tanir. Bu modeller, gercek diinya senaryolarini soyutlayarak matematiksel araglar
yardimiyla analiz yapmay1 ve ¢oziim gelistirmeyi amaclar (Eraslan & Sahin, 2023). Bir diger
deyisle matematiksel modelleme, gergek durumlarla matematiksel temsiller arasinda bir koprii
kurma siirecidir (Bukova Giizel, Hidiroglu, Tekin Dede, & Ozalt, 2019). Kdprii kurma siireci
ifadesi ile anlatilmak istenen, matematiksel modellemenin ger¢ek diinya problemlerini ve
olaylarm1 matematiksel araclar ve ifadeler kullanarak temsil etme ve analiz etme siireci
oldugudur. Bu siireg, gergek diinyadaki karmasik durumlari daha iyi anlamak ve ¢6ziim
gelistirmek i¢in matematiksel modellerin kullanilmasini saglar.

Matematiksel model olusturma siireci, diisiinsel modelleme yapilirken yasanan tiim stiregleri
icermektedir (Hidiroglu & Bukova Giizel, 2013). Bu siirecte uygulanan modelleme faaliyetleri,
ogrencilerin grup i¢inde is birligi yapmasini saglayarak, genel kabul gorebilir ve 6rnek teskil
edebilecek modeller olusturabilmeleri i¢in bir¢ok olasiliga dayali ¢oziimler tirettikleri, rutin
olmayan ve gergek hayatla iliskilendirilmis problem tiirleridir ( Canbazoglu Albayrak & Tarim,
2023).

Matematiksel 6gretiminde modellemeyi ilkokuldan itibaren kullanmak 6nemlidir ¢iinkii;
ilkokul 6grencileri, somut ornekler tizerinden matematigi daha kolay kavrarlar. Modelleme,

matematiksel kavramlart somut durumlarla iligkilendirerek bu kavrayis1 destekler (Copilot,
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2024). Ilkokuldaki matematiksel modelleme calismalari, grencilere matematik Sgrenim
stireclerinde yenilikgi, etkili ve zengin bir deneyim sunar (English, 2006; Sahin, 2018).
English (2004), ilkokul G6grencilerinin modelleme problemleri iizerinden matematiksel ve
bilimsel bilgiyi metin ve diyagramlar seklinde yorumlayabilecegini, basit veri tablolarini
okuyabilecegini, verileri toplama, analiz etme ve temsil etme becerilerini gelistirebilecegini;
ayrica analiz edilen verilerden yazili rapor hazirlayabileceklerini, grup c¢aligmasi
yapabileceklerini ve ¢oziimlerini yazili ve sozlii olarak paylasabileceklerini ifade etmistir
(English, 2004; Sahin, 2018).

Matematiksel modelleme perspektifi, yakin gegmise dayanmaktadir. Matematik
egitimcileri, ilk modelleme calismalarint 1970’lerin ortalarinda gelistirmistir (Sahin, 2018).
Model olusturma etkinlikleri, geleneksel problemlerden farkli olarak, alisilmadik ve karmasik
gercek diinya durumlarini ifade eder. Bu etkinlikler, kisilerin durumlar1 matematiksel analizler
yaparak degerlendirmesini ve bu bilgilerden yararlanacak bireylerin dogru kararlar almasini
saglamak i¢in siireci veya yontemi matematiksel olarak tanimlamay1 ve agiklamay1 gerektirir
(Eraslan, 2011).

Alan yazina bakildiginda ulusal literatiirde ilkokul diizeyinde matematiksel modellemeye
yonelik sinirli ¢aligmaya ulasilmistir (Canbazoglu Albayrak & Tarim, 2023; Canbazoglu &
Tarim, 2021; Eraslan & Sahin, 2023; Kaygisiz, Senel, & Kaygisiz, 2021; Ortadeveci &
Uyduran, 2024; Sahin, 2018). ilkokul diizeyinde yapilan siirl sayida ¢alismalarin incelenmesi
sonucunda, bu arastirmalarin genellikle modelleme stireclerine odaklandigi gortilmektedir.
Ancak, ilkokulda matematiksel modellemenin siire¢ i¢inde nasil uygulanacagina dair ne tiir
uygulamalarin yapilmasi gerektigi ve buna iligkin 6rnek uygulamalar konusunda ¢aligsmalarin
yetersiz oldugu anlagilmaktadir (Canbazoglu & Tarim, 2021).

Literatiirde “Matematiksel Modelleme” konusunda gelistirilen 4 Glgek bulunmaktadir.
Bunlardan ilki Matematiksel Modelleme Yeterlikleri i¢in Oz-Yeterlik Olgegi (Giizeller, Akyiiz,
& Koyuncu, 2017), ikincisi Matematiksel Modelleme Siireci Beceri Olgegi (Ozbek & Kdse,
2019),iigiinciisii Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olcegi (Ozbek & Kose, 2022) ve
dordiinciisii ise Matematiksel Modelleme Tutum Olgegi (Demir, 2023)’ dir.

Bu arastirma, Demir, Sert Celik, Ar1 ve Yilmaz (2023) tarafindan gelistirilen “Matematiksel
Modelleme Tutum Olgegi” kullamlarak ortaokul matematik ogretmenlerinin ve smif
O0gretmenlerinin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarini karsilastirmali  olarak
incelemeyi amacglamaktadir. Mevcut ulusal literatiirde sinif 6gretmenlerinin ve matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modellemede tutumlarini karsilastirilmali  bir  sekilde

belirlemeye yonelik bir ¢alismaya rastlanilmamis olmasi ¢aligmanin degerini artirmaktadir.
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Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma problemlerine yanit aranmaistir.
fIkogretim matematik o6gretmenlerinin ve simf o6gretmenlerinin  matematiksel
modellemeye yonelik tutum puanlari;

1. Ne diizeydedir?

2. Arasinda cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark var midir?
3. Arasinda brans degiskenine gore anlamli bir fark var midir ?
4. Arasinda 6gretmenlerin kidem yil1 degiskenine gore anlamli bir fark var midir?
5. Arasinda aktif 6gretmenlik yapma degiskenine gore anlamli bir fark var midir?
YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirmada nicel yontemlerden biri olan tarama modeli kullanilarak “ilkogretim matematik
Ogretmenlerinin ve smif 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin
farkli degiskenlere gore karsilastirilmasi yapilmistir. Tarama modeli, bir durumun var olan
halini betimlemeyi, farkli degiskenler arasindaki iliskileri incelemeyi ve gelecekteki egilimleri
tahmin etmeyi amaclayan bir arastirma yontemidir (Tutar & Erdem, 2022).

Arastirma Grubu

Aragtirmanmn  6rneklemi, Istanbul ilindeki ¢esitli okullarda gorev yapan toplam 54
ogretmenden olugmaktadir. Bu 6gretmenlerin 12'si ilkdgretim matematik 6gretmeni, 42'si ise
sinif ogretmenidir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin cinsiyetleri, branglari, aktif calisma
durumlar ve kidem yillarina iligkin bilgiler tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin demografik 6zellikleri

Demografik Ozellikler N %
Kadin 37 68.5
Cinsiyet Erkek 17 31.5
Toplam 54 100
Sinif Ogretmeni 42 77.8
Brans [Ikogretim Matematik Ogretmeni 12 22.2
Toplam 54 100
Aktif galisiyor 31 57.4
Aktif Calisma Calismiyor 23 42.6
Toplam 54 100
10 yil alt1 41 75.9
Kidem/Deneyim 10 yl ve iistii 13 24.1
Toplam 54 100

Tablo 1’de gorildiigii gibi arastirmaya katilan 6gretmenlerin%68.5°’1 kadin 6gretmen
iken%31.5’1 erkek oOgretmendir. Tabloda o6gretmenlerin biiyiik bir kismmin(%77.8) sif

ogretmeni oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin%57.4’li aktif olarak gorev yapiyorken,
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%42.6’s1 calismamaktadir. Ogretmenlerin %75.9’u 10 yilin altinda deneyime sahipken,
%24,1°1 10 y1l ve iistii deneyime sahiptir.
Veri Toplama Araci

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak Celik ve Demir (2023) tarafindan Tiirkce’ye
uyarlanan “Matematiksel Modelleme Tutum Olgegi” kullanilmistir. Matematik dersine giren
Ogretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarini belirlemeyi amaglayan bu 6lgek,
“Yapilandirmacilik”, “Anlayis”, “Gergek Yasam” ve “Motivasyon” isimli dort faktorden ve 28
maddeden olusmaktadir. Olcekte yer alan ifadelerde ise “Kesinlikle katiliyorum (6),
katiliyorum (5), kismen katiliyorum (4), kismen katilmiyorum (3), katilmiyorum (2) ve
kesinlikle katilmiyorum (1)” seklinde olmak tizere 6’11 likert tipi dereceleme kullanilmistir.
Olgek maddelerinin tamami pozitif ifadelerden olusmaktadir (Demir, 2023). Olgegin
giivenirligi .96 iken bu arastirmada .91 olarak bulunmustur. Dort faktor icin Cronbach'in alfa
katsayilar1 ise 0.80 ile 0.89 arasinda degismektedir.
Veri Analizi

Verilerin analizi SPSS 22.0 programu ile yapilmustir. Verilerin normal dagilima uygunlugunu
test etmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri uygulanmistir.
Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda (D(54) = 0.101, p = 0.200* p>0.05) verilerin normal
dagilima uygun oldugu bulunmustur. Ancak, Shapiro-Wilk testi sonucunda (W = 0.953, p =
0.035 p<0.05) verilerin normal dagilima uygun olmadig1 saptanmistir. Bu ¢eliskili sonuglar goz
onlinde bulundurularak, c¢arpiklik basiklik katsayisina bakilmistir, carpiklik ve basiklik
katsayisinin Cevahir’e (2020) gore +1.0 ile -1.0 arasinda oldugu i¢in verilerin normal dagilim
gosterdigi saptanmistir. Normallik testinde verilerin normal dagilim gosterdigi bulunmus olsa
da kiiciik orneklem biiyiikliigli nedeniyle non-parametrik testler tercih edilmis, 6rneklem
biiyiikliigiiniin 30'un altinda olmasi nedeniyle non-parametrik testler kullanilmistir. Bu,
verilerin dagilimindan bagimsiz olarak sonuglarin giivenilirligini artirmak amactyla yapilmistir.
Buna gore verilerin analizinde; sinif 6gretmenleri ve ilkogretim matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin belirlenen degiskenlere gore farklilasip
farklilagmadigini test etmek amaciyla Mann-Whitney U Testi kullanilmistir.
BULGULAR

[Ikdgretim matematik dgretmenlerinin ve sinif 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye
yonelik tutumlari, cinsiyet, kidem yili, brang ve aktif calisma durumlarina gore incelenmistir.

Arastirma problemlerine dair ¢ikan bulgular sirasiyla asagida verilmistir.
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Birinci alt probleme ait bulgular Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Orneklemin 6lcekten aldig1 puan ortalamasi

Olcek N Ortalama Ss. Min. Max.
Matematiksel modelleme tutum 54 5.2440 0.49100 3.86 5.96
olcegi

“Matematiksel Modelleme Tutum Olgegi’nden alinan puanlar Tablo 2'de sunulmustur.
Aritmetik ortalamalarin degerlendirilmesinde; (Dizi genisligi: En Yiiksek Deger - En Diigiik
Deger = 5.96 - 3.86 = 2.10) ve (Dizi aralig1: Dizi genisligi / Yapilacak grup sayis1=2.10/6 =
0.35) formiilii kullamilmustir (Oztiirk, 2003). Bu hesaplamalar sonucunda, verilerin dizi
genisligi 2.10 ve dizi arali@i 0.35 olarak bulunmustur. Bu degerlendirme, matematiksel
modellemeye yonelik tutum 6lgegi puanlarmin dagilimini anlamak i¢in kullanilmistir. Buna
gore Olgegin aritmetik ortalama araliklar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Dizi aralig1 ve veri tablosu

Verilen Agirhk Nitelik Gruplar Sinir1

6 Cok Yiiksek 5.61-5.96
5 Yiiksek 5.26 - 5.60
4 Orta 491-5.25
3 Diisiik 4.56 - 4.90
2 Cok Diisiik 4.21-4.55
1 Kesinlikle Diisiik 3.86 - 4.20

Ortalama tutum puani 5.2440 olup, bu tabloya gore alinan puana bakildiginda, 6gretmenlerin
matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin orta oldugu sonucuna ulasilmistir.
ikinci alt probleme ait bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogretmenlerin Matematiksel Modellemeye Yonelik Tutum Puanlarinin Cinsiyet Degiskenine
Gore Mann-Whitney U Testi Sonuclar1

Cinsiyet N S.0 S.T U p
Kadin 37 29.92 1107.00 225.000 0.095
Erkek 17 22.24 378.00

Tablo 4°te goriildiigii gibi, yapilan iliskisiz 6l¢timler i¢in "Mann-Whitney U" testi sonucunda
anlamli bir farklilik bulunamamistir (U = 225.000; p > 0.05). Bu sonuca gore, 6gretmenlerin
matematiksel modellemeye yonelik tutum puanlarinin cinsiyet degiskenine gore anlamli

diizeyde farklilasmadig goriilmektedir.
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Uciincii alt probleme ait bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogretmenlerin Matematiksel Modellemeye Yonelik Tutum Puanlarinin Brans Degiskenine
Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Brang N S.0 S.T U p
Sinif Ogretmeni 42 29.25 1228.50 178.500 0.126
[Ikogretim Matematik 12 21.38 256.50

Ogretmeni

Tablo 5’te goriildiigii gibi, yapilan iliskisiz 6l¢iimler i¢in "Mann-Whitney U" testi sonucunda
anlaml bir farklilik bulunamamistir (U = 178.500; p > 0.05). Bu sonuca gore, 6gretmenlerin
matematiksel modellemeye yonelik tutum puanlarinin brang degiskenine gore anlamli diizeyde
farklilagsmadig1 goriilmektedir.

Dordiincii alt probleme ait bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmenlerin Matematiksel Modellemeye Yonelik Tutum Puanlarinin Kidem Y1l
Degiskenine Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Kidem Yil N S.0 S.T U p
10 yil alt1 41 25.84 1059.50 198.500 0.169
10 y1l ve iistii 13 32.73 425.50

Tablo 6'da goriildiigii gibi, yapilan iligkisiz 6l¢iimler i¢in "Mann-Whitney U" testi
sonucunda anlamli bir farklilik bulunamamistir (U = 198.500; p > 0.05). Bu sonuca gore,
Ogretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik tutum puanlarinin kidem yil1 (10 y1l alt1 ve
10 y1l ve iistii) degiskenine gore anlamh diizeyde farklilasmadigi goriilmektedir.

Besinci alt probleme ait bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogretmenlerin Matematiksel Modellemeye Yonelik Tutum Puanlarmin Aktif Ogretmenlik
Yapma Degiskenine Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Aktif N S.0 S.T U p
Ogretmenlik

Yapiyorum

Evet 21 29.50 914.50 294.500 0.278
Hayir 23 24.80 570.50

Tablo 7°’de gorildiigii gibi, yapilan iliskisiz ol¢iimler i¢in "Mann-Whitney U" testi
sonucunda anlamli bir farklilik bulunamamistir (U = 294.500; p > 0.05). Bu sonuca gore,
Ogretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik tutum puanlarinin aktif olarak 6gretmenlik
yapma durumuna gore anlaml diizeyde farklilagsmadig1 goriilmektedir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ogretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin incelendigi bu arastirmada

ilk sonug, Ogretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin orta derecede

oldugudur. Fakat 6gretmenlerin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarindaki bu sonucun
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gercegi tam olarak yansitmadig diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin matematiksel modellemeye
yonelik bilgileri yeterli diizeyde olmayabilir.

Bu durumun orta ¢ikmasimin birkac¢ nedeni olabilir. Oncelikle, 6gretmenler matematiksel
modelleme konusunu 6nemli bulduklar1 i¢in olumlu tutumlar sergileyebilirler. Matematiksel
modellemenin egitimde giderek artan bir 6neme sahip oldugunu bilmeleri bu tutumlari
yansitabilir. Ayrica, 6gretmenler kendilerini bu alanda yeterli hissetmeseler bile, anket veya
Olceklerde olumlu yanitlar verebilirler, bu da algilanan tutumun diisiik ¢itkmamasina neden
olabilir.

Ancak, bu sonucun gercegi tam olarak yansitmiyor olmasinin birka¢ nedeni olabilir.
Birincisi, 6gretmenlerin matematiksel modelleme konusundaki bilgileri ve yeterlilikleri
gercekten yeterli olmayabilir, matematiksel modellemenin, soyut konular1 somutlagtirmak i¢in
kullanilan etkinlikler ile karistirilmast ve bu kavramin tam olarak neyi ifade ettiginin
bilinmemesi ile ilgili olabilir. Anketlerde olumlu tutum sergileseler bile, pratikte bu konudaki
bilgi ve becerilerinin yetersiz olma ihtimali vardir. Ikincisi, dgretmenler anket veya Slceklerde
sosyal beklentilere uygun yanitlar vermis olabilirler. Bu da gergek tutumlarinin tam olarak
yansitilmamasina neden olabilir.

Literatiir tarandiginda da bu durumu ortaya koyan arastirmalar mevcuttur. Akgiin vd. (2013),
Ogretmenlerin somut matematiksel modeller olusturabildigi ancak matematiksel modelleme
yontemini kullanamadiklarini belirlemistir. Ozkaya ve Oral (2024) ise arastirmalarinda
Ogretmenlerin matematiksel modelleme kavramini tam olarak anlamadiklari, modelleme
konusunda yeterli bilgi ve farkindalik sahibi olmadig1 ve model olusturma etkinliklerini eksik
veya hatali uyguladiklart belirlenmistir. Akgiin vd. (2013), Ciltas ve Bilen (2015), Abay ve
Gokbulut (2017), Aydogdu, Tutak ve Elidar (2020), Gok ve Yilmaz (2024), Ozkaya ve Oral’in
(2024), calismalarinda belirttigi gibi Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin matematiksel
modellemeye yonelik yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 goriisii ¢aligmamizin bulgular ile
farklilik gostermektedir.

Literatiirle celiskili olarak bulunan tutum puanlarinin, 6gretmenlerin konu hakkindaki
gercek bilgi ve yeterlilik diizeyini yansitmayabilecegini gostermektedir. Ogretmenlerin bu
alandaki bilgi ve becerilerinin yetersiz olmasi, tutum 6l¢eklerinde yiiksek puanlar almalarina
ragmen, pratie dayali uygulamalarda zorluklar yasayabilecekleri sonucunu da ortaya
koymaktadir.

Bu bulgular 1s181inda, 6gretmenlerin  matematiksel modellemeye yonelik bilgi ve
yeterliliklerini artirmak amaciyla hizmet i¢i egitim programlarinin diizenlenmesi 6nem arz

etmektedir. Ayrica, 6gretmenlerin siirekli mesleki gelisimlerine yonelik tesvikler saglanmali ve
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matematiksel modelleme konusundaki giincel yontem ve tekniklerin 6grenilmesine yonelik
kaynaklar ve destekler sunulmalidir. Bu oOneriler, 6gretmenlerin matematiksel modellemeye
yonelik tutumlarimi gelistirmek ve konuya iligskin bilgi diizeylerini artirmak i¢in 6nemlidir.
Gelecekteki arastirmalar ve uygulamalar, 6gretmenlerin bu alandaki eksikliklerini gidermeye
yonelik stratejiler gelistirmelidir.

Arastirmanin diger bulgularina baktigimizda, ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin ve simif
Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinda cinsiyet, kidem yil1, brang ve
aktif calisma durumlarmin bir etkisi olmadigi sonucuna ulagilmistir. Alan yazindaki
matematiksel modelleme ile ilgili aragtirmalar incelendiginde bu calisma igin belirlenen
degiskenlere gore yapilmig bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu durumda Oneri olarak
oncelikle caligmalarin artmasi gerektigi sunulabilir. Ayrica genel olarak varilan ortak sonug
Ogretmenlerin matematiksel modellemede basarisiz olduklar1 yoniinde olmast bu alana daha
fazla yogunlasilmasi gerektigini agikga belli etmektedir. Ogretmenlerin modelleme konusunda
yeterli bilgiye sahip olabilmeleri i¢in modelleme etkinliklerinin yer aldigi arastirmalar
artirilabilir.
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DIKKAT PROBLEMLERI VE MUDAHALEYE TEPKI MODELI (RTI)

Dr. Ulviye AKIN
Bagimsiz Dr. Arastirmaci, Belgika
ORCID ID: 0000-0002-1425-1666

OZET

Dikkat problemleri, 6grencilerin okul yasaminda sik¢a karsilastigi bir durumdur. Dikkat
problemleri, akademik basarinin diismesine ve sosyal ile duygusal becerilerin sinirlanmasina
yol agabilir. Erken belirtilerin taranmasi ve dikkat problemlerine yonelik erken miidahalelerin
islevsel hale getirilmesi, bilimsel ve stratejik miidahalelerin uygulanmasinda oldukga etkilidir.
Bu kapsamda, Miidahaleye Tepki Modeli (RTI), 6grencilerde dikkat problemlerini erken tespit
etmek ve miidahale etmek i¢in diinyada 6nerilen etkili bir modeldir. RTI yaklagimi, 6grencilerin
ogrenme siireclerinde 6nemli bir rolii olan profesyoneller, uzmanlar ve politika yapicilar i¢in
degerli bir kilavuzdur. Bu c¢alisma, Miidahaleye Tepki Modeli (RTI) ile dikkat problemlerine
nasil yaklasilacagini, modelin uygulanabilirligini ve sagladigi avantajlar1 incelemeyi
amaglamaktadir. Miidahaleye Tepki Modeli (RTI) ve dikkat problemlerinin ydnetilmesinde
erken ve etkili miidahale yontemlerinin alan yazina tanitilmasina yonelik hazirlanan bu
arastirmada; RTI, modelin agamalari, avantajlar1 ve bu kapsamda sunulan erken miidahalelerin,
ogrencilerin dikkat problemlerini azaltmadaki rolii ele alinarak alan yazina katki saglanmasi
hedeflenmistir.

Miidahaleye Tepki Modeli (RTI) yaklasimi, 6grencilerin tamamina bilimsel ve etkili
miidahaleler uygulanmasini hedeflemektedir. Bu miidahalenin, diizenli bir biligsel izleme ve
kanit temelli siiregleri igermesi gerektigi ongoriilmektedir. Bu dogrultuda, {i¢ ana baslik altinda
ele alinmaktadir: Miidahaleye Tepki Modeli (RTI) asamalari, avantajlari, dikkat problemlerinin
belirlenmesi ve erken miidahale. Miidahaleye Tepki Modeli (RTI) yaklasiminda; modelin
tarihi, hedefleri, kapsadig: siirecler ve bu modelin sundugu asamalarin alan yazina tanitilmasi
amaclanmigtir. Dikkat problemleri ve Miidahaleye Tepki Modeli yaklagiminda; dikkat
problemlerinin yayginhigi, dikkat miidahalelerinin rolii ve Miidahaleye Tepki Modeli (RTT)
kapsaminda okul miidahalelerinin dikkat problemlerini azaltmadaki rolii bu c¢alismada
sunulmast amaclanmistir. Arastirmanin sonucunda; Miidahaleye Tepki Modeli (RTI)
kapsaminda dikkat problemlerini Onlemeye yonelik unsurlar goéz oOniinde bulundurularak
uygulamacilara ve gelecekteki calismalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Miidahaleye Tepki Modeli, RTI, Dikkat Problemleri, Dikkat Eksikligi,
Risk Grubundaki Ogrenciler, Tiirkiye
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ATTENTION PROBLEMS AND RESPONSE TO INTERVENTION MODEL (RTI)

ABSTRACT

Attention problems are a situation that students frequently encounter in school life. Attention
problems can lead to decreased academic performance and limitations in social and emotional
skills. Screening for early symptoms and operationalizing early interventions for attention
problems are very effective in implementing scientific and strategic interventions. In this
context, Response to Intervention Model (RTI) is an effective model recommended around the
world to early detect and intervene in attention problems in students. The RTI approach is a
valuable guide for professionals, experts and policy makers who have an important role in
students' learning processes. This study aims to examine how to approach attention problems
with the Response to Intervention Model (RTI), the applicability of the model, and the
advantages it provides. In this research prepared to introduce the Response to Intervention
Model (RTI) and early and effective intervention methods in managing attention problems to
the literature; it is aimed to contribute to the literature by discussing RTI, the stages of the
model, its advantages and the role of early interventions offered in this context in reducing
students' attention problems.

The Response to Intervention Model (RTI) approach aims to apply scientific and effective
interventions to all students. It is envisaged that this intervention should include regular
cognitive monitoring and evidence-based processes. In this regard, it is discussed under three
main headings: Response to Intervention Model (RTI) stages, advantages, identification of
attention problems and early intervention. In the Response to Intervention Model (RTI)
approach; it is aimed to introduce the history of the model, its goals, the processes it covers and
the stages offered by this model to the literature. Attention problems and the Response to
Intervention Model approach; the aim of this study is to present the prevalence of attention
problems, the role of attention interventions, and the role of school interventions within the
scope of the Response to Intervention Model (RTI) in reducing attention problems. As a result
of the research; within the scope of the Response to Intervention Model (RTI), suggestions were
made for practitioners and future studies, taking into account the elements to prevent attention
problems.

Keywords: Response to Intervention Model, RTI, Attention Problems, Attention Deficit,
Students in the Risk Group, Tiirkiye
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ALIMLORIN OLKONIN IQTISADI INKISAFINDA INSAN AMILININ ROLU VO
OHOMIYYOTIi BARODO BAXISLARININ TOKAMULU

Jalo MIRZOBOYOVA

Azarbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil Nazirliyi
Igtisadiyyat Institutunun bdyiik elmi isgisi,
ORCID ID: 0009-0007-5060-7109

XULASO

Moaqalo “Alimlarin 6lkonin iqtisadi inkisafinda insan amilinin rolu vo shomiyyati barads
baxiglarinin tokamiilii” mdvzusuna hosr olunub va iqtisadi diisiinconin inkisafi ilo yanasi
alimlorin baxiglarinin tokamiiliinii arasdirir. Molumdur ki, miioyyon bir dovrdo iqtisadi
diisiinconin inkisafi ilo olagodar olaraq, insan amilinin rolu vo ohomiyyoti barads alimlorin
baxislarinda tokamiil bas vermisdir, xiisusilo keyfiyystco yeni is¢i qilivvesinin yaradilmasi
morholoasinda. Magalads geyd olundugu kimi, bir cox anlayislarin yenidon qiymotlondirilmasi
hoyata kegirilmigdir. Mdvcud soraitdon (qeyri-homogenlik, geyri-miioyyonlik, miirokkablik)
cixis edorak “sosial-igtisadi-ekoloji vo inzibati-siyasi sistemlor iqtisadiyyati” adlanan yeni
morholo miioyyon olunmusdur.

Olkolorin iqtisadi inkisafinda bas veran dayisikliklor milli maraglar nozors alinmagla insan
amili nozariyyasinin inkisafinda miisyyon doyisikliklora vo olavolors sobab olur. Maqals bu
mosalolora hosr olunub vo miiollifin insan kapitali nozoriyyesinin formalagsmasinin
dovrlogsmaesine dair yanagsmasini toqdim edir.

Acar sozlar: tokamiil, insan amili, iqtisadi diisiinco, dovrlosma, sosial-iqtisadi-ekoloji sistemlor

iqtisadiyyati.

THE EVOLUTION OF SCIENTISTS' VIEWS ON THE ROLE AND IMPORTANCE
OF THE HUMAN FACTOR IN THE COUNTRY'S ECONOMIC DEVELOPMENT

ABSTRACT

The article "The Evolution of Scientists' Views on the Role and Importance of the Human
Factor in the Country's Economic Development" examines the evolution of scholars' views
along with the development of economic thought. It is known that over a certain period of
economic thought, scholars' views on the role and importance of the human factor evolved
during the creation of a qualitatively new workforce. As noted in the article, many concepts
have been reconsidered. The current conditions (heterogeneity, uncertainty, complexity) give
rise to a new stage: "the economy of socio-economic-ecological and administrative-political
systems." Changes in the economic development of countries are leading to certain changes

and additions to the development of human factors theory, taking into account national interests.
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This article addresses these issues and presents the author's approach to periodizing the
development of human capital theory.

Keywords: evolution, human factors, economic thought, periodization, economy of socio-
economic-ecological systems.

GIRIS

Insan amilinin 6lkenin iqgtisadi inkisafindaki rolu vo ohomiyyatino dair baxislarin tokamiil
prosesinin giiclonmasi XX asrin 60-c1 illorindon etibaron baglamigdir. Bu prosesin osasini
T.Sults, Q.Beker, Y.Minser, I.Figer, L.Valras vo digor alimlor qgoymuslar. Onlarin hamisi insan
amilini “insan formasinda kapital” kimi nozordon kegirirdilor. Bu kapital golir vo xidmat axini
gotirir, golocok fayda vo xarclorin nisbati ilo saciyyalonir. Ciinki tohsil xidmatlorina qoyulan
investisiyalar peso miixtolifliyini artirir, daha miinasib mosgulluq soraiti yaradir, homginin
igsizlik vo keyfiyyatli iqtisadi artim problemlorinin hallins téhfs verir.

Maosalon, T.Sults qeyd edirdi ki, “Biitlin insan resurslar1 vo qabiliyyastlori ya anadangslma,
ya da sonradan qazanilmig olur. Har bir insan 6ziinlin anadangalma potensialini miisyyan edon
fardi genlar toplusu ilo dogulur. insan torafindon sonradan oldo edilon vo miivafiq investisiyalar
vasitosilo giiclondirilo bilon doyarli keyfiyystlori biz “insan kapitali” adlandiririg.” (1)
Q.Bekerin fikrinca, “Insan kapitali insana edilon investisiyalar hesabina formalasir. Bu
investisiyalara tohsil, istehsalatda peso hazirligi, sohiyys xorclori, miqrasiya, qiymoatlor vo
golirlor haqqinda informasiya axtarisi kimi saholor daxildir.” (2) T.Sults vo Q.Bekerin
islomalori insan amilinin inkisafinin investisiya aspektino diqqetin artirilmasi iiglin osas
yaratmig, bu da 6z ndvbosindo “insan potensiali nozoriyyesinin” formalagmasia tokan
vermisdir. Masolon, 1.E.Zadorojnyuk vo Q.X.Singarov qeyd edirlor ki, “... insan kapital
hesablanmas1 miimkiin olan iqtisadi resurs kimi ¢ixis edir vo digor resurslarla yanasi, mévcud
strukturlarin foaliyyatinin destoklonmosine y&nolmisdir. Insan potensiali iso insanmn, sosial
qruplarin va biitovlikds comiyyatin fiziki vo menovi qilivvalarinin sistemi kimi nozorden
kecirilir ki, onlarin reallagsmasi ictimai strukturlarin genislondirilmis tokrar istehsalini vo fordin
hayat keyfiyyatinin yiiksaldilmasini tomin edir.” (3)

S.A Kurqanski yazirdi: “Insan kapitali” - investisiyalar noticosindo formalasan vo fordlor
torofindon toplanan biliklorin, bacariqlarin vo digor keyfiyystlorin ehtiyatidir ki, onlarin
moagsadyonlii istifadesi yeni doyer vo golir axmi yaradir.” (4) A.1I. Dobrinin, S.A.Dyatlov v
E.D.Tsirenovanin fikrinco, “Insan kapitali” - investisiyalar noticosindo formalasan vo insan
torafindon toplanan miioyyon saglamliq, bilik, bacariq, gabiliyyat vo motivasiya ehtiyatidir. Bu

ehtiyat omokdasin ixtisas soviyyasinin yiiksolmasino sabob olur, ictimai istehsalin miixtolif
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saholorindo moqsadyonlii sokilds istifado edilir, omok mohsuldarlig1 vo keyfiyyotinin artmasina
sorait yaradir vo naticods homin soxsin galirinin yliksalmasina gatirib ¢ixarir.” (5)

Azorbaycan alimlori arasinda omok resurslari, insan amili, insan kapitali vo insan potensiali
problemlori ilo mosgul olan todqgiqatcilar arasinda asagidaki alimlori geyd etmok olar. S.
Muradov insanin inkisafi problemlorinin miixtolif aspektlorini arasdiran elmi moktobin asasini
goymusdur.

Belo ki, S.M.Muradov Azorbaycanin insan potensialinin formalagmasi, onun inkisaf
dinamikas1 vo buna tosir edon amillor barads qiymetlondirmolorinds yazir ki, “tarixi inkisafin
biitliin morhaloalorinds insanlar ictimai istehsal prosesinin aparici qiivvasi olmus vo comiyyatin
istehsal qlivvalorinin osas torkib hissosini togkil etmislor... Miloyyon fiziki vo zehni
qabiliyyatlors - yani fiziki inkisaf, saglamliq, tohsil, bacariqlar, monovi keyfiyyatlar, ixtisas,
peso hazirligi, madoniyyat vo votondas mdvqgeyi kimi gostaricilors - malik olan insanlar ictimai
istehsal prosesinin asas1 vo subyekti kimi ¢ixis edorok, biitiin comiyyatlords, onlarin iqtisadi
formasiyasindan asili olmayaraq, ictimai istehsalin zoruri gorti vo Olkonin milli sorvatinin
hocmini miioyyen edon miihiim amil kimi ¢1x1s edirlor. Insan fordleri sosial va bioloji varliqlar
kimi tobistin vo comiyyatin ayrilmaz torkib hissasidirlor.” (6, s.209) Homginin gostorilir ki,
“miiasir morholodo Azorbaycanda intellektual insan potensialinin formalasmasina vo onun
inkigaf ganunauygunluglarina xiisusi diqqgat yetirilir.” (6, s.209)

Biitiin bu yanagmalardan ¢ixis edorak, bizim fikrimizco, “fiziki soxslor igtisadiyyati”ndan
“sistemli iqtisadiyyat”a ke¢id (tokamiil) moagsodouygundur. “Sistemli iqtisadiyyat” miixtolif
miqyas vo keyfiyyoto malik iqtisadi vo ictimai alt-sistemlorin (elementlorin) miivafiq soviyyado
olagolondirilmasi ilo sociyyolonir. “Sistemli iqtisadiyyat” — bu, biitovlik, ziddiyystsizlik,
qarsiliglt olagolilik, harmoniya, ardicilliq, varislik, ¢oxolgiiliiliik, boraborlik, dayaniqliliq,
coxmonaliliq, proporsionalliq vo s. kimi xiisusiyyatlori 6ziinde birlogdiron bir modeldir. Bu
xtisusiyyatlorin hamisi inkliiziv artim va inkisafin osaslarinin formalagmasina gotirib ¢ixarir. Q.
Kleinerin fikrinca: “Hazirda timumilikda qabul olunur ki, insanlarin hayat saviyyasina onlarin
tohsil vo ixtisas soviyyasi, moagsadyodnliiliik vo omoksevorlik kimi xiisusiyyatlor tosir gostorir.
Eyni zamanda, fordin otraf miihits inteqrasiya olunmasina sorait yaradan tolerantliq soviyyasi
do miihiim shamiyyat kasb edir (oks halda, subyektin marjinallagmasi istisna edilo bilmaz).” (7)

Har bir 6lkanin iqtisadiyyati agac kimi “asagidan yuxariya dogru” — yani “nano soviyyadan”
boytiyiir. Miislliflorin qeyd etdiyino gors, bu giin Rusiya {i¢lin nanoiqtisadiyyat xiisusi
ohomiyyot dasiyir. Mohz bu soviyyads iqtisadi artimin hom maneslori, hom do stimullar
formalasir. Olkonin dayamqli iqtisadi vo sosial yiiksalisino aparan todbirlor do ilk ndvbado

“nanoiqtisadiyyat” istigamatine yonoldilmalidir. Bu is9, 6z ndvbasindoe, idarsetmonin biitiin
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soviyyolorindo iqtisadi vo sosial siyasotin razilasdirilmasi vo moqsoadyonliiliiyli doracasine
xuisusi tolablar irali siiriir. (7, s.20)

Moveud soraitdon (ziddiyyatlilik, geyri-miioyyonlik, miirokkoblik) ¢ixis edoroak, yeni bir
morhoalo — “sosial-igtisadi-ekoloji vo inzibati-siyasi sistemlor iqtisadiyyati” formalasir. Bu
soraitdo idaroetmo prosesinds artiq “goriinmoz o1” mexanizmi deyil, mohz dovlotin “goriinon
ol” mexanizmi qlobal inkisafin geyri-miioyyon soraitinde, lokal miiharibalorin, ticarst
miiharibalarinin va sanksiyalarin giiclonmasi fonunda miihiim shomiyyat kasb edir. Bu, bir cox
idaroolunmayan proseslorin birlosdirilmosino sorait yaradacaqdir. Innovasiya proseslorinin
gliclonmosino baxmayaraq, “insan amili” idaroetmo prosesindo on miihiim elementlordon biri
olaraq qalir. Insan amili istehsalin biitiin sahalorinde dominant rol oynayr, ciinki o, iqtisadi
artimin vo inkisafin templorini miioyyonlosdirir. O, iqtisadi toraqqinin prioriteti vo dlkonin
iqtisadi inkisaf mogsadlerina nail olmagimn osas sortidir. “Insan amili” miiasir igtisadiyyatda
insanin rolunu va yerini gostorir. Informasiya vo rogemsallasma proseslorinin artmasi vo
dorinlogmosi ilo olagadar olaraq, insan amilinin rolu daha da yiiksolir vo miirokkoblosir.
Belaliklo, insan amili “sosial-ekoloji-iqtisadi toraqqinin” prioritet istiqamating ¢evrilir.
Effektiv idaroetmo asagidakilari tomin edir:

e Olkonin diinya bazarindaki mévqeyini yaxsilasdirmaq mogsadils naticaliliyi;
e milli igtisadiyyatin samorsliliyini, davamli inkisafini1 stimullagdirmaq, dayanigligini,
mohsuldarligini, naticaliliyini vo diinya bazarinda calbediciliyini artirmaq.

Olkolorin igtisadi inkisafinda bas veron doyisikliklor, milli maraglar nozors alinmagla, insan
amili nozoriyyesinin inkisafinda miioyyon doyisiklikloro vo olavalora sobob olur. Bunun
ohomiyyati ondan irali galir ki, davamli inkisaf masalalori texnoloji inkisaf, mévcud potensialin
genislondirilmasi sahosindo togobbiislorin inkisafi problemlorinin hollini tolob edir. Burada
vacib olan tokco artim deyil, ham dos inkisafdir ki, bu da “mohsuldar insan” anlayisinin 6lkonin
iqtisadi inkisafinda oshomiyyatini artirir, ¢linki insan amili yalniz bilik vo bacariqlar toplusu
deyil. Insan amilinin destoklonmasi vo inkisafina sorf olunan xarclorin artmasi innovativ vo
texnoloji inkisafin oldo olunmasi, sosial-ekoloji-igtisadi somoroliliyin tomin edilmasi
mogsadine xidmot edir. Innovativ inkisaf insan kapitalmin inkisafinda keyfiyyotco yeni
soviyyayao gotirir, insan resurslarina investisiyalar iso xarici va daxili miihitin tosirlorini nozors
alaraq iqtisadi artim va inkisafin asasini yaradir.

Insan kapitali nazoriyyasinin formalasmasimin asagidaki dovrlosmasini toqdim etmak olar:

— Sonaye 6ncosi dovr (XVIII asro gadar) — insan, onun tohsili vo biliklori holo istehsalin

aktivlori kimi qobul olunmurdu. Qeyri-kvalifikasiyali is¢i qiivvesinin pay1 yiiksok idi, dar
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ixtisasl bacariglar movcud idi ki, bu da milli insan kapitali sistemlorinin inkisafina maneolor
yaradird;

— Kiitlovi tohsil dévrii (XIX asr — XX osrin birinci yaris1) — Insan kapitali konsepsiyasinin
osaslariin yaradilmasi. ©mok artiq mohsul hesab olunurdu, biliklor mohdud miqyasda istifado
olunurdu, is yerlori yliksok soviyyado tohsil vo ixtisas tolob etmirdi. Tohsilo investisiya etmok
dorhal investisiya strategiyasinin bir hissosino ¢evrilmadi. Lakin 6lkolorin inkisafi ilo tohsil
iqtisadi inkigafin amili vo omok bazasi vo insan kapitalinin osaslarinin yaradilmasi
istigamatindo rol oynamaga basladi. Bu, texnoloji inkisafin, kiitlovi istehsala kegidin vo
biliklora osaslanan innovativ sahibkarliin, tohsil resurslarmin istifadesi veo peso-texniki
hazirligin formalagsmasinin naticosi idi. Beloliklo, iqtisadiyyat ixtisash kadrlar vo is¢i qlivvasi
ilo tomin olunurdu ki, bu da yeni inkisaf modelins ke¢idin vacibliyini tolob edirdi.

—1960-1970-ci illor dovrii — texnoloji sigrayislar vo insan kapitali nozoriyyesinin
osaslarinin formalagmasi1 dovrii, tohsilo investisiyalarin iqtisadi artimin osas sorti kimi
ohomiyyati, tohsil xarclorinin istehlak xorclori deyil, mohsuldar xarclor kimi taninmast, ¢iinki
bu, dayaniqli keyfiyyatli iqtisadi artim va inkisafi tomin edir, insan kapitalina investisiyalarin
somarsliliyini vo mohsuldarligin artmasini tomin edir.

Bu illords igtisadiyyatin nozori modeli islonib hazirlanmisdir. Bu model igtisadi elmlorin bir
hissasino ¢evrilmis, yani tohsil igtisadiyyatinin asasinda inkisaf qanunlar1 vo miivafiq iqtisadi
kateqoriyalarla siyasi iqtisadiyyat dayanmisdir. Yeni texnoloji qurulusa kecid dayaniqli iqtisadi
artim vo inkisafin asaslarini yarada bilacok yeni kapital formalarina investisiyalari tolob edirdi.
“Iscilorin doyari” anlayisinin, biliklorin miixtolif aspektlorinin vo insan kapitalinin imkanlarmin
Olkonin iqtisadi artiminin rogabst gabiliyyatini vo dayamiqliligini artirmaq prosesindo
istifadosinin ohomiyyati artmigdir. Bu da insanlara investisiyalarin vo tohsilo yatirilan
investisiyalarin sosial faydasinin vacibliyini asaslandirir.

— 1970-2000-ci illor dovrii — “insan amili” anlayisinin yenidon nozordon kegirilmasi
dovrii idi. Bu dovrds institusional problemlari vo keyfiyyot mosalolorini nazors almaq vacib
oldu, ciinki barabarsizlik prosesi gedirdi vo “insan kapitali” anlayis1 genislonirdi. Iqtisadiyyat
inkisaf etdikco, “insan kapitali” anlayisinda tokamiil bag verirdi.

Bu dovre xidmat sektorunun inkisafi — “xidmat iqtisadiyyati”nin osaslarinin yaradilmast;
ixtisasl vo ixtisassiz amok tolobinin diferensiasiyasi; yiiksok ixtisasli amoyin ohomiyyatinin
artmasi vo orta ixtisas vo ali tohsilin rolunun genislonmasi ilo yeni texnoloji qurulusa kecid;
diplomlarin, sertifikatlarin vo elmi daracalorin keyfiyyatli insan kapitalinin 6l¢iilmasi {igiin yeni
miilkiyyot formasi kimi ohomiyyatinin artmasi aiddir. Tohsilin tosirinin genislonmosi yeni

iqtisadiyyatin taloblorina cavab verirdi vo insan kapitalinin oshamiyyatini artirirdi. Noticados bu,
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omok haqqina da tosir gostordi — yiiksok ixtisasli omokdan istifado edon saholords isloyonlorin
say1 artdi. Ali vo alave tohsils daha ¢ox digqget yetirilmasi informasiya (kapitalin bir formast)
ohomiyyatinin kiitlovi sokilds yiiksalmasino gatirib ¢ixardi, elmi-texniki vo texnoloji toraqqi iso
tolob olunan is yerlorini tomin edir, galir gatirir vo tohsil vo peso hazirlig kurslarina investisiya
motivasiyasini artirir. Bu iso 6z ndvbasindo yeni iqtisadi artim vo inkisaf modelino kegidi,
geyri-miloyyon soraitdo vo iqtisadi olmayan artim amillorinin tosirinin artmasi fonunda
keyfiyyatli insan kapitalinin shomiyyatinin yiiksalmasini tomin edir. Vacib olan tokca tohsil
illorinin say1 deyil, hom do onun keyfiyyatidir, eloco do “is bacariqlarinin sort vo yumsaq (hard
and soft skills) formalarinin” istifadssi ilo tolim metodlaridir.

— 2000-ci ildon indiys godor — insan amilinin inkisafi vo giiclonmosi, homg¢inin “insan
amili” vo “insan kapitali” anlayislarinin tokamiil dovriidiir. Qeyri-miisyyanliyin artmast,
pandemiyalar, lokal miiharibalor vo insan amiling tosir edon digor faktorlar naticosinds biitiin
tohsil ndvlorinin vo formalarinin (uzagdan tohsil sistemi daxil olmaqla) ohomiyyati
genislonmisdir. “Insan kapital1” anlayis1 “insan potensiali” anlayisina genislonmisdir (motivlar,
doyorlor, davranis, diinyagoriis, individual xiisusiyyatlorin nozors alinmasi). Yoni texnoloji
doyisikliklori hoyata keciro bilocok keyfiyyatli insan kapitalinin formalasmasi ii¢lin insanin
inkigafina, insan potensialinin yaradilmasina investisiyalar vacibdir; bu isa yeni iqtisadiyyatin
osaslarini yaradir. Vacib olan odur ki, insan kapitalinin inkisafi sistemi milli prioritetlors uygun,
dayanigliligi, roqabot qabiliyyetini, somaroliliyi vo mohsuldarligi tomin edoacok sokildo
qurulsun. Tohsil sektorunda vo pesokar, yliksok ixtisashi kadrlarin hazirlanmasinda islahatlarin
aparilmasi, iqtisadiyyatin toloblori ilo uygunlasdirilmasi vo tohsil siyasoti ilo sonaye siyasati
arasinda sistemli yanagmanin totbiqi shomiyyatlidir.

Naticalor:
Goriindiiyl kimi, asagidaki qarsiliglt slago mdévcuddur: insan kapitalinin inkisafi (tohsil —

bilik — omak somaraliliyi vo mohsuldarligl) — toskilati kapital — kadrlarin somaraliliyi.

Insan kapitalinin Insan kapitalinin Insan kapitali komponentlarino
formalagmasinin manbalari komponentlari investisiyalar
bilik, tohliikasizlik, innovativ saglamliq kapitali, omak innovativ potensial,
potensial, toskilati potensial, kapitali, intellektual kapital, informasiya xidmatlori,
davamli 6yronma, saglamliq, sosial kapital, madoni vo intellektual kapital, davamli
sahibkarliq, sahibkarliq, monavi kapital, pesokar Oyranma, bilik va tagkilatciliq
informasiya xidmatlari, tohsil kapital, brend kapital, struktur | gabiliyyatini inkisaf etdirmok.
vo madaniyyat. kapital (toskilatin vo

idaraetmanin strukturunun

doyisdirilmasi ti¢lin), taskilati

kapital, siyasi kapital.
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Yuxarida deyilonlors asason geyd etmok olar ki, bu giin rogabot iistlinliiyiiniin osas amillori
omayin keyfiyyot gostoriciloridir (is¢i qiivvesinin innovasiyalar1 qabul etma qabiliyyati va is
madoniyyatinin saviyyasi). Investisiya vo inkliiziv iqtisadi artima va inkisafa kegid {iciin sorait
yaradan dovlot torofindon dostoklonon insan kapitalinin inkisafi, tohsil nailiyyatlori ilo sosial-
ekoloji-igtisadi inkisaf elementlorinin garsilighh olagesi vo asililigr tohsilin inkisafinda
davamliliq vo innovasiya ii¢lin zomin yaradilmasina tohfa veran, natico deyil, rifah monbaoyidir.
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OZET

Cevresel, kiiltiirel ve ekonomik etkenler sonucu yerel yapr ustalar1 ya da halk tarafindan
gereksinimlere bagli olarak geleneksel malzemeler ve geleneksel yapim sistemleri ile
olusturulmus kirsal yerlesmeler, cogunlukla tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin egemen oldugu
niifus yogunlugu az yerlesim birimlerini igerir. GOsteristen uzak, estetik, ¢evreye uyumlu ve
insan 6l¢egindedirler. Bu anlamda kdyler; cografi konumu, iklimi, jeolojik yapisi, topografyasi,
bitki Ortiisii, yerlesim kurgusu -yapisal yogunluk ile yapilarin bir araya gelis modeli-, simgesel
elemanlari, tarihi, niifusu, inang¢ ideolojisi, idari alanlari, sanat anlayisi, kiiltiirii ve ekonomik
faaliyetleri ile birbirlerinden farklilasan kalic1 yerlesimlerdir. Bursa ili iznik ilgesine bagli inikli
Koyt de, Anadolu’nun kirsal yerlesmelerinden sadece biridir. Sahip oldugu degerler ve tarihsel
mirasi ile dikkat cekmektedir. Fakat birgok kdy 6rneginde oldugu gibi belgeleme, koruma ve
yasatma konusunda kaderine terk edilmistir. Bu ylizden; dinamik bir kaynak olarak ele alinmast
ve bir kalkinma firsatina doniistiiriilmesi gereken Inikli Kdyii'niin, kirsal kimligi ile birlikte
geleneksel dokusunun aragtirilmasi, tanimlanmasi ve tanitilmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada da;
Inikli Koyii’niin biitiinciil bir yaklasim ile kimligi (fiziksel ve toplumsal ozellikleri) ve
geleneksel konut mimarisi anlatilacaktir. Boylece, binlerce yillik deneyimler ve birikimler
sonucu, degismeyen temel degerlere sahip bu kiigiik yerlesim birimi ile gegmisin yapilagsma
stratejisi arastirilacak, bir miras olarak korunmasi gerektigi vurgulanacak ve gelecek i¢in
yasanabilir ortamlar sunan ipuglar1 ya da esin kaynagi olusturulabilecektir.

Anahtar kelimeler: kirsal yerlesmeler, kdyler, iznik-Inikli Koyii, kirsal kimlik, geleneksel

konut mimarisi

*Bu bildiri, birinci swrada yer alan yazarin Karabiik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii nde

hazirladigi yayimlanmaus yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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RURAL SETTLEMENTS: CASE OF iZNiK-INIKLi VILLAGE
ABSTRACT
Rural settlements created with traditional materials and traditional construction systems
depending on requirements by local master builders or local people as a result of environmental,
cultural and economic factors, contain the location units in where agriculture and animal
husbandry activities are mostly dominant and population density is low. They are low-key,
aesthetic, environment-friendly and in human-scale. In this sense, villages are permanent
settlements that different from each other in terms of their geographical location, climate,
geological structure, topography, vegetation cover, settlement pattern -building density and
pattern of buildings’ being together-, values that have become symbol, history, population,
religious belief ideology, administrative areas, sense of art, culture and economic activities.
Also Inikli Village in iznik town of Bursa province of Turkey is just one of the rural settlements
in Anatolia. It attracts attention with its values and historical heritage. However, as in many
village examples, it has been left to its fate in terms of documentation, conservation and
revitalisation. Therefore, it is important to be investigate, define and introduce the traditional
pattern along with the rural identity of Inikli Village, which required be addressed as a dynamic
resource and transformed into a development opportunity. In this study, it will be explained
Inikli Village's identity (its physical and social characteristics) with a holistic approach and its
traditional house architecture. Thus, with this small settlement unit, which has unchanging basic
values as a result of thousands of years of experience and saving, the construction strategy of
the past will be investigated; its need to be preserved as a heritage will be emphasized, and
clues or source of inspirations that offer livable environments for the future will be created.
Keywords: rural settlements, villages, Iznik-Inikli Village, rural identity, traditional house
architecture
1. GIRIS
1.1. Kirsal Yerlesmeler
Kirsal yerlesmeler insanlik tarihinin eski yerlesmelerindendir. Yapilasma olarak, insanin doga
ile kurdugu iliskinin en yalin ve samimi ifadesini temsil ederler. Cevresel uyumu, yerel yasam
bicimini ve iiretimi yansitan ¢esitlenmelerdir. Rapoport (1969), bu ¢esitliligin kiiltiir ve gevre
etkilesiminin dogal bir sonucu oldugunu vurgular. Bu nedenle, her yerlesme yalnizca fiziksel
bir form degil, ayn1 zamanda toplumun dogayla kurdugu iligkinin bir iiriintidiir (Oliver, 2006).
Kirsal yerlesmeler, kiigiik yerlesim birimleriyle -diisiik niifus yogunluklar1 ve insan dlgegine
uygun yapilagmalariyla- karakterize edilirler. Bu alanlarda insan-doga-yap1 arasinda bir uyum

s0z konusudur. Yapilar arazinin su kaynaklarina, iklimsel kosullarina (giinesin konumu, yagis
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miktari, riizgar yonii gibi), jeolojik yapisina, topografyasina, bitki ortiisiine gére yonlenir ve
yerlesirler. Saz, tas, ahsap, kerpig gibi ¢esitli dogal ve yerel malzemeler hem ekonomik hem de
ekolojik nedenlerle tercih edilirler. Bu malzemeler, yalnizca yap1 fizigi i¢in degil, mekanin
kiltiirel ve estetik ifadesine de katki saglarlar (Eldem, 1954; Siimerkan, 1990; Kuban, 1995).
Kirsal yerlesmeler, ¢evreyle uyumlu bu fiziksel yapilagma ile birlikte, kendine yetebilen yerel
tiretim faaliyetlerinin, sosyal yasam pratiklerinin, toplumsal hafiza ve dayanigsmanin, kiiltiirel
degerlerin bir iirlinii olarak degerlendirilirler.

Bu baglamda, kirsal yerlesmelerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir:

e iklim kosullarina bagli yapisal diizenlemeler sunarlar.

e Topografyaya uyumludurlar.

e Rasyonel kullanimli yerel malzemeler ve tekniklerle insa edilirler.

e Yerel ustalar, zanaatkarlar, yerel halk tarafindan kolektif bilgi ve deneyimler ile tiretilirler.
e Tarim, hayvancilik gibi tiretim faaliyetlerinin gerceklestirildigi alanlardir.

e Yap1 boyutlari, sokak genislikleri, avlulari ile insan 6l¢egindedirler.

e Yerin ruhunu (genius loci) yansitir, 6zgiindiirler.

e Siirdiiriilebilir mimariye sahiptirler.

o Estetiktirler.

Kirsal yerlesmeler, tarihsel olarak, uzun siire boyunca kent merkezlerine kiyasla ikincil planda
tutulmus; sanayilesme ve modernlesme ile birlikte teknolojik gelismeler, gocler, ekonomik
dontisiimler ve plansiz yapilagmalar sonucu dokusunu ve 6zgiinliigiinii yitirmislerdir (Oliver,
2006). Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren kirsal alanlarda yasanan niifus kaybu,
kirsal mimari mirasin korunmasinda ciddi sorunlar yaratmistir.

Glinlimiizde ise, kirsal yerlesmeler deger kazanmaktadirlar. Birlesmis Milletler Egitim, Bilim
ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO), Uluslararas1 Amitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS) gibi kurum ve
kuruluslar, kirsal alanlarin korunmasii siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin bir bileseni
olarak gormektedirler (UNESCO, 2012). Bu bakis agisi, kirsal yerlesmelerin gegmisin izlerini
tasiyan degerler olmalarinin yanisira, gelecegin yasam bicimlerine katki saglayacak kaynaklar
olduklarini da ortaya koymaktadir.

1.2. Koyler

Tirkce Sozlik’te kdy, belediye teskilatina sahip olmayan, ortak veya 6zel mallar1 bulunan,
niifusu 2000°den asag1 olan, genellikle tarimsal alanda ¢aligilan, konutlar1 ve 6teki yapilar: bu

hayata uygun yerlesim birimi olarak tanimlanir (Giincel Tiirk¢e Sozliik, 2022).
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Literatiirde; Oliver’a (2006) gore koyler, yerel mimarinin laboratuvarlaridir. Stimerkan (1990)
“Bigimlendiren Etkenler A¢isindan Dogu Karadeniz Kirsal Kesiminde Geleneksel Evlerin Yapi
Ozellikleri” adli doktora tezinde, koyli yerel tiretim bigiminin mekanla kurdugu iligki olarak tarif
eder; koyiin mekansal organizasyonun ekonomik faaliyet/ler ile, ekonomik faaliyetin de iklim
ile iligkili oldugunu sdyler. Ozgiir (2010) “Yerlesme Cografyasina Giris” adli ders kitabinda,
koyleri insanlar1 bir noktada toplayan, merkeziyetci, birlikte yasamaya ve calismaya aligmais,
gelenek ve goreneklerine sadik, bir dini yapi, bir meydan ya da bir ¢gesme etrafinda toplanmis
ve gelismis, genelde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii devamli oturulan kirsal
yerlesmeler olarak aciklar. Yasa (1959) “Koylerin Sosyolojik Bakimdan Incelenmesinde Baz
Esaslar” adli makalesinde, somut olarak kdy toplulugunun, bir cografi ve ekolojik mevkide
yerlesmis, kendine has bir isgiicii, sosyal teskilati, kiiltiirii ve 6zel bir adi ile tarihi bulunan
nispeten az niifuslu bir insan birligi oldugundan bahseder. Ar1 (1985) “Koy Sosyolojisi Okuma
Kitabr’nda, kdyleri, igboliimiiniin gelismedigi, ekonomisi tarima dayanan, genis aile tiiriiniin
ve komsuluk iliskilerinin var oldugu, bu agilardan kentsel topluluklardan ayrilan yerlesmeler
olarak nitelendirir.

Kisacas1 kdy, idari sinirlart bulunan, ¢evresel, kiiltlirel ve ekonomik biitiinliigii ve siirekliligi
olan kiictik bir yasam alani, mikrokozmostur.

1.2.1. Yerlesme Sekillerine Gore Koyler

Daginik Koyler

Birbirine yakin yapilardan olusturmay1 zorlastiran engebeli alanlarda bulunurlar (Decherney,
2025). Koyliiler, giivenlik endiseleri yiiziinden malindan emin olmak i¢in, evlerini tarlalarinin
yanina kurmus, daha da fazla dagmikliga yol agmislardir. Bu nedenle, evler birbirinden uzak
ve daginiktir; tarlalar genis yer kaplar. Evlerin daginik olusu yiiziinden, ihtiyaglar i¢in kdytin
merkezine gidip gelme giicliigii dogar, ulasim giderleri artar. Yol, su, elektrik getirilmesi zor
ve masrafli olur. Isgiicii nedeniyle devlet giderleri de artar. Evlerin birbirinden uzak olmasi,
komsuluk iligkilerini ve sosyallesmeyi azaltir (Tezcan, 1970). Tiirkiye’de 6zellikle Karadeniz,
Akdeniz ve Dogu Anadolu Bdlgeleri’nin bazi kesimlerinde goriilen koy tipidir.

Toplu Koyler

Evler birbirine yakin ve topludur; tarlalar evlerin uzagindadir ve hudutlari zamanla diizensiz bir
bicim alabilir. Yapilar koyiin merkezine yakin oldugu i¢in hem kd&yliilerin hem de devletin
ulasim maliyeti azdir. Yol, su, elektrik getirilmesi kolay ve ucuzdur. Isgiicii ile birlikte devlet
giderleri de azalir. Birbirine yakin evlerde komsuluk iliskileri, sosyallesme ve yardimlagsmalar

artar. Evlerin tarlalara uzak olusu, evlerden tarlalara gidip gelmede zaman kaybina ve masrafa
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yol agar. Toplu kdylerde, salgin hastaliklar kolaylikla yayilabilir (Tezcan, 1970). Tiirkiye’de

Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Marmara ve Ege Bélgeleri’nde yaygin kdy tipidir.

1.2.2. UNESCO Diinya Miras1 Koy Ornekleri

Koyler, diinyanin farkli cografyalarinda kiiltiirel cesitliligin 6zgiin bi¢cimlerini temsil ederler.
Asagida UNESCO tarafindan listelenen bazi diinya miras kdylerine drnekler verilmistir. Bu
ornekler, farkli kosullarda gelismis olsalar da, kirsal yerlesmelerin 6zelliklerini gdsterirler.
Holasovice — Cek Cumhuriyeti (Sekil 1)

Geleneksel bir Orta Avrupa kdyiiniin eksiksiz ve iyl korunmus 6rnegidir. Ortagag’dan kalma
yerlesim planina sahiptir. Gliney Bohemya halk Barok’u olarak bilinen bir mimari tarzda, 18.-

19. yiizyillardan kalma yerel yapilara ev sahipligi yapar (Holasovice Historic Village).

Sekil 1. Holasovice — Cek Cumbhuriyeti (Holasovice v médiich; Holasovice-Selské Baroko, 2025)
Xidi ve Hongcun — Cin Halk Cumhuriyeti (Sekil 2)

Orta Asya Cin’inde kirsal Anhui mimarisini ve sehir planlamasini yansitan antik koylerdir.
Xidi, Ortagag doneminden kalma sokaklarini, Hui tarzi mimarisini, ahsap, tugla, tas oymalar
ile bezeli konutlarini, su sistemlerini korumustur. Hongcun, Ming ve Qing hanedanlarindan

kalma mimarisi ve oymalari ile tiirlerinin en iyisi arasindadir (Xidi; Hongcun).

Sekil 2. Xidi ve Hongcun (Xidi Ancient Villages; Jiaxin, 2024)
Shirakawa-gé ve Gokayama — Japonya (Sekil 3)
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Gassho tarz1 mimarisi ile ¢evresel, kiiltiirel ve ekonomik kosullara uyum saglayan izole dag
kdylerinin evleri dik egimli saz ¢atilidir. Catilar yogun kar yagisinin agirhigina dayanikhidirlar.

11. ylizyildan beri varliklarini siirdiiriirler (Historic Villages of Shirakawa-gd and Gokayama).

Sekil 3. Shirakawa-gd ve Gokayama (Gokayama and Shirakawa; Shirakawa-go & Gokayama, 2025)
Hahoe ve Yangdong — Giiney Kore (Sekil 4)
14. ve 15. yiizyillarda kurulmus, Joseon Hanedan1 doneminden kalma iki tarihi klan koytidiir.
Mimari tarzlari, planlama ve insa teknikleri, dogal ortamlari ile kiiltiirel olusumlarini ve Neo-

Konfiigyiis geleneklerini yansitirlar (Kore Tarihi Kdyleri: Hahoe ve Yangdong, 2018).

Sekil 4. Hahoe ve Yangdong — Giiney Kore
(Kore Tarihi Koyleri: Hahoe ve Yangdong, 2018; Yangdong Folk Village)
Holloké — Macaristan (Sekil 5)

Ozenle korunan geleneksel bir yerlesimin 6rnegidir. 17. ve 18. yiizyillarda gelisen koy, 20.
ylizyildaki tarim devriminden onceki soylu Paléc etnik grubunu temsil eder, halk kiiltiiriinii ve

kirsal yasamini yansitir (Old Village of Hollokd and its surroundings).

141



0Ny

ACE ANy
> i

£S5t e

ot

&, o
CENL R

ISARC
12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

T e TS

Sekil 5. Holloké — Macaristan
(Old Village of Holl6ké and its surroundings, Hungary;
Special Program in Hollokd Brings Fairytale Characters to Life, 2024)
Biertan — Romanya (Sekil 6)

Geleneksel Sakson mimarisine sahip kiiciik bir koydiir. Transilvanya’nin biiyiik ve etkileyici
Ortacag kalelerinden birine ev sahipligi yapmaktadir. Dar sokaklari, 18.-19. yiizyillara ait iyi
korunmus evleri vardir (Biertan - A fortified church and UNESCO World Heritage Site, 2024;
Biertan Fortified Church in Transylvania, 2025).

Sekil 6. Biertan — Romanya (Biertan Fortified Church in Transylvania, 2025; Biertan, 2025)
Cumalikizik — Tiirkiye (Sekil 7)

Tas, aga¢ ve kerpigten yapilmis cumbali, renkli sivil mimari 6rnekleri, Arnavut kaldirimli tas

sokaklar1, ¢inar agaclar ile kirsal yasam tarzi giinlimiize ulagmis bir Osmanli vakif koyiidiir.
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Sekil 7. Cumalikizik — Tiirkiye (Bursa ve Cumalikizik: Osmanli Imparatorlugunun Dogusu)

2. CALISMA ALANI

Tiirkiye’nin kirsal alanlarinda, kiiltiirel ¢esitlilige ve tarihi degerlere sahip son derece nitelikli
kdyler vardir. Ancak bu kdylerde, koruma bilinci gelisememistir. Koruma amaglh politikalar da
kentlere kiyasla kdylerde heniiz yeterince uygulanmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, ge¢cmis ile bag kuracak, gelecege rehberlik edecek yeni ¢alismalar igin,
Bursa ili Iznik ilgesi Inikli K&yii 6zelinde bir kirsal kimligi geleneksel evleri ile birlikte tespit
etmek, literatiire kazandirmaktir. Inikli Kdyii’niin tercih edilme nedeni, bagh oldugu ilgenin

diger koylerine oranla daha iyi korunmus olmasidir (Sekil 8).
- e -~ ~

Sekil 8. Inikli Koyii

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada Iznik-Inikli K&yii’niin kirsal kimligi
arastirilmis, ikinci asamada Inikli Evleri’nin genel dzellikleri belirlenmistir. Kirsal kimlik igin
Uniigiir’iin (1996) -her tiir yerlesmede kullanilabilecek- kentsel kimlik elemanlar1 semasindan
yararlanilmistir (Sekil 9). Her iki asamada da alan ¢alismasi ve gozlem yontemleri ile yerinde

incelemeler yapilmistir.
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Sekil 9. Kirsal kimlik olusumuna etki eden elemanlar (Uniigiir, 1996)
4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Inikli Kéyii’niin Kirsal Kimligi
4.1.1. Dogal Cevre Ozellikleri
cografi konum
Inikli K&yii; Tiirkiye’de, Marmara Bolgesi’nin giineyinde, Bursa iline 94 km., iznik ilgesine 9
km. uzakliktadir. {lgenin kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10. Bursa haritasi, Iznik haritasi, Inikli haritasi
iklim
Koyde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ya da serin ve yagish geger. [liman Marmara iklimi
(gecis tipi) hakimdir.
jeolojik yapi
Inikli K&yii’nde zemin suya doygun, gevsektir. Aliivyonlu toprak yapisi vardir. Bu olusum,
zeytin iiretimine elverislidir.
topografya
K&y, Samanli Daglar’nin Iznik Gélii’ne bakan yamacinda kurulmustur. Rakimi 255 m. olup,
bir yamag yerlesimidir (Sekil 11). Kuzey yamacinda seyrek, giiney yamacinda ise daha fazla
yapilasma vardir. Inikli K&yii, Karasu Deresi ile ikiye boliinmiistiir. Bu nedenle, ¢izgisel kdy

niteligi tasir.
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Sekil 11. Topografyasi ile Inikli Koyii

bitki ortiisii
Bitki ortiisii orman ve makidir. Kdyde bulunan agaclar mese, kayin ve karagamdir (Sekil 12).

Sekil 12. Inikli Koyii’nde ormanlik alanlar ve agaglar

4.1.2. Yapay Cevre Ozellikleri

yerlesim olgeginde
Inikli Koyii tek mahalleden olusmaktadir; mahallenin boliimleri merkez, giris, tashik, gdgmen,

kuyu bas1 olarak adlandirilmistir. K&y, organik yol agina sahiptir (Sekil 13).

BURSA - IZNIK INIKLI ~ PAFTA:

Sekil 13. inikli K&yii yerlesim plan
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. binalar/yapilar
Camiler, hamamlar, okul, kopriiler, dikilitas ve konutlar kdyii olusturan yap: tiirleridir (Sekil
14); tarihi kimligi belgelerler. 1995 yilinda, 1 adet cami ve 12 adet sivil mimari 6rnegi Bursa

Kiiltiir Varliklarini Koruma Bolge Kurulu Miidiirliigii tarafindan tescillenmistir.

Sekil 14. Hact Mehmet Camii, Candarli Camii kalintilari, koy hamami, Candarli Hamami kalintilari,
kOy okulu, Roma Kdpriisii, Tas Koprii, Dikilitag
. yollar

Sokaklar kayrak tashdir (Sekil 15); yiik hayvanlarinin gecebilecegi genisliktedirler. K&yiin tist

kotlarina ulasim, patika yollar ile saglanir.

Sekil 15. Inikli Koyii’nde kayrak tash sokaklar
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. meydan
Koylin meydani, yeni cami ve kahvehane ile birlikte kdyilin merkezindedir (Sekil 16).
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Sekil 16. inikli K&yii meydani

. acik alanlar-yesil alanlar

K&yiin yapilasma alan1 disinda kalan Cali Tepe ve Isikli Baba Tepesi, iznik Golii manzaralidir

(Sekil 17).

Sekil 17. Cali Tepe, Isikl1 Baba Tepesi

. donatilar
Koyde; cesme, koy meydaninda kahvenin oniinde koyliilerin “asma” olarak isimlendirdigi bir

oturma alani, bu alanda eskiden kadinlarin bugday 6giitmek i¢in kullandiklar1 bir dibek tas1 ve

bir su kuyusu bulunmaktadir (Sekil 18).

Sekil 18. K&y cesmesi, oturma alani (asma), dibek tasi, su kuyusu
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sembol olmusg elemanlar élgeginde

Koy geleneksel sivil mimarisi ile dikkat ¢gekmektedir (Sekil 19).

TR

Sekil 19. inikli Evleri

4.1.3. Toplumsal Kimlik

sosyo-Kkiiltiirel ozellikler

. tarihsel o6zellikler

Inikli K&yii, M.S. 1300°lii yillarda kurulmustur. 1530 tarihli tahrir defterinde gegen Gedikli
mahallesinin bu kdy olabilme ihtimali vardir. Gedikli adinin zamanla Inikli olarak degismis

olabilecegi diisliniilmektedir (Kaplanoglu, 2014). Kdyde antik kalintilara rastlanir (Sekil 20).

Sekil 20. Koylin iist kotlarinda bulunan bir lahit 6rnegi

. demografik ozellikler
Inikli K&yii'nde 180 hane bulunmaktadir. Kdyde ortalama 300 kisi yasamaktadir. Geng niifus
calismak i¢in kentlere go¢ etmis, koyii terk etmislerdir.
. kurumsal 6zellikler

. dini inan¢

Koy halki Miisliiman olup Hanefi mezhebine baglidir.

. idari yap1

Koyiin yonetim sekli muhtarliktir.
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. kiiltiirel ozellikler

Inikliler koken olarak Manav (Manav Tiirkleri) olduklarini soylerler.

Bir gelenek olarak, inikli K&yii'nde, bebekler dogduklarinda gébekleri diismeden yikanirlar.
Tuzlu su ile yikanan bebegin kokmayacagina inanilir. Dogum sonrasi, tek sayili giinlerde ismi
verilir.

Koyde Tiirkge kelimelerin farkli kullanimlart mevcuttur: ¢imit=sicak, peskir=havlu gibi
Mevlana Celaleddin Rimi’nin manevi evladi Kimya Hatun (Sems-i Tebrizi’nin esi) Inikli’de
dogmustur. Ermis Parpul dedenin tiirbesi de Inikli K&yii’ndedir.

sosyo-ekonomik ozellikler

Koyiin tarim faaliyeti, zeytin, meyve ve sebze yetistiriciligidir (Sekil 21).

Sekil 21. inikli Kéyii’niin kuzey ve giiney yamacindaki zeytinlikler
4.2. Inikli Evleri

Inikli'de konutlar birbirlerinin 151311 ve riizgarii kesmeyecek sekilde konumlandirilmislardir.
Evler ataerkil aile yapisina bagh olarak biiytiktiirler. Ayrik nizamli olup bazen 2, ¢ogunlukla 3
kathdirlar (Sekil 22). Zemin katlar y1igma moloz tas duvar, iist katlar ahsap iskelet aras1 kerpig
dolgudur (Sekil 23). Baz1 evlerde, iist katlarda tas dolgu da goriilmektedir. Cogunlukla beyaz

badanalidir, az da olsa ¢ivit mavisi ile boyalidirlar.

Sekil 22. inikli K&yii’nde iki ve ii¢ katl ev &rnekleri
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Sekil 23. Yigma moloz tag duvar detayi, ahsap iskelet arasi kerpi¢ dolgu ev 6rnegi
Pencereler iist katlarda dikey dikdortgendir ve %2 oranindadirlar (Sekil 24). A¢ik (balkon) ve/
veya kapali (cumba) ¢ikmalar1 vardir. Avluya ve eve giris kapilar1 ahsap ve ¢ift kanatlidir. On
cepheleri simetriktir (Sekil 25). Katlar arasinda 'yatay' ahsap bantlar, kdselerde 'dikey' ahsap
bantlar mevcuttur. Cogunlukla kirma, az da olsa besik catili olup, ¢at1 6rtli malzemesi alaturka

kiremittir. Bazi evlerin avlulari ve bu avlulart sinirlayan bahge duvarlart vardir.
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Sekil 25. On cephesi simetrik tescilli bir ev 6rnegi

Zemin katta ahir, depo gibi bdliimler bulunmaktadir; bu mekan 'taglik' olarak isimlendirilir.
Zemin katin iist katlar ile baglantis1 merdiven ile saglanir (Sekil 26). Ust katlar, eskiden ipek
boceklerinin zemine yayilip kurutuldugu sofaya agilan odalardan olusmaktadir. Bazi evlerde,
odalar arasinda oturma yeri olarak kullanilan bir eyvan vardir (Sekil 27). Mutfak ve tuvalet de
bu kattadir. Odalarda yiikliikler, 1sinma ve 1sitma amagh kullanilmig ocaklar bulunmakta; bazi

odalarin tavanlarindaki ahsap siislemeler dikkat ¢ekmektedir (Sekil 28).
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Sekil 28. Yiikliik, ocak, tavan siislemesi 6rnekleri
Bahgelerdeki ekmek ocaklar1 kerpi¢ malzemeden oriilmiis, ¢gamur harg ile stvanmistir. Evlerin
yakin ¢evresinde bulunan samanliklar, hayvan yemlerinin depolandigi alanlardir. Tek katlidir

ve kimisi kerpi¢ kimisi ahsap yigma olarak insa edilmislerdir (Sekil 29).

Sekil 29. Ekmek ocag, kerpic ve ahsaptan yapilmis samanlik drnekleri
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5. SONUCLAR

Kirsal yerlesmeler, dogal c¢evre ile birlikte iiretim kiiltiirliniin, aidiyet duygusunun, toplumsal
bellegin mekansal karsiligidirlar. Bu anlamda, Anadolu cografyasi zengin bir kirsal cesitlilige
sahiptir. Bu cesitlilik i¢inde iznik-Inikli Kdyii, iklimi ve topografyasiyla uyumlu, ekonomik
faaliyetleri ve yerel malzemelerini yapilagsmalarina yansitan 6zgiin bir 6rnek olusturmaktadir.
Cogu diger kirsal yerlesmelerde oldugu gibi potansiyeli yliksek, ayricalikli bir kimligi vardir.
Inikli Evleri’nin inga tarihleri pek eski degildir. Ancak; yerlesim kararlari, malzeme kullanimi,
yapim sistemi, mekansal kurgusu/plan tipleri ve cephe 6zellikleri ile tipik Osmanli kdylerine,
donemin sivil mimari 6rneklerine benzemektedirler. Temel farklilik, giris kapilarinin iistiinde
sokaga agilan ve sokak ile biitiinlesen bir balkonlarinin olmasidir.

Arastirmanin tiim bu olumlu tespitlerine ragmen koytin kimliginin giderek degismekte oldugu
da gozlemlenmistir. Gog¢ ve terk, ekonomik kosullar ve bakimsizlik, degisen yasam bigimi ve
yeni yapilagmalar bu degisimin nedenleridir. Bu hal iizere calisma, koruma-gelistirme amacl
kararlarin alinmasi ve uygulanmasi agisindan da 6énemlidir. Bugiin UNESCO Diinya Mirast
Gegici Listesi’nde yer alan iznik’in ¢evresindeki bu yerlesmenin evleri ile birlikte kimliginin
korunmasi turizm agisindan da dikkate degerdir.
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ABSTRACT

The discovery of Al-Rageem Cave in the city of Philadelphia (Amman), Jordan, in 1962 is
considered one of the most important archaeological discoveries in the Mediterranean Basin
Countries. Several regions have long disputed the true location of the cave and the historical
story associated with it, which is mentioned in the Holy Qur’an as well as in many historical
sources, exegetical writings, and results from archaeological surveys and excavations
conducted at and around the site.

The ongoing fieldwork, which began in 1993, has focused on establishing the authenticity of
the cave through field research, library studies, architectural comparisons, and the involvement
of the local community in all stages of the work. The first phase concentrated on the
architectural components of the cave and the buildings associated with it across different
historical periods, while the second phase focused on the archaeological, material, and
intangible heritage surrounding the site.

During the first phase (1993—-1995), the results of the East Amman Archaeological Survey
confirmed the importance of the new findings, which strongly support the identification of the
Jordanian Al-Rageem Cave as the authentic one, effectively reducing the credibility of other
competing sites to a minimum. A comprehensive review was conducted of all previous studies
books, articles, manuscripts, and unpublished reports in Arabic and foreign languages as well
as personal interviews with the local community. The results provided undeniable scientific and
material evidence confirming the cave’s authenticity in the village of AlI-Rageem Abu Alanda,
located 7 km southeast of Amman.

This research was built on solid scientific foundations. After more than a century since the
establishment of the Department of Antiquities of Jordan, the first excavation was carried out
by the Jordanian archaeologist Rafiq Al-Dajani in 1962, followed by documentation by
historian Mohammed Thubyan. In the early 1990s, a strategic plan was developed under the
supervision of the author to guide research and excavations through the year 2030. The plan
integrates fieldwork, scientific excavation, and the use of modern documentation technologies.
Since then, further studies and research have been conducted within this strategic framework,

applying scientific methodology to all discoveries.
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In the second phase, a field archaeological survey was completed on Jabal Al-Rageem during
the planning of a new mosque to replace the old one. The mountain, covering an area of 73
dunums, revealed evidence of flint tools from the hunter-gatherer period, the Neolithic, and the
Chalcolithic periods indicating human occupation dating back to around 12,000 B.C. up to the
Roman period (1st century A.D.). These layers represent the early hunter-gatherer phase and
the agricultural settlement period of the Pre-Pottery Neolithic, ending with the Chalcolithic
period (ca. 4500 B.C.).

Since the Roman era, Jabal Al-Rageem witnessed continuous occupation through the
Byzantine, Islamic, Ottoman, and modern periods. The mountain contains dozens of rock-cut
caves, mostly tombs, which proliferated after the story of the Sleepers became known. The
southern slope of the mountain is rich with limestone-cut caves still awaiting excavation.
Studies indicate that the current Al-Rageem Cave is originally a Byzantine cave carved during
the Roman period, with distinct architectural features such as a chamber (Fajwa) built of well-
dressed stones covered by a vaulted ceiling. Above it was constructed a chapel Helianic-type
church with a colorful mosaic floor traces of which were identified among the excavation debris
from 1962. The original ceiling opening, now lost, was found to be the main source of sunlight
entering the cave, rather than the present southern doorway.

The cave’s interior underwent major transformations, including the carving of stone sarcophagi.
The chamber (Fajwa) appears to have served a sacred purpose, elevated above the main floor,
with a decorated arch entrance and stone sarcophagus bases on both sides. The entrance was
once covered by a curtain, as evidenced by the carving marks on its sides. These findings
contribute significant new information that reshapes the architectural history and functional
interpretation of the cave.

Outside the cave, remains of a Byzantine-era water system were documented, reflecting the
importance of providing water for visitors and guards. This indicates the high level of attention
given by the authorities of Byzantine Philadelphia to the cave’s maintenance and pilgrimage
functions.

Documentation and research reveal that most of the original Roman architectural features of
the cave (the one used by the youths) disappeared when Byzantine Philadelphia officially
adopted and developed the site as the true location of the Companions of the Cave. With the
advent of Islam, two mosques were constructed one above and one in front of the cave along
with numerous inscriptions and carvings.

Recent discoveries inside and around the cave demonstrate that the traditional interpretation of

the story of the Companions of the Cave and Al-Rageem has reached an end. The presentation
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of the site locally, regionally, and globally has entered a decisive phase based on scientific field
research. These findings are expected to establish Al-Rageem Cave as a major international
pilgrimage and faith tourism destination within the blessed land of Jordan, in the southern
Levant.

Keywords: Al-Rageem Cave, archaeology, heritage, excavation, documentation, scientific

research
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OZET

Karmagik bir problem olarak mimari tasarim siireci, nesnel ve 6znel 6zelliklere sahip bir
biitiinciilliikktedir. Bu durum tasarim stirecindeki iyi ve kotii yapilandirilmis problemlerin bir
aradaligi ile iliskilidir. Bu ikili durumun adreslenmesi, tasarima dair biligsel kapasitenin artmasi
acisindan 6nemlidir. Caligmanin temel amaci, mimari tasarim silirecinin 6znel ve nesnel
ozelliklerini, tasarimdaki sezgisel ve hesaplamali yaklasimlar baglaminda yeniden
konumlandirmaktir. Bu baglamda, sezgi ve hesaplama kavramlarinin incelenmesi, tasarim
siirecinin nesnel ve 6znel karakterini bilissel diizeyde gozlemleme ve analiz etme olanagi
saglar. Hesaplama, sistematik bir sekilde sonuglar kiimesi olusturan islemlerin biitiiniine verilen
bir ad olarak ifade edilirse, sezgi de zihne ickin bir isleme bigimi olarak, gerek¢elendirmesini
eylem sonrasinda kurabilen bir islemler biitiintidiir. Bu haliyle, hesaplamanin nesnelligi ile
sezginin Oznelligi mimari tasarim siirecinde tamamlayic1 unsurlara doniisiirler. Bir diger
yandan, sezgi ve hesaplama mimari tasarim siirecinde birbirlerini desteklerler. Diger bir
ifadeyle, mimari tasarimdaki gerekc¢elendirme siirecini birbirine ters dogrultuda calistiran iki
kavram olarak sezgi ve hesaplama, dogal olarak 6znel ve nesnel bilesenleri bakimindan
yakinsarlar. Bu kabul dogrultusunda, sezginin nesnel, hesaplamanin da 6znel boyutlar tagidigi
sOylenebilir. Dolayisiyla bu calismada, sezgi ve hesaplama kavramlarimin mimari tasarim
stirecindeki bir aradalik bi¢gimleri ve bu ikilinin 6znel ve nesnel boyutlar1 g6z oniine alinarak
“tasarim diigiincesi” baglamindaki yeri tematik analiz yontemiyle incelenecektir. Su an
siirmekte olan bu arastirma, ana kaynak olarak secilmis metinleri kullanarak cesitli anahtar
kelimelerin belirlenmesi ile siirmektedir. Belirlenen bu anahtar kelimelerin Scopus indeksinde
taranmas1 sonucunda secilecek makaleler c¢alismanin ¢ergcevesini ve veri havuzunu
olusturacaktir. Calisma sonunda olusturulacak kavram seti, aralarindaki iligkiler gbz oniine
aliarak haritalanacak ve oriintiiler tespit edilerek sezgi ve hesaplama bir aradaligi baglaminda
degerlendirilecektir.

Anahtar kelimeler: Mimari Tasarim, Sezgi, Hesaplama, Bir Aradalik
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THE INTERPLAY OF INTUITION AND COMPUTATION
IN THE ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS
ABSTRACT

The architectural design process is a complex problem that contains both objective and
subjective qualities. This situation is related to the interplay between well-structured and ill-
structured problems within the design process. Addressing this duality is important for
improving the cognitive capacity of design. The main aim of this study is to reposition the
objective and subjective aspects of the architectural design process within the framework of
intuitive and computational approaches in design. In this context, examining the concepts of
intuition and computation provides an opportunity to observe and analyze the objective and
subjective character of the design process at a cognitive level. Computation can be defined as
a set of operations that systematically produces a group of results. Intuition, on the other hand,
can be described as a mental process inherent to the mind that builds its reasoning
retrospectively, after the act of design. In this way, the objectivity of computation and the
subjectivity of intuition become complementary components in the architectural design process.
At the same time, intuition and computation support each other in design. In other words, as
two concepts that operate the reasoning process in opposite directions, intuition and
computation naturally converge in terms of their subjective and objective components.
Accordingly, intuition may include objective aspects, while computation may also carry
subjective dimensions. Therefore, this study examines the forms of interplay between intuition
and computation in the architectural design process, considering their subjective and objective
dimensions within the context of design thinking, through a thematic analysis. This ongoing
research continues by identifying keywords from selected primary sources. Articles selected
from the Scopus index through these keywords will form the framework and dataset of the
study. The resulting set of concepts will be mapped according to their relationships, and the
patterns identified will be evaluated in the context of the intuition—computation interplay.

Keywords: Architectural Design, Intuition, Computation, Interplay
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ABSTRACT

Meat products are one of the main sources of protein in people's daily diet, and are also
distinguished by their high nutritional value and biologically active components. In modern
times, the rapid growth of the population, the expansion of urban life and the rapid consumption
style have increased the demand for ready-made food products. In this regard, canned meat is
of great importance due to both the possibility of long-term storage and complete readiness for
use.

Meat canning in Azerbaijan is one of the important areas of the food industry. The sector
ensures long-term storage of meat products, taking into account the country's agricultural
potential.

In 2023, the volume of meat production in Azerbaijan reached 647 thousand 749 tons. This
indicates a consistent growth trend in meat production in Azerbaijan. The production of canned
meat constitutes a part of this total volume and is intended primarily for local consumption.

Canned food production in Azerbaijan is an important sector in terms of operating in
accordance with food safety and quality standards. It is regulated by standards approved by the
Azerbaijan Institute of Standardization (AZSTAND) and control mechanisms implemented by
the Food Safety Agency of the Republic of Azerbaijan (AQTA). Conformity requirements and
standards for canned meat are intended to ensure the safety of consumer products, long-term
storage of products and expansion of the quality of access to international markets. This article
discusses in detail the requirements for the quality of canned meat in Azerbaijan, compliance
standards, their implementation and compliance with international standards.

The two main bodies governing the canned meat industry in Azerbaijan are AZSTAND and
AQTA. Food safety policy in Azerbaijan is coordinated with international organizations and
institutions, the International Organization for Standardization (ISO) and Codex Alimentarius.
It is supported by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), the
requirements for the quality of canned meat in Azerbaijan are determined by standards

developed on the basis of AZSTAND. The standards provide for production capacity,
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packaging requirements, physicochemical properties and microbiological safety. The most
important standards for canned meat are as follows.
* AZS 272-2008: "Canned meat - with vegetable grain products"

This standard establishes requirements for the production of canned meat, vegetables and
grain products. The standard covers microbiological safety, humidity, packaging integrity and
labeling. For example, the quality and hygienic publication of the raw materials used in the
production of canned food is strictly controlled.

* AZS 293-2008: "Canned meat - with vegetable pasta"

This standard applies to canned meat and pasta products. The standards include the analysis
of the meat used for production, its quality indicators (pH level) and how tightly the package is
sealed. In addition, storage information is included for the safe transportation of canned food to
the consumer.

* AZS 320-2009: “Canned meat with potatoes”

This standard reflects the requirements for the production and quality control of canned meat
and potatoes. The standard pays special attention to the quality and sterilization of production.

This standard defines microbiological safety requirements for food products, including
canned meat. It defines test methods for detecting the presence of coliform bacteria, which are
important for the prevention of food poisoning.

These standards cover the entire process, from the quality of the raw materials used to the
production of canned meat to the delivery of the final product to the consumer. Each standard
covers a specific type of product, providing detailed information on the requirements.

Technical specifications for canned meat in Azerbaijan are aimed at protecting consumer
health and long-term storage of goods.

Microbiological safety of canned meat is paramount. Standards such as AZS 727 require test
methods to ensure the absence of pathogenic microorganisms such as coliform bacteria,
Clostridium botulinum and Listeria monocytogenes. This helps prevent food poisoning and
extend the shelf life of the product. Heat treatment procedures such as sterilization or
pasteurization during production ensure that microorganisms are killed. Physical and chemical
properties are the basis for the quality of canned meat, such as:

* Water content: The water content of canned meat is kept at a certain level to limit the growth
of microorganisms.
» Fat content: The fat content of meat controls the flavor and texture of the product and is

regulated by regulations.
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e pH level: Low pH level reduces the growth rate of microorganisms and the shelf life of canned
meat. These characteristics are well documented in standards such as AZS 272-2008, AZS 293-
2008 and AZS 320-2009.

In the future, the standardization system should be further improved to promote Azerbaijan's
access to international markets. Improvement of AQTA's laboratory equipment, full integration
into Codex Alimentarius and financing of small producers can accelerate progress in this
direction.

Keywords: proteins, canned meat, standards, . Azerbaijan Institute of Standardization
(AZSTAND), heat treatment.

AZIORBAYCANDA 9T KONSERVLORININ SONAYE ISTEHSALI VO YERLI
POTENSIALIN QURULMASI

Ot mohsullart insanlarin giindslik gida rasionunda osas ziilal monbolorindon biri olmagla
yanasi, yiiksok qida doyeri va bioloji aktiv komponentlori ilo do forqlonir. Miiasir dévrdo
ohalinin siirotlo artmasi, sohor hoyatinin genislonmasi vo siirstli istehlak torzi hazir qgida
mohsullarina olan tolobati artirmigdir. Bu baximdan, ot konservlori hom uzun miiddot
saxlanilmasi imkani, hom do istifadoys tam hazir olmasi sababilo boyiik ohomiyyot kasb edir.

Azorbaycanda ot sonayesinin konservlosdirilmasi qida sonayesinin miihiim sahslorindon
birini toskil edir. Sektor 6lkonin kond tosorriifati potensialini nozors alaraq ot mohsullarinin
uzunmiiddatli saxlanmasini tomin edir.

2023-cli ildo Azarbaycanda ot istehsalinin hacmi 647 min 749 tona ¢atib. Bu, Azarbaycanda
ot istehsalinda ardicil artim tendensiyasi oldugunu gostorir. ©t konservlorinin istehsali iso bu
imumi hocmin bir hissasini togkil edir vo ilk ndvbads yerli istehlak tigiin nozords tutulub.

Azaorbaycanda konserv istehsali qida tohliikasizliyi vo keyfiyyot standartlarmma uygun
faaliyyot gostormosi baximindan miihiim sahodir. Azorbaycan Standartlasdirma Institutu
(AZSTAND) torofindon tosdiq edilmis standartlar vo Azorbaycan Respublikasinin Qida
Tohliikosizliyi Agentliyi (AQTA) torofindon hoyata kegirilon nozarot mexanizmlori ilo
tonzimlonir. Ot konservlari iiclin uygunluq toloblari vo standartlar istehlak¢ilarin mohsullarinin
tohliikesizliyi, mohsullarin uzunmiiddstli saxlanmasi vo beynolxalq bazarlara c¢ixisin
keyfiyyotinin genislondirilmosi {i¢cliin nozordo tutulub. Bu yazida Azorbaycanda ot
konservlarinin keyfiyyotina dair toloblar, uygunluq standartlari, onlarin hayata kegirilmasi va
beynalxalq standartlara uygunlasdirilmasi otrafli miizakirs olunur.

Azorbaycanda ot konservlori sonayesini idars edon asas iki organ AZSTAND vo AQTA-dur.

Azorbaycanda qida tohliikosizliyi siyasoti beynolxalq toskilatlar vo institutlar, Beynolxalq
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Standartlagdirma Togkilati (ISO) vo Codex Alimentarius ilo uzlagdirilir. O, Birlosmis Millatlor
Taskilatinin Orzaq vo Kond Tasarriifati Toskilati (FAO) torafindon dostoklonir, Azorbaycanda
ot konservlarinin keyfiyyatina toloblor AZSTAND asasinda hazirlanmis standartlarla miisyyon
edilir. Standartlar istehsal giicii, qablasdirma toloblari, fiziki-kimyovi xassolori vo mikrobioloji
tohliikasizliyi tomin edir. Konservlosdirilmis ot {i¢lin on vacib standartlar agagidakilardir.

* AZS 272-2008: "Ot konservlari - toravaz taxil mohsullari ila"

Bu standart ot, torovoz vo taxil konservlorinin istehsalina dair tolablori miioyyon edir.
Standart mikrobioloji tohliikesizliyi, riitubsti, gqablagdirmanin biitdvliiyiinii vo etiketlonmosini
ohato edir. Moasolon, konservlorin istehsalinda istifado olunan xammalin keyfiyyotino vo
gigiyenik nagrine ciddi nozarat edilir.

* AZS 293-2008: "Ot konservloari - toravozli makaronla"

Bu norma ot konservlori vo makaron mohsullarina aiddir. Normlara istehsal {iciin istifado
olunan otin tohlili, onun keyfiyyot gostoricilori (pH saviyyesi) vo baglamanin no gador six
baglanmas1 daxildir. Bununla yanasi, konservlorin istehlak¢iya tohliikosiz daginmasi tigiin
saxlama molumatlar1 daxil edilir.

* AZS 320-2009: “Kartoflu ot konservlori”

Bu standart ot vo kartof konservlorinin istehsali vo keyfiyyotino nazarat toloblorini oks etdirir.
Standartda istehsalin keyfiyyati vo sterilizasiyasi xiisusi digqot yetirilir.

Bu standart qida mohsullari, o climlodon ot konservlori {iclin mikrobioloji tohliikosizlik
tolablorini miioyyon edir. Qida zohorlonmasinin qarsisinin alinmasi {i¢iin vacib olan koliform
bakteriyalarin movcudlugunu askar etmak tigiin test tisullarin1 miioyyanlosdirir.

Bu standartlar istifado olunan xammalin keyfiyyatindon ot konservlorinin istehsalina qador
son mohsulun istehlak¢iya catdirilmasina godor biitiin prosesi ohato edir. Hor bir standart
taloblor haqqinda otrafli melumat veron miioyyaon bir mohsul ndviinii shats edir.

Azorbaycanda ot konservlorinin texniki gostoricilori istehlak¢ilarin - saglamliginin
gorunmasina vo mallarin uzunmiiddstli saxlanmasina yonalib.

Konservlosdirilmis otin mikrobioloji tohliikasizliyi Ustilinliik togkil edir. AZS 727 kimi
standartlar koliform bakteriyalar, Clostridium botulinum vo Listeria monocytogenes kimi
patogen mikroorqanizmlaorin mévcud olmadigini tomin etmok iigiin sinaq iisullarmi tolob edir.
Bu, qida zoharlonmasinin qarsisint almaga vo mohsulun raf dmriinii uzatmaga kémok edir.
Istehsal zamani sterilizasiya vo ya pasterizasiya kimi istilik miialicosi prosedurlari
mikroorqanizmlorin  dldiiriilmosine  zomanot verir. Fiziki vo kimyovi xiisusiyyatlor

konservlosdirilmis otin keyfiyyotinin asasin1 toskil edir, masalon:
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e Suyun torkibi: Konservlogdirilmis otdo su miqgdar1 mikroorqanizmlorin inkisafini
mohdudlasdirmaq ti¢lin miisyyon soviyyado saxlanilir.

* Yag torkibi: Otin torkibindoki yag torkibi mohsulun lozzating va teksturasina nazarst edir vo
gaydalarla idars olunur.

* pH soviyyasi: Asagi pH soviyyasi mikroorganizmlorin bdyiime siiratini vo ot konservlorinin
saxlama miiddetini azaldir. Bu xiisusiyyastlor AZS 272-2008, AZS 293-2008 vo AZS 320-2009

kimi standartlarda yaxs1 tosbit edilmisdir.

Golocokdo Azorbaycanin beynolxalq bazarlara ¢ixisini togviq etmok tligiin standartlasdirma
sistemi  daha da  tokmillogdirilmalidir. ~ AQTA-nin  laboratoriya avadanliglarinin
tokmillosdirilmosi, Codex Alimentarius-a tam inteqrasiyast vo kigik istehsalcilarin

maliyyslosdirilmasi bu istiqgamatdas iraliloyisi siiratlondirs bilar.

Acar sézlor: ziilallar, ot konservlari, standartlar, Azorbaycan Standartlasdirma Institutu

(AZSTAND), istilik emali.
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MOLEKULER GASTRONOMIi: MUTFAK SANATLARINDA BIiLiIMSEL BIR
DiSIPLIN
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem CAYIR
Avrasya University, Faculty of Applied Science, Department of Gastronomy and Culinary
Arts,61030 Ortahisar, Trabzon
ORCID ID:0000-0002-9106-7993
OZET

Molekiiler gastronomi, mutfak dontigiimleri sirasinda meydana gelen fenomenleri aragtiran
bilimsel disiplin olarak adlandirilmaktadir. Bilim temelli pisirme ya da molekiiler pisirme
olarak bilinen bu yaklasim; gida miihendisleri, gida kimyagerleri ve duyusal bilimcilerden
olusan gida bilimcileri ile yenilik¢i sefler arasindaki is birligini temsil etmektedir. Bununla
beraber, gida bilesenlerinin ve endiistriyel doniistimlerin kimyasi, fizigi veya biyolojisini ele
alan geleneksel gida bilimi ve teknolojisi yaklasimlarinin aksine, molekiiler gastronomi
kavrami yemeklerin hazirlanmasi sirasinda ortaya ¢ikan fenomenlere dayanmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte gastronomi alaninda farkli ekipman ve tekniklerin kullanildig:
goriilmektedir. Molekiiler gastronomi tekniklerinin anahtar gdrevi; yenilik¢i bir yaklasimla
gida iirlinlerinde molekiiler yapida degisiklik olusturarak; birarada olmasi diisiiniilemeyen
tiriinleri ortaya ¢ikarmasidir. Molekiiler gastronomideki son trendler, bitki bazli malzemeleri,
mikroplart ve farkli yeni teknikleri birlestirerek yeni gidalar iiretmek igin ¢evre dostu
uygulamalarin 6neminin altin1 ¢izmektedirler. Bu kapsamda bilimsel laboratuvar temelli yeni
teknikler, araclar ve malzemeler molekiiler pisirmede 6nemli yer tutmaktadir. Bu teknik gida
bilimcilerinin mutfakla i¢ice olmasini saglayip; gerekli olgu ve yontemlerin arastirilmasini
miimkiin kilmaktadir. Molekiiler gastronomi teknikleri uygulayan seflerin en basarili sefler
arasinda gosterildigi ifade edilmistir. Bu seflerin birgogunun gastronomi alaninda egitim aldig:
bilinmekte; molekiiler gastronomi yontemlerini uygulama acisindan tniversiteler ile ortak
caligmalar yaptiklar1 izlenmistir. Molekiiler gastronomi tekniklerinden sadece seflerin
faydalanmadig1 bu tekniklerden gida sektorii, bilim adamlar1 ve dgrenciler gibi bir¢ok kisinin
de yararlandig1r gozlenmektedir. Bu calisma, gastronomi diinyasinda popiiler hale gelen
molekiiler gastronomide tekniklerinin ve katki maddelerinin neler oldugunu literatiir
kapsaminda inceleyerek detayli bir sekilde sunmay1 amaglamistir. Gastronomi alaninda en
yaygin kullanilan molekiiler gastronomi yontemleri kiirelestirme, jellestirme, kdpiikleme, sivi
nitrojen, emiilsifikasyon, sous-vide, tiitsiileme, tozlastirma, tat ve koku transferi, siispansiyon,
donduruculu filtreleme ve efervesan gibi teknikler seklinde ifade edilmektedir. Ayrica yapilan
bu caligma, gastronomi alaninda egitim veren yliksekdgretim kurumlarinda o6grencilere
molekiiler gastronomi tekniklerinin 6gretilmesine katkida bulunacaktir.

Anahtar kelimeler: Gastronomi, molekiiler teknikler, gida bilimi, inovasyon
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MOLECULAR GASTRONOMY: A SCIENTIFIC DISCIPLINE IN CULINARY ARTS
ABSTRACT
ABSTRACT

Molecular gastronomy is a scientific discipline that investigates the phenomena that occur
during culinary transformations. This approach, known as science-based cooking or molecular
cooking, represents a collaboration between food scientists—including food engineers, food
chemists, and sensory scientists—and innovative chefs. However, unlike traditional food
science and technology approaches that address the chemistry, physics, or biology of food
ingredients and industrial transformations, the concept of molecular gastronomy is based on the
phenomena that occur during food preparation. With developing technology, diverse equipment
and techniques are being used in the field of gastronomy. A key function of molecular
gastronomy techniques is to create unimaginable products by incorporating innovative
approaches into the molecular structure of food products. Recent trends in molecular
gastronomy underscore the importance of environmentally friendly practices to produce new
foods by combining plant-based ingredients, microbes, and various new techniques. In this
context, new techniques, tools, and materials based on scientific laboratories play a significant
role in molecular cooking. This technique allows food scientists to be closely involved in the
kitchen and enables the research of necessary facts and methods. Chefs who apply molecular
gastronomy techniques have been recognized as some of the most successful chefs. Many of
these chefs are known to have received training in gastronomy, and it has been observed that
they collaborate with universities to implement molecular gastronomy methods. It is observed
that molecular gastronomy techniques are not only utilized by chefs; they are also utilized by
many people in the food industry, scientists, and students. This study aims to provide a detailed
review of the literature and present the techniques and additives in molecular gastronomy,
which have become popular in the gastronomy world. The most commonly used molecular
gastronomy methods in gastronomy include spherification, gelation, foaming, liquid nitrogen,
emulsification, sous-vide, smoking, powdering, flavor and fragrance transfer, suspension,
cryofiltration, and effervescence. In addition, this study will contribute to the teaching of
molecular gastronomy techniques to students in higher education institutions providing
education in the field of gastronomy.
Keywords: Gastronomy, molecular techniques, food science, innovation
1. GIRIS

Molekiiler gastronomi tarihsel olarak This’e gore: Jean-Anthelme Brillat-Savarin'in Tadin

Fizyolojisi (1825) kitabiyla baglamis ve icerigi M. F. K. Fisher'm da cevirisinde sundugu
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sekliyle devam etmistir. Brillat-Savarin'in gastronomi olarak adlandirdigi yiyecek biliminin,
17. ve 18. ylizyillarin sonlarinda Aydinlanma Cagi'nda kimyagerler tarafindan baglatilarak
bilim tarihine ait oldugu goriilmiistiir (This, 1893). 1980'lerde molekiiler gastronomi, mutfak
tekniklerini rasyonellestirilmesi baglamiyla, mutfak siirecleri asamasinda meydana gelen
olaylar1 degerlendirme ihtiyacinin bir sonucu olarak agiga ¢ikmistir. Nicholas Kurti ve Herve,
1988'de molekiiler gastronomiyi kurmakla birlikte bu kavrami bilimsel bir disiplin veya insanin
beslenmesiyle ilgili her seyin bilgisi seklinde ifade etmistir (This ve Kurti, 1994). Molekiiler
Gastronomi, 1988’de gidadaki degisimlerin degerlendirilmesiyle birlikte fiziksel ve kimyasal
stireclerin tespit edilmesi i¢in kurulmus olup (Burke vd., 2016); mutfak sanatlarinda bilimsel
aragtirma, hazirlama ve pisirme sirasinda ortaya ¢ikan temel mekanizmalarin ve olgularin
anlasilmasin1 miimkiin kilmaktadir. Bu uygulamanin temel amaci, inovasyon ve bilim igeren
teknolojilerle yiyeceklerin gelisimini saglamaktadir (Vega ve Ubbink, 2008).

Molekiiler gastronomi sanatcilar, bilim adamlari, 6grenciler ve toplum arasinda iletisimi
saglamaktadir. Bu uygulamay1 ilk olarak Harold McGee Fransa Mutfak Enstitiisiindeki
derslerinde yapmaya baglamigtir. McGee kisilerin basarisinin ders sirasinda edindigi bilgi
miktarma ya da ¢esidine bagli olmadigini, bunun yerine onlar1 problemler karsisinda farkl
diistinme ve yaklagim yollariyla tanistirmak oldugunu savunmustur (McGee, 2004; Mielby ve
Frost, 2010). Bu farkl1 diistinme sekli, belirli bir {iriin ya da malzeme hakkinda 6zel bilgi yerine
temel bilgiye dayali ¢6ziim odakli yaklasimlarla birlikte, hipoteze dayali diisiinme sekli olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde molekiiler gastronomi bir ders olarak miifredatta yerini almaya
baslamistir (Virginia vd.,2012).

Tarim ve gida endistrilerine yardimci olmasindan otiirii yerel tarim-gida politikalar:
tarafindan da desteklendigi bilinen gastronomik {iriin gelistirme politikalari, yerel toplumda
gurur ve sahiplenme duygusu gelistirirken, ev sahibi kiiltilirii, miras1 ve gelenekleri bizlere
aktarmaktadir. Yerel liretimi artirarak tarim sektoriinii daha canli hale getirmenin disinda,
gastronomik tirlin, bolgede turizm gelirinin korunmasi ve yerel gida giivenligini artirmasi
bakimindan o6nemli bir mekanizmadir. Bu baglamda, gastronomik iiriin, destinasyonun
siirdiiriilebilirligine yardimci olur ve pazarlamasindaki rolii biiyiik onem tagir (Ozkok, 2024).

Insanlarin ve insanligin evrimi incelendiginde, yemek pisirmenin sindirime yardimci olmasi
ve gida zehirlerini ortadan kaldirmasiyla yiyeceklerden ©nemli olgiide etkilendigi
gozlenmektedir. Bu baglamda; aragtirmalar yiyecekleri ilham kaynagi olarak gérmiis, bu durum
eski Misir yazitlarindan erken donem kayitlar1 ve 1785'te maleik asidin kesfiyle bilimsel
yeniliklere bir kap1 agmistir (Vartiainen vd., 2013). Gastronomik Bir Uriin Olarak Molekiiler

Mutfak literatiir baz alindiginda; gastronomik iiriin tanimi antropoloji, tarim ve sosyoloji gibi
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bircok farkli alanla baglantili disiplinleraras1 bir ifade ile ortaya ¢ikmaktadir. 'Gastronomi',
Antik Yunanca'da 'mide' anlamina gelen 'gastro-' ve 'bilgi veya yasa' anlamina gelen 'nomos'
kelimelerinden meydana gelmektedir. Gastronomik {riinler tiiketiciler i¢in deneyimler
yaratmastyla birlikte talep i¢in deger olusturarak ve topluluklarla birlikte gidanin biiylimesi i¢in
gastronomi temelli seyahat deneyimleri olusturarak, bolgesel kalkinma, siirdiiriilebilirlik ve
yerel gida sistemleriyle derin entegrasyon alanlarina katki saglamaktadir (Ozkok, 2024).Bilim
alaninda yeni bir trend kabul edilen molekiiler gastronomi, yillar boyunca gida ¢ekiciligi ve
miisteri memnuniyeti {izerinde 6nemli etki yaratan bir potansiyel yapi ortaya koymustur.
Molekiiler gastronomi, yeni iirlin gelistirilmesi adina ileri kimya ve biyokimyanin kullanilmasi
olarak bilinmektedir. (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018). Ote yandan molekiiler mutfak;
gidanin igerigindeki ana malzemeler, gida bilesenleri, katki maddeleri, gidanin hazirlanma
teknikleri ve gidanin tiiketiciler tarafindan talep edilmesi konularmi kapsayan bilimsel bir
alandir. Bir diger ifadeyle molekiiler gastronomi, pisirmenin g¢esitli asamalarinda yiyecek ve
icecek elde etmede kullanilan bilesimlerinde olusan kimyasal ve biyolojik reaksiyonlari ve bu
duruma yol agan kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesindeki etkenleri anlatan bir alan
olarak atfedilmektedir (Batu, 2020).

Molekiiler mutfak, gidanin fiziksel ve kimyasal doniistimlerini degerlendiren ve bu bilimsel
bilgiyi yenilik¢i gastronomi uygulamalarina aktaran disiplinlerarast bir alan seklinde
adlandirilmaktadir. Bu alan, gidalarin hazirlanmasi ve tiiketilmesi sirasinda meydana gelen
olaylar1 6zlimseyebilmek adina molekiiler biyoloji, kimya, fizik ve miithendislik gibi temel
bilimlerden destek alir. Molekiiler mutfak, geleneksel pisirme tekniklerini yeniden
tanimlanmastyla gastronomi diinyasinda bir devrim meydana getirmistir. Molekiiler mutfak
terimi ilk olarak 1988 yilinda ifade edilmis ve gidalarin hazirlanmasi ve tiiketilmesi sirasinda
ortaya cikan olaylarin mekanizmalarini incelemeyi ilke edinmistir. Bu disiplin, gidalarin
dokusunun, aromasinin ve lezzetinin optimizasyonu i¢in fiziksel ve kimyasal degisiklikleri
degerlendirmektedir. Ornegin, sous-vide teknigi, gidalarin diisiik sicaklikta uzun siire
pisirilmesine, hassas dokularmin ve besin degerlerinin korunmasina yardimei olmaktadir.
Kiirelestirme teknigi, sivilarin jelatinimsi kiirelere dontistiiriilerek sira dis1 ve estetik sunumlar
yaratmasina olanak tanimaktadir (Ozkok, 2024). Molekiiler Gastronomi, yiiksek duyusal
ozellikte, tiiketici kabul edilebilirligi agisindan olumlu bir geri doniise sahip, yiiksek kaliteli
yiyecekler elde etmek i¢in uygulanan bir disiplindir. Molekiiler gastronominin ilkeleri, sivi
azot kullanilarak sok dondurma gibi yeni hazirlama, pisirme, sunum ve birlestirme tekniklerinin
yaratim1 ve degerlendirilmesine neden olmustur. Minyatiir elma, buz kiirelerinde kokteyller,

zeytinyagindan yapilmis havyar, seffaf ravioli, sebzelerden yapilmis spagetti, hazir dondurma,
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balzamik inciler, jelatinli bal havyar, ¢ikolata, espresso havyari molekiiler gastronomi
ilkeleriyle hazirlanmis yiyeceklere drnektir (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).

Yiyecekleri hazirlamak icin 1s1 kullandigimiz siire¢ pisirme olarak adlandirilir. Ancak, 1s1
kullanmaksizin gergeklestirilen alternatif metotlar da bulunmaktadir. Etanolii yumurta sarisiyla
beraber 1s1 uygulamasi olmadan pihtilagtirma yontemi bu 6rneklerden bir tanesidir. Molekiiler
gastronomide kullanilan ¢esitli yontemler yeni bir vizyon ile arastirilmaktadir. Sefler bu sayede
yeni teknikler ile yaratici bir yaklasim sunmaktadir (Ivanovic vd., 2011). Uriiniin birbiri
igcerisinde dagilmasi sistemi formalizminin olusumuyla birlikte molekiiler gastronomide bir dizi
yeni recgete diizenlenmistir. Buna Ornek olarak Bearnez gibi basit bir sos {i¢ fazdan
olugsmaktadir. katt madde (mikroskopik yumurta saris1 agregasi) ve hidrofilik bir siv1 (su) iginde
dagilmis hidrofobik bir sivi (yag damlaciklari) bu yapilar1 olusturur. Bdyle bir sistemin
mikroskobik yapisini tanimlamak i¢in, 2002 yilinda Avrupa Koloid ve Arayiiz Toplulugu
Toplantisi'nda (Vega ve Ubbink, 2008) "karmasik dispers sistemler" formalizmi 6nerisi kabul
edilmistir (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).

Molekiiler gastronomi alaninda molekiiler pisirme ve “Note by Note” pisirme teknigi,
yenilik¢i ekipman, malzeme ve teknikleri bir araya getiren ilerlemeleri bize yansitmaktadir. Bu
bakimdan, molekiiler pisirmede sifonlar ve sodyum gibi malzemeler kullanilirken; Note-by-
Note pisirmede, et, balik, sebze veya meyve kullanilmaksizin, belirli sekil, renk, tat, aroma,
sicaklik, doku ve besin profilinde Ttriinleri meydana getirmek icin bireysel bilesenleri
birlestirmeye odaklanmaktadir (Burke vd., 2016). Restoran firmalar1 tarafindan karliligin
artirtlmasi, pazar paymin stabil bir sekilde varligin1 korumasi, potansiyel yeni miisterilerin
kazanimi ve rakip restoranlarla rekabet giicii kazanmasi1 bakimindan inovasyon 6nemli bir
gorev tasimaktadir. Miisteriler farkl tat ve gorsellerdeki yiyecekler arasindan se¢im yaptiginda
bu durum molekiiler gastronomiyi destekleyici bir nitelik tagimaktadir (Tiizlinkan ve Albayrak,
2015).

Geleneksel ve modern pisirmenin yontemlerini birlestiren molekiiler gastronomi,
rastoranlarda mevcut uygulamalarinin yeniliklerini takip ederek gelismeyi hedeflemektedir.
Avrupa Birligi, molekiiler gastronomi kuruluslarinin en yogun oldugu yer olarak bilinmektedir.
Molekiiler gastronomi, rasyonalizasyonu ve yeterli yiyecek alimini desteklemektedir (Ivanovic
vd., 2011). Yemek pisirme kavrami, molekiiler gastronomi adi verilen kavramin
gelistirilmesiyle daha bilimsel bir hal almistir. Molekiiler Mutfak (molekiiler pisirme) diinyada
hala gelisim gostermektedir (This, 2013). Molekiiler gastronomi yemek hazirlama ve tiikketimi
esnasinda gézlemlenen fenomenlerin mekanizmalarini, sanatsal ve sosyal bilesenlerle biraraya

getirilmesi i¢in incelenmesi olarak adlandirilmaktadir (This, 2013; This 2009).
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Mevcut arastirmalarin yenilik¢i bir bakis agisiyla uygulanmasi seflerin yeni yemekler ortaya
¢ikarmasina ve mutfak yontemlerini gelistirmesine katkida bulunmustur. (Barham vd., 2010).
Ispanya, molekiiler gastronomi alaninda kiiresel bir lider gérevi goriir ve bu kapsamda yenilikgi
bir vizyonla farkli ara¢ ve malzemelerin kullanilmasi kiiresel bir standart haline gelmektedir.
Bunun yanisira, Ispanya sodyum aljinat ve jellan zamki gibi katki maddelerinin ticaretini yapan
ilk iilke olmakla birlikte; yenilik¢i mutfak aletleri iireten iilkeler arasinda ilk sirada yer
almaktadir (Garcia-Segovia vd., 2014). Gastronomideki son yeniliklerden biri, yemek
hazirlama ve lezzeti gelistirmek adma geleneksel ve modern pisirme yontemlerinin
harmanlanmasidir. Bu sayede, 6zellikle restoranlarda mevcut yontemlerin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Avrupa Birligi, molekiiler gastronomi kuruluslarinin en yogun oldugu yer
olarak ifade edilmektedir. Molekiiler gastronomi, rasyonalizasyonu ve dengeli bir yiyecek
alimini tesvik eden bir yapidir (Ivanovic vd., 2011). Gliniimiizde gastronomi tiriinleri, kiiltiirel
turizmin ¢ekici bir 6gesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiltiirel farkliliga sahip, 6zgiin ve
rekabet bakimindan avantaj saglayan destinasyonlar turizm agisindan onem tasimaktadir.
Gastronomi pazar destinasyonlar1 ve pazar ¢esitlendirmesi olusturarak turizmde faydali bir rol
iistlenmektedir. Tek seferlik deneyimlerle elde edilen yemek kiiltiirii yerine siirdiiriilebilir bir
deneyim yaratmak anahtar bir gorev tasir. Turistik {iriinlerde siirdiiriilebilirligi yaratmada
tiikketilen yiyecek veya igecek, konum veya ortam, hizmet durumu, yenilik¢i bir bakis agist ve
Ozgiinliik one ¢ikan parametrelerdir. Bagka bir 6nemli bakis agis1 da yiyeceklerin besinsel
degerinin ve saglik lizerine etkilerinin stabilize hale getirilmesidir. Molekiiler gastronomi yeni
ve benzeri olmayan tatlar ve dokular olusturma ve hassas yapidaki dokular1 muhafaza ederek
yiyecekleri diisiik sicaklikta uzun siirede pisirmeyi hedeflemektedir. Bu maksatla sous-vide,
sferifikasyon, emiilsifikasyon ve kopiirtme gibi metotlar1 gelistirmistir. Molekiiler mutfagin
bizlere sagladig: yenilikler, yalnizca gastronomi alaninda degil, bununla birlikte saglik, gida
bilimi ve beslenme alanlarinda da ¢ok yonlii is birlikleri sunmaktadir (Ozkdk, 2024).

2005 yilindan itibaren, molekiiler gastronomi kaynakli bazi yemeklere {inlii kimyagerlerin
veya bilim insanlarinin adlar1 verilmektedir. Buna 6rnek olarak; Gibbs, yumurta akinin yag ile
cirpilmasiyla meydana gelen bir {iriin olup olusan beyaz emiilsiyon mikrodalga firinda
pisirilmektedir. Daha sonra isleme jel igerisine emiilsiyon hapsedilerek devam edilmektedir.
Vauquelin ise ¢irpilmis yumurtanin kopiigiiniin - mikrodalgada pisirme islemine tabi
tutulmasiyla tretilen jellesmis bir kopiik olarak belirtilmistir. Is1 olmaksizin hazirlanan
pihtilasmis bir yumurta, Fransiz kimyager Antoine Baume'nin anisina Baume yumurtasi olarak

literatiire gegmistir (This, 2006; Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).
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Farkl1 dokular olusturmak i¢in s1v1 ya da akigkan bir maddenin kat1 hale getirilmesi jellesme
olarak ifade edilir. Bu sebeple katki maddeleri kullanilmakta, kullanilan katki maddesinin
niceligine gore yapisinin elastik, siki, yumasak veya kirilgan olabilecegi ongoriilmektedir
(SANAT, 2024; Alpaslan vd., 2020). Molekiiler gastronomi agisindan kopiik, kat1 kopiik, kati
jel, emiilsiyon ve kati gibi kolloidal yapilar isleyisi saglamaktadir (Hill, 2009). Bu maksatla,
molekiiler gastronomi yontemleri arasinda kiirelestirme, ani dondurma, transglutaminaz (et
tutkali), kopiik, aromatik bilesen, emiilgator kullanimi, sira dis1 veya avangard sunum tarzi,
farkli lezzet kombinasyonlari, yeni gida dokular1 (jeller, kopiikler, cam benzeri gidalar),
mikrodalgada pisirme, yiliksek basingli pisirme, gelismis sicaklik kontrolii, yiiksek giiclii
karistirma ve kesme makineleri (6rnegin, emiilsiyon olusturmak i¢in ultrasonik calkalama) yer
almaktadir. Kiirelestirme, elma suyu gibi sivilastirilmis gidaya sodyum aljinat eklenmesiyle
ardindan kalsiyum kloriir ile yikanarak birden fazla kiire olusturdugu tekniktir (Halford, 2015).
Havyar tiretiminde kalsiyum kloriir iyonlarina ait uzun zincirli aljinat polimer yapilar1 ¢capraz
baglama olusturarak jel meydana getirmektedir. Gidanin dis kisimlarinin sivi nitrojenle
dondurulmasi asamasi ani dondurma olarak adlandirlmaktadir. Et tutkali, farkli proteinleri
birbirine baglayan transglutaminaz enzimi olarak bilinmekte; kopiik ise, krema kullanilarak
sosun kopiige donistiigli formudur. Lesitin, bir dengeleyici bir gorev iistlenmektedir
(Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).

Molekiiler mutfagin 6nemi sadece gastronomi alanindaki yeniliklerde degil, ayn1 zamanda
saglik ve beslenme alanlarinda da goriilmektedir. Molekiiler gastronomi teknikleri, gidalarin
besin degerini koruyarak ve hatta artirarak saglikli beslenme aligkanliklarinin gelistirilmesine
katkida bulunur. Ayrica, molekiiler mutfak, kisisellestirilmis beslenme planlar1 ve diyetlerin
olusturulmasinda kilit bir rol oynamakta gidalarin bilesenlerinin anlasilir olmasint miimkiin
kilmaktadir. Bununla birlikte molekiiler gastronomi sayesinde gida israfi dnlenmis olup;
gidanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri korunarak gidanin raf dmrii artirilir ve daha az atik
iretimi s6z konusudur. Bu durum da sirdiriilebilir gida iiretimi acisindan avantaj
saglamaktadir. Molekiiler mutfak, hem mutfak sanati hem de gida bilimi ve beslenme i¢in genis
bir etki alanina sahip, bilim ve gastronomi arasindaki iligkiyi yeniden tanimlayan bir alan olarak
bildirilmistir. Bu disiplinin sundugu yenilikler, yalnizca gidalarin lezzetini ve dokusunu degil,
ayn1 zamanda saglik iizerine etkilerini de baz alarak optimize etmeyi hedeflemektedir. Bu
kapsamda, molekiiler gastronomi, gelecekteki gastronomi uygulamalariya birlikte saglikli
beslenme davraniglarinin gelisimi acgisindan 6nemlidir. Molekiiler mutfak agisindan fiziksel

ozellikler dikkate alindiginda gidalarin doku, yogunluk, viskozite ve termal ozelliklerini
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icerdigini sdylemek miimkiindiir. Bu 6zelliklerin pisirme ve sunum asamalarinda 6nemli bir
rol oynadigi belirtilmistir (Ozkok, 2024).

Molekiiler gastronominin hidrokolloidler gibi gerekli bilesenlerin, kiirelestirme/ani
dondurma gibi tekniklerin, gastrovac, vakum makineleri vb. ekipmanlarin varligiyla elde
edildigi goriilmektedir. Geleneksel yemek pisirme tekniklerinin arastirilmasi, mevcut tariflerin
gozlenmesi, yemek pisirmede yeni arag, iirlin ile yontemlerin tespiti, yeni {iriin gelistirme ve
bilimi destekleyerek yemeklerin daha ¢ekici bir hale gelmesi molekiiler gastronominin
hedefleri arasindadir. (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018). Molekiiler gastronomi, Fransa,
Arjantin, Isvigre ve Ispanya gibi iilkelerde oldukga popiiler bir alandir. Molekiiler gastronomi,
molekiiler pisirme ve not by not kavramlarini ortaya ¢ikarmigtir (This, 2013). Bitki ya da
hayvansal dokularin eldesiyle olusan saf bilesik ve karisimlar1 kullanan mutfak trendine not by
not denilmektedir (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).

Molekiiler gastronomi alaninda yaygin olarak kullanilan bilesenler metilseliiloz gibi
jellestirici maddeler, seker ikameleri,soya lesitini, yapiskan olmayan maddeler,
transglutaminaz-a protein baglayici gibi enzimler, kabarcik ve kopiik olusturmak ig¢in
karbondioksit,nisasta, jelatin, pektin ve dogal zamklar gibi koyulastirict maddeler olarak
kullanilan hidrokolloidler, metilseliiloz, ksantan zamki, agar ve jellan gibi her biri farkh
biyofiziksel 6zelliklere sahip jellestirici maddeler, emiilgatér maddeler ve stabilizatorler olarak
bildirilmistir. (Mojca Jez,2015; Brenner ve Sorensen, 2015).

Yapilan bir ¢caligmada mutfak uygulamalarini incelemek, modellemek ve yenilik yapmak
i¢in uygulanan bilgisayar bilimi, veri analizi ve gida bilimini birlestiren disiplinler arasi bir alan
olan hesaplamal1 gastronomi ile lezzet ve dokularin molekiiler diizeyde analizi yapilmis ve tat
kombinasyonlar1 olusturulmustur. Tirk mutfagina iliskin yapilan bu analizde yemek
kategorileri arasinda dikkate deger farklilik ortaya konularak, gida eslestirme hipotezine orta
diizeyde bir baglilik tespiti sunulmustur. Et bazli hazirliklar ve baharat kombinasyonlari
hipotezle aromatik acidan uyumlu sonuglar verirken, zeytinyagiyla pisirilen sebze yemeklerinin
molekiiler diizeyde daha az benzer yapida oldugu temel aromatik bilesenler olarak sogan,
sarimsak, kimyon ve aci biber seklinde ifade edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
kimyasal uyumlulugun Tiirk lezzet eslestirmelerinde onemli bir etken oldugu; Kkiiltiirel
geleneklerin, cografi faktorlerin ve diyet uygulamalarinin da mutfak kombinasyonlarina esit
derecede destek oldugu ileri stiriilmistiir. Yapilan arastirmada baharatlarin ve temel
malzemelerin mutfagin aromatik uyumuna katkida bulundugu ve kendine 6zgii lezzet skalasi

olusturdugu belirlenmistir (Dogan, 2025).

171



SCEANS
s S

P ISARC

i’?,"““‘c ) 12. Uluslararas: Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi
@ S Yy g

2 S
e &

Z, =
LN AN

Yapilan bagka bir arastirmanin amaci Konya mutfagina ait olan “Tirit” yemeginden
dekonstriiksiyon metodu araciligiyla yeni iiriin eldesi, farkli tat ve sunuma sahip bu {iriiniin
farkli segmentlerde yer alan restoranlarda meniilerde yer alarak gastronomik agidan énemli
olabilecegine dikkat ¢ekilmistir. Buradan hareketle; dekonstriiksiyon teknigi ile doku, lezzet ve
goriiniim profillerine farkli bir bakis agis1 kazandirilmistir. Yapilan calismada molekiiler
gastronomiye ait jellestirme teknigi uygulanmis olup; yeni tat ve goriiniimdeki iirline duyusal
analiz testi uygulanmigtir. Tirit yemegine uygulanan dekonstriiksiyon teknigiyle fine-dining bir
sunum gerceklestirilmistir. Bu sayede Tirit ana yemek 6zelliginin disina ¢ikarilmis, ara sicak
olarak da degerlendirmeye girmistir. Tirit i¢in kullanilan yogurtta molekiiler gastronominin
“jellestirme teknigi” uygulamis olup; yogurt havyari iiretilmesi saglanmis, ¢alismada katki
maddesi olarak jelatin secilmistir. Arastirmanin temel sonuglarindan biri Konya’nin geleneksel
yemegi olan Tirit’in dekonstriiksiyon yontemiyle birlikte {iretilen {iriiniin panelistlerce olumlu
sekilde degerlendirilmesi olmustur. Molekiiler gastronominin jellestirme teknigi kullanilarak
yapilan yogurt havyarlarinin yiiksek oranda begeni aldig1 bildirilmis; bu baglamda geleneksel
yemeklerin farkli bir sunum haline getirilmesiyle tasarim ve lezzet agisindan olumlu bir geri
bildirim aldig1 saptanmistir (SANAT,2024).

2. MOLEKULER GASTRONOMI TURLERI VE YONTEMLERI
2.1. Molekiiler Gastronomi Tiirleri

Yiyecekleri hazirlamak i¢in 1s1 kullandigimiz siire¢ pisirme olarak adlandirilir. Ancak, 1s1
kullanmaksizin gergeklestirilen alternatif metotlar da bulunmaktadir. Etanolii yumurta saristyla
beraber 1s1 uygulamasi olmadan pihtilastirma yontemi bu 6rneklerden bir tanesidir. Molekiiler
gastronomide kullanilan ¢esitli yontemler yeni bir vizyon ile aragtirilmaktadir. Sefler bu sayede
yeni teknikler ile yaratici bir yaklasim sunmaktadir (Ivanovic vd. 2011).

Molekiiler gastronomi alaninda molekiiler pisirme ve “Note by Note” pisirme teknigi,
yenilik¢i ekipman, malzeme ve teknikleri bir araya getiren ilerlemeleri bize yansitmaktadir.Bu
bakimdan, molekiiler pisirmede sifonlar ve sodyum gibi malzemeler kullanilirken; Note-by-
Note pisirmede, et, balik, sebze veya meyve kullanilmaksizin, belirli sekil, renk, tat, aroma,
sicaklik, doku ve besin profilinde {iirlinleri meydana getirmek icin bireysel bilesenleri
birlestirmeye odaklanmaktadir (Burke vd. 2016).

2.1.1. Siv1 Azot

Molekiiler gastronomide en yaygin kullanilan uygulamalardan birisi de siv1 azot igerisinde

gerceklestirilen dondurma islemi olarak bilinir. Bu tarif ilk kez, Scientific American adl

dergide 1994 yilinda yayinlanmis olup basligi "Kimya ile pisirme”olarak belirtilmektedir.
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S1v1 azot tehlikeli olabilecek bir madde olarak ifade edilmektedir. Uygulamalar sirasinda
koruyucu eldiven ve gozliik kullanilmasi gereklidir. Elle veya goze temasi ciddi rahatsizliklara
yol agmaktadir (Uygun, 2020). -196°C sicakliktaki sivi azot, gastronomi alaninda yeni bir
uygulama olmakla birlikte endiistiyel amacl kullanilmaktadir. S1iv1 azot ile diisiik sicaklikta
yemek hazirlamak miimkiindiir. Ozellikle yiyeceklerin sicakligini hizli bir sekilde diisiirmek ve
buz kristallerinin olusumunu 6nlemek i¢in basit ve hizli bir yontem olarak yararlidir. Ayrica,
biiylik kritallerin dondurulmus yemeklere zarar verebilecegi bildirilmistir (Venkatraman,
2025). Siv1 azot kullanimi alkollii kokteylleri aninda sogutmak, paan, dondurma ve Dragon's
Breath tatlilarini "bulut" veya "duman" etkisi yaratarak hazirlamak i¢in tercih edilmektedir. Stv1
nitrojen kullaniminda sefler gozleri i¢in dikkat etmek zorundadir. Bunun disinda sivi nitrojen
yutulmasi, barotravma nedeniyle gastrointestinal sistem agisindan tehlikeli sonuglara sebep
olmaktadir (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).

2.1.2. Kopiik

Mutfak kremasi ¢irpicist veya sifonu yardimiyla, kopiik eldesi i¢in sivi matrise nitrdz oksit
(N20) veya azot (N) gazi ilave edilmektedir. Yanici olmamakla birlikte, kdptiglin tadi, rengi
veya kokusu lizerinde bir etki yaratmamasi ve kopiiklerdeki lipit oksidasyonunu Onlemesi
bakimindan nitr6z oksit kullanilir (Venkatraman, 2025). Kopiik olusturmak igin hem bir
blender hem de bir ¢irpict kullanildig1 ifade edilir, ancak blender daha kiiciik parcaciklar
meydana getirmekle birlikte siispansiyonun ¢irpicidan daha uzun siire stabilize olmasini saglar
(Gutierrez, 2024).

2.1.3. Tiitsilleme ve Duman Demleme

-196°C Fiime peynir, fiime balik ve kabuklu deniz iiriinleri, fiime icecekler ve fiime
baharatlar ve cesniler gibi tiitsillenmis gidalar giiniimiizde olduk¢a yaygindir. Yiiksek protein
igerigi ve dengeli bir beslenmenin kaynagi olmasi bakimindan et iirlinleri 6nemlidir. Fiimeleme
islemi eti muhafaza etmenin popiiler bir uygulamasidir. Cogu fiime et iirliniinii elde etmek i¢in
geleneksel metotlarin kullanildig1 bildirilmistir. Diinyada ise Ispanya, Portekiz, italya ve
Almanya fiime et, sosis je jambon iireten {ilkeler arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Venkatraman,
2025). Tiitstileme iglemi pisirilen tiriinlere tiitsii tad1 verme maksadiyla kullanildig1 gibi bunun
disinda normalde tiitsii islemi gerektirmeyen gidalara dogal sogukluklarinda tiitsiiyle hizli
sekilde isleyebilme imkani sunmaktadir (Ozgen, 2017).

2.2. Molekiiler Gastronomi Teknikleri

Yiyecekleri hazirlamak Molekiiler gastronomide en sik  kullanilan teknikler

emiilsiyonlastirma, kiirelestirme, doniigiim, jellestirme, Sous-vide, Kivam arttrict uygulanmasi,

efervesans ve ani dondurma iglemleridir. Bu teknikler gida katki maddeleriyle elde
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edilmektedir. Molekiiler gastronomide, gida katki maddeleri ya da gida veya mutfak bileseni
olarak kullanilmayan, kimyasal bilesimleri tanimlanmis bilesikler hem {iretim asamasinda hem
de iriiniin teknik ve duyusal acidan kalitesini artirmak icin uygulanir (Elsayed, 2022).
Molekiiler gastronomi agisindan kopiik, kat1 kopiik, kati jel, emiilsiyon ve kat1 gibi kolloidal
yapilar isleyisi saglamaktadir (Hill, 2009). Bu maksatla, molekiiler gastronomi yontemleri
arasinda kiirelestirme, ani dondurma, transglutaminaz, kopiik, aromatik bilesen, emiilgator
kullanima, sira dis1 veya avangard sunum tarzi, farkli lezzet kombinasyonlari, yeni gida dokulari
(jeller, koptikler, cam benzeri gidalar), mikrodalgada pisirme, yiiksek basingli pisirme, gelismis
sicaklik kontrolii, yliksek gilicli karistirma ve kesme makineleri (6rnegin, emiilsiyon
olusturmak i¢in ultrasonik c¢alkalama) yer almaktadir. Kiirelestirme, elma suyu gibi
stvilagtirllmis gidaya sodyum aljinat eklenmesiyle ardindan kalsiyum kloriir ile yikanarak
birden fazla kiire olusturdugu tekniktir (Halford, 2015). Havyar {iretiminde kalsiyum klortir
iyonlarina ait uzun zincirli aljinat polimer yapilar1 ¢apraz baglama olusturarak jel meydana
getirmektedir. Gidanin dis kisimlarinin sivi nitrojenle dondurulmasi asamasi ani dondurma
olarak  adlandirilmaktadir.  Transglutaminaz, farkli proteinleri birbirine baglayan
transglutaminaz enzimi olarak bilinmekte; kopiik ise, krema kullanilarak sosun kopiige
doniistiigli formudur. Lesitin, bir dengeleyici bir gorev istlenmektedir (Sivakumaran ve
Prabodhani, 2018). Molekiiler gastronomi alaninda yaygin olarak kullanilan bilesenler
metilseliiloz gibi jellestirici maddeler, seker ikameleri,soya lesitini, yapiskan olmayan
maddeler, transglutaminaz-a protein baglayici gibi enzimler, kabarcik ve kopiik olusturmak igin
karbondioksit, nisasta, jelatin, pektin ve dogal zamklar gibi koyulastirict maddeler olarak
kullanilan hidrokolloidler, metilseliiloz, ksantan zamki, agar ve jellan gibi her biri farkl
biyofiziksel 6zelliklere sahip jellestirici maddeler, emiilgator maddeler ve stabilizatorler olarak
bildirilmistir. (Mojca Jez, 2015; Brenner ve Sorensen, 2015).
.2.2.1. Emiilsiyonlastirma

Bir sivinin baska bir sivi i¢inde kii¢iik damlaciklar halinde dagilmasiyla olusan; iki veya
daha fazla karismayan sivinin biraraya getirilmesi emdiilsifikasyon olarak adlandirilmaktadir.
Bu durumda ortama kararli bir karisim olusturmak i¢in yiizey aktif maddeler yani emiilgatorler
ilave edilmektedir. Emiilgatorlerin hidrofobik (suyu sevmeyen) ve hidrofilik (suyu seven)
uclara sahip molekiillerden olustugu bilinmektedir (Ozkok, 2024). Lesitin, firincilik, igecekler,
sekerlemeler ve emiilsifikasyon dahil bircok gida uygulamalarinda gérev alan ¢ok amagh bir
bilesendir. Ticari amagli kullanilan lesitin, %5-10 su igeren yag emiilsiyonlar1 ve %1 ila %5
arasinda degisen su icinde yag emiilsiyonlar1 olacak sekilde c¢esitli HLB degerlerinde

bulunmaktadir. Lesitinin gida tiretiminde temel kullanimi 1siya direncgli uygulamalar, liretim
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ayirma yardimcilari, bant ayirict maddeler ve tava ayirici maddeler seklindedir. Ticari amagh
kullanilan firinlarda lesitinlerin siv1 lipit bariyerleri meydana getirmesi pisirme yiizeyinden
hizli bir ayrisma Ozelligi saglamaktadir. Ayrica lesitinler kek, kurabiye ve diger nemli
yemeklerin pisirilmesinde kullanilan 6nemli bir bilesendir (Venkatraman, 2025).

2.2.2. Kiirelestirme

Kiirelestirme teknigi, kalsiyum-aljinat kapsiilleri igerisinde bulunan bir sivinin "ters
jellesme" vasitasiyla kiigiik yenilebilir kiireler olusturmasi olarak bilinmektedir. Kiireler; sahte
havyar, yumurta, gnocchi ve ravioli'nin olusumunun yer aldig1 sivi bir merkeze sahip olup,
havyara benzer yapidadir (Lee ve Rogers, 2012). Gida sanayisinde, Ozellikle molekiiler
gastronomi alaninda, kiirelestirme oldukga yaygin bir uygulamadir. Farkli aromalara sahip sivi
veya jel dolgusunun dis jel tabakasi igerisine hapsolmasiyla elde edilen “spneres”, modern
sunumlarda sik¢a yer almaktadir. Sef Ferran Adria’nin 2003 yilinda gelistirdigi meyve suyu
yalanci havyari, bu teknigin gastronomideki popiilaritesini arttirmistir. Giinlimiizde ana
yemeklerden igeceklere kadar pek ¢cok sunumda bu yontem tercih edilmektedir (Venkatraman,
2025). Kapsiillestirme seklinde bilinen kiirelestirme yonteminde dogru asitlik, kalsiyum
konsantrasyonu, ¢ozelti yogunlugunun standart olacak sekilde hazirlanmasi ve aroma verici
madde derisimi yasanabilecek zorluklar agisindan 6nemli parametrelerdir. Duyusal analizin
optimizasyonunun ger¢eklestirilmesi adina yeni aroma ve tatlarin gelistirildigi fonksiyonel
triinler tasarlanmistir (Caporaso ve Formisano, 2015). Nathans Myhrvold’un Modernist
Mutfak kitabinin yazarlari, kiirelestirmeye iliskin genis bir teknik ve uygulama yelpazesi
sunmaktadir. Yapilan ¢aligmada kalsiyum miktarmin jelin sertligi ve pisirme stiresi lizerindeki
etkinligini inceleyen ilk analiz olarak kabul gormektedir (Lee ve Rogers, 2012).

Kiirelestirme ya da diger adiyla kimyasal pisirme uygulamasi, sodyum aljinat bulunduran
bir stvinin kalsiyum banyo solisyonuna daldirilmasiyla jel olusumunun saglandig bir tekniktir.
Harici metod kullanildiginda kalsiyum kaynagi ilave edilir ve yenilebilir sivi, sodyum aljinat
igcerisinde pisirme islemine maruz birakilir. Kalsiyum kloriir aljinatla etkilesim gostererek
kiirelestirmede pisirme maddesi olarak tercih edilemektedir (Venkatraman, 2025).
Emiilsiyonun viskozitesi aljinat ¢dzeltisinin viskozitesinden daha yiiksek degerde oludugunda,
aljinat ¢ozeltisi ile temasi esnasinda daha kiiciik damlacik deformasyonu goriilmektedir.
Kalsiyum kloriir/emiilsiyonlarin ve aljinat ¢dzeltilerinin viskozitesi kalsiyum kloriir ve aljinat
yogunlugunun artmasiyla artig géstermektedir (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).

Kiirelestirmenin iki temel yontemi vardir. Bunlar, temel ve ters kiirelestirme teknigi seklinde
ifade edilmistir. Kiirelestirme isleminde kalsiyum aljinat ve kalsiyum laktat katki maddelerinin

kombinasyonu goriilmektedir. Temel kiirelestirme yonteminde kalsiyum aljinat koyulastirici

175



SCEANS
s S

P ISARC

i’?,"““‘c ) 12. Uluslararas: Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi
@ S Yy g

2 S
e &

Z, =
LN AN

olarak gorev tasirken, banyo solisyonu kalsiyum laktat igcermektedir. Bu yoOntemin
digerlerinden farkli olusunun sebebi agida hizla patlayan ve kalinti birakmayan kiireleri
olusturmasidir. Ancak pH degeri 3,6’nin iizerinde olan asidik {irlinlerde bu yontemin
kullanilabilmesi i¢in, kiirelerin kalsiyum laktat iceren banyo solisyonundan ¢ikarildiktan hemen
sonra servisi yapilmali ve kiireler sividan c¢ikarildiktan sonra aktif halde olan jellesme
siirecinden 6tiirii pH 5 degerine getirilmelidir (Aksoy ve Uner, 2016).

Dogrudan kiirelestirmede, yiyecek ya da aroma iceren su ¢ozeltisi ve genellikle sodyum
aljinat gibi bir jellestirici madde, eksik iyonlari, 6rnegin kalsiyum kloriirii igeren ikinci bir
banyo solisyonuna yavasca eklenir. Ters kiirelestirmede ise, kalsiyum laktat veya yenilebilir
stviya bagka bir kalsiyum iyonu kaynagi eklenir (Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).
Kalsiyum, aljinat zincirleri arasinda bir koprii olusturarak daha giiclii bir etkilesim saglar ve
jellesmeye katkida bulunur (Halford, 2015). Ters kiirelestirmede kalsiyum iyonu kaynagi
olarak sivinin icine kalsiyum laktat veya kalsiyum glukonat gibi maddeler ilave edilmekte, ac1
tat sebebiyle daha kalin zar olusumu gozlenmektedir. Jellesme siireci kalsiyum kaynagina bagh
olup, i¢ jeller ve diflizyonla sertlesen jeller olmak iizere iki ayr1 grupta toplanmaktadir.
Difiizyonla sertlesen jellerde ¢oziiniirligii yiiksek kalsiyum tuzlari kullanilirken, i¢ jellerde
kalsiyumunun dagilimi1 daha kontrollii ve dengelidir (Venkatraman, 2025).

Ters kiirelestirme yontemi de temel kiirelestirme yonteminde oldugu gibi sodyum aljinat
banyo solisyonu igerirken, siv1 igerisinde kalsiyum laktat barindirmaktadir. Bu yontemle elde
edilen kiireler, diger yontemle olusanlara gore daha dayanikli bir zar yapisi 6zelligi
tasidigindan, yiiksek miktarda kalsiyum ve alkol igeren iiriinlerden kiireler meydana
getirebilmektedir (Lee ve Rogers, 2012). Bu yontem, 1s1 kullanmaksizin gidalarin dokusunu ve
goriiniimiinii degistirmeye olanak taniyan yaratici bir tekniktir. Sodyum aljinat ve kalsiyum
laktat bu yontemde sik¢a kullanilan iki gida katki maddesidir (Elsayed,, 2022). Bu yontemle
tretilen kiireler, basit kiirleemeyle iiretilenlere gore daha giiclii bir zar yapisina sahip
oldugundan, yiiksek kalsiyum igerigine sahip triinlerden ve alkol igeren iiriinlerden kiireler
yapilabilir (Lee ve Rogers, 2012).

Sulu bir ortama 15<DE<20 iceren maltodekstrin ilave edilerek yerlestirildiginde orijinal s1v1
yapisina geri donen kiiclik yag kapsiilleri olusumuyla gergeklesen toz zeytinyagi eldesi
molekiiler gastronominin diger uygulamalar1 arasinda yer almaktadir. Bunun disinda yapilan
bir diger arastirmada Horvath (2014) kiiresellestirme teknigiyle birlikte ince kabuklu meyve
suyu damlaciklar1 diretildigini bildirmistir. Maillard ve karamelizasyon reaksiyonu gibi
kimyasal reaksiyonlarla aroma molekiilleri olusturulmasi da bu teknige 6rnektir (Brenner ve

Sorensen, 2015). Siit fermantasyonlarinda yaygin olarak uygulanan nar ¢ekirdeklerinin laktik
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asit bakterileriyle kombinasyonu yeni tariflerin elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir
(Sivakumaran ve Prabodhani, 2018).
2.2.3. Doniisiim
2.2.3.1. Maltodekstrin

Molekiiler gastronomi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan molekiillerden biri de
maltodekstrindir. Karbonhidrat grubu igerisinde bulunan seker olarak da bilinmektedir. Yapisi
geregi icerisinde yiiksek oranda nisastaya sahip misir, bugday, patates veya tapiyoka
nisastasinin (Giiney Afrika kokenli bitkisel bir nisasta tiirii) parcalanmasiyla birlikte tiretilen
polisakkarit seklinde sdylenmektedir (Durlu-Ozkaya ve Ozel, 2018). Kokusuz haldeki
maltodekstrinin su igerisinde basit sekilde ¢oziinebilir formdadir. Bununla beraber, yapisindan
otirli ¢ok miktarda siviyr ve aromayi tutabilirken; kolay bir bi¢imde sindirilmesini
saglamaktadir. Maltodekstrin, yaglar1 toz haline getirme ozelligi tasimaktadir (ElBullitaler,
2010). Icecek ve tath iiretiminde 6nemli bir bilesen olan maltodekstrin; nisastanin kismen
hidrolize edilmesiyle meydana gelen polisakkarit yapilardir. Bu yapilar yavas bir sindirim
Ozelligine sahip olup, sefleri maltodekstrin bilesenini sivi yapilari kati hale getirmek i¢in
kullandig1 ifade edilmektedir. Bu durumda sivi emiliminin ¢ok fazla miktarda oldugu
gbozlenmektedir (Venkatraman, 2025). Molekiiler uygulamalarda sivi yagi toz formuna
doniistiirmek icin uygulanmaktadir. Ayni zamanda eritilmis ¢ikolata gibi yogun yag oranina
sahip gidalarin da toz formuna getirilmesi amaciyla kullanildigi saptanmustir. Tozlastirma
islemi yapilirken iirtine %45 - %60 oran1 arasinda maltodekstrin ilave edilmektedir. Aromali
yaglarda yaygin bir kullanima sahiptir; yer fistig1 yagi, susam yagi, kekik yag1 gibi yaglar 6rnek
olarak gosterilmektedir (ElBullitaler, 2010).
2.2.3.2. Transglutaminaz

Koftelere transglutaminaz ilavesinin esneklik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve dayaniklilig:
artirdig1, ancak sertlik veya yapiskanlik {izerinde arttirici bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Bc grubunun en yiiksek degerlerde aldigi, Bb ve Bc gruplarinin ise daha yiiksek ¢ignenebilirlik
ve esneklik gosterdigi saptanmistir. Transglutaminaz, proteinler arasinda ¢apraz bag olusumuna
yardimc1 olarak {triinlerin sertlik, yapiskanlik, c¢ignenebilirlik ve esneklik o6zelliklerini
gelistirmektedir (Venkatraman, 2025). Ayrica, tavuk gogiis etlerinde jellerin sertlik degerlerini
ve tavuk donerlerde dokusal kaliteyi gelistirdigi bildirilmektedir. Bununla birlikte, hindi
kofteleri ile hindi doner iirlinleri arasinda sertlik degerleri acisindan anlamli bir fark tespit
edilmemistir. Transglutaminaz katkisinin ayrica kuzu, tavuk ve domuz eti iiriinlerinde sertlik

ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerini artirdig1 gézlenmistir (Ivanovic, 2011).
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2.2.4. Jellesme

Farkli dokular olusturmak i¢in s1vi ya da akiskan bir maddenin kat1 hale getirilmesi jellesme
olarak ifade edilir. Bu sebeple katki maddeleri kullanilmakta, kullanilan katki maddesinin
niceligine gore yapisinin elastik, siki, yumasak veya kirilgan olabilecegi ongoriilmektedir
(Durlu-Ozkaya ve Ozel, 2018; Alpaslan vd., 2020). Jelatinlesme, nisasta graniillerinin su ve
1styla birlikte sisip ¢oziinmesi asamasidir. Bu siire¢ boyunca nisasta molekiilleri suyu adsorbe
eder ve kristal yapilarinda bozulma gergeklesir bu durum sonucunda graniillerin sistigi ve
nisasta polimerlerinin suda dagildig1 gozlenmektedir. Belirli bir sicaklik esigine gelindiginde
jelatinlesme baslamaktadir. Jelatinlesme islemi boyunca nisasta graniillerinin suyu emerek
sismesi ve yari kristal yapilarinin bozulmaya baslamasi; kristallik kaybi, graniillerin normal
kristal yapisinin tamamen bozulmasi ve sismeyle birlikte amorf yapinin olusumu; ¢éziinme ve
viskozitenin artmasi, nisasta polimerlerinin suda ¢dziinerek viskoz bir jel meydana getirmesi
seklinde asamalar ortaya ¢ikmaktadir (Ozkok, 2024).
2.2.4.1. Agar-agar

Agar Agar ya da Geloz olarak da isimlendirilen Agar Agar kirmiz1 alglerden elde edilen
uzun zincirli bitkisel bir polisakkarit olarak adlandirilmaktadir. Soguk sivilarin igerisinde
¢oziinmeyen Agar Agar sivi icerisindeki sicakligin artmaya baglamasi ile birlikte ¢6ziilme
islemi meydana gelmektedir. Agar Agar son zamanlarda toplum igerisinde yayginlagmakta,
ozellikle veganlarda jelatin yerine ikame olarak alternatif bir kullanima sahip olmaktadir.
Molekiiler gastronomi i¢in 6nem tasiyan Agar Agar, gida sanayisinde konserveler, pudingler,
tatli ya da joleli sekerlerin yapiminda katki maddesi olarak uygulanmaktadir (Gorcia-Segovia,
2014). Eser miktarda agaroz igerigi piriivik asit ve D-glukuronik asit bilesenlerinden de
olusmaktadir. Agaropektinlerin suda jellesme kapasitelerinin diisiik oldugu gdorilmiistiir.
Agarofit alglerinin hiicre duvarlari, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin bir karisimiyla kismen
iyonlagmis yapisal bir polimer olan agardan meydana gelmektedir. Bu yapi, agaroz ve
agaropektin olmak iizere iki ana bilesenden olusur ve agaroz, en az ligte iki oraninda agar-agar
icerisinde yer almaktadir. Agaroz; B-1,3-D-galaktoz ile a-1,4-(3,6-anhidro)-L-galaktoz
monomerik birimlerinden meydana gelen dogrusal bir polimerdir. Jel dayaniklilig1 ve jellesme
noktasini iizerinde 6nemli bir etken olan -CHjs ikamelerinin sayis1 -CHs (metil) gruplarinin
miktarina bagl olarak degismektedir. Eser miktarda agarozun, piriivik asit ve D-glukuronik asit
de igerdigi bilinmektedir. Suda jellesme 6zelligi yoniinden diisiik bir kapasiyete sahip olan
agaropektinlerin, D-galaktoz siilfat esterlerini ile birlikte %3 ila %10 oraninda siilfat igeren
stilfatlanmis polimerler oldugu diisiiniilmektedir. Agar-agar ayni zamanda gida sanayinde

koyulastirict madde olarak uygulanmaktadir (Gomes, 2020).
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2.2.4.2. Seliilozlar

Bitkisel liflerden elde edilen seliiloz tiirevleri arasinda metil, etil, karboksimetil,
hidroksipropil ve hidroksipropil metil seliiloz bulunmaktadir. Bu tiirevler, belirli organik
gruplar (0rnegin metil, etil, karboksimetil veya hidroksipropil) ile birlikte esterlesme
tepkimeleri sonucu sentezlenmektedir. Beyaz ve kokusuz bir toz olan metilseliiloz, alkali
cozeltilerin metil kloriir ile 1sitilmasiyla elde edilmektedir (Venkatraman, 2025). Metil seliiloz
molekiileri gastronomide sivi olan karigimlarda kivam arttirici, baglayici, koyulastirict ve
topaklanmay1 Onleyici 6zelligi ile bilinmektedir. Su tutucu, emiilsiyon sabitleyici, doku
gelistirici ve kalinlastirici gibi 6nemli gorevlere sahip olmasi bakimindan gida endiistrisinde
genis bir alanda kullanimi1 miimkiindjir.

Bununla birlikte metil selilloz, dondurma iiretiminde sivilarin birbirleri igerisinde
dagilmasina, mayonez iiretiminde ise yumurta ve zeytinyaginin birlesmesine yardimci
olmaktadir (ElBullitaler, 2010).

Monomer yapilarinda, metilasyona duyarl ii¢ hidroksil grubuna sahip yapilar glikozdur.
Seliilozun ikame derecesi (DS), seliiloz olarak adlandirilir ve genellikle 1,3 ile 2,6 arasinda
degisim gostermektedir. DS degeri 2,6’nin iizerinde olan metil seliilozlar polar ¢oziiciilerde
¢cozinlirliik gosterirken, daha diisik DS degerine sahip olanlar daha az polar o6zellik
tagimaktadir (Venkatraman, 2025). Bitkilerden iiretilen seliiloz tiirevinden biri olarak bilinen
metil seliiloz kimyasal olarak odunun igerisinde bulunan seliillozdan olusmaktadir. Uzun
zincirlere, su igerisinde ¢oziinebilen aroma ve kokuya sahip olmayan bir polisakkarit seklinde
ifade edilmektedir. Sicak ve soguk olarak iki farkli ortamda da kolayca ¢6ziinebilir ve 50°C
1silarda yumusak ya da sik1 formda jeller meydana getirirken 1sinin azalmasiyla ¢6zelti formunu
olusturmaktadir. Isinin yiikselmesiyle metil seliilloz molekiillerinin su ile olusturdugu baglarin
kirildig1 gozlenip, bu asamada icerisindeki molekiillerle birlikte kimyasal bir bag olusturmaya
basladig: tespit edilmektedir. Kurulan baglar sonucunda jellesme i¢in uygun yapinin meydana
geldigi izlenmektedir (Hyland, 2016). Gida endiistrisinde metilseliiloz; sos ve dondurma gibi
iriinleri koyulastiric1 ve emiilsifiye edici etkiye sahip olmakla birlikte, ayrica diizenli sogutma
gerektiren gidalarda buz kristallerinin meydana gelmesini engelleyerek iirlinlerin raf dmriinii
uzatmaktadir (Gomes, 2020).
2.2.4.3. Pektin

Pektinler, bitki hiicre duvarlarinda ve hiicreler aras1 dokularda yer almaktadir; bunun disinda
ticari amagclarla elma ile turunggil kabuklarindan iiretilmektedir. Dogal pektin, ii¢ ana yapisal
bilesenden olusur: ramnogalakturonan I (RG 1), ramnogalakturonan II (RG II) ve

homogalakturonan (HG) olmak 1iizere 1ii¢ ana yapisal bilesenden olusmaktadir.
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Homogalakturonan (HG) bilesenlerindeki metil esterlesme derecesi, pektinin fonksiyonel
Ozelliklerinin saptanmasini saglamaktadir (Venkatraman, 2025).
2.2.5. Kivam Arttiricilar

Chaar gund veya meska olarak adlandirilan dogal zamk olan arap zamki recineyle kaplanmis
akasya agaclarindan 6zellikle Acacia senegal ve akasya seyal tlirlerinden iiretilmektedir. Ticari
acidan incelendiginde, Filistin ve Orta Dogu’daki yabani agaclardan toplandigi bilinmektedir.
Jellestirici ve tatlandiric1 bir madde olarak kullanildig:i gibi Senegal, Sudan ve Somali’de
kullanimi1 yaygindir. Polisakkaritler ve glikoproteinlerin kombinasyonundan olusan arap zamki
gida sektoriinde stabilizator gorevi gormektedir. Yenilebilir ve tamamen dogal bir madde
olarak degerlendirilmektedir (Venkatraman, 2025). Ksantan sakizi sentetik bir stabilizator
olmakla beraber, jellestirici ve kivam arttirict madde olarak kullanilmaktadir. Misir nisastasinin
mikroorganizmalar tarafindan fermante edilmesiyle elde edildigi gibi lahanada da dogal olarak
bulunan bir kompleks karbonhidrat olarak belirtilmistir (Kumasg, 2021). Ksantan sakizinin
organik gida tiretiminde kullanimi yaygin olup, ayn1 zamanda genetigi degistirilmis musir
tiretimi icin de kullanildig1r One siiriilmiis; zararsiz kabul edilen bir kimyasal oldugu
belirtilmistir (Venkatraman, 2025). Ksantan sakizinin uygulama alanlarindan biri de sivilar
koyulastirmak olarak ifade edilmekte; genel olarak hafif koyulastirma i¢in %0,2, daha kalin bir
sos kivami i¢in %0,7, daha kalin ve daha yogun sos kivami i¢in %1,5 oraninda kullanildigi
bilinmektedir. Bu belirtilen miktarlarin {izerinde kullanildiginda mukus benzeri bir doku
saptanmis olup istenilmeyen yapida {irlin gézlenmektedir. (ElBulliataler, 2010). Normal misir
nisastasina gore guar zamkinin kivam verme giiclinlin sekiz kat fazla oldugu tespit edilmis,
suyla temas ettiginde hizli bir pihtilasma goézlenmistir. Guar zamkinin ksantan zamki ile
birarada kullanimi1 yaygindir. Gastronomi agisindan dolgu ve soslarla birlikte siit ve pastacilik
sektorii agisindan da guar zamki iiriin eldesinde kullanilmakta, zararli bir yoniiniin olmadig1
ongoriilmektedir (Venkatraman, 2025).
2.2.6. Ani Dondurma

Yiyeceklerin sicakliginin hizla sogutulmasinin kolay bir yolu olarak goriilen sivi azot
kullanim1 buz kristallerinin meydana gelmesinin engellenmesi esasina dayanmaktadir. Biiyiik
kristal yapilarinin dondurulmus gidalara zarar verdigi dngoriilmektedir. S1vi azot ile karisim
halindeki otlarin kirillgan bir kat1 yapr olusturarak hizla 6giitiillme islemi ile oksidasyonun
engellendigi; renk ve aroma bilesenlerinin yapilarini muhafaza ettigi belirlenmistir
(Sivakumaran ve Prabodhani, 2018). Siv1 azot, yiyeceklerin sicakliginin hizli bir sekilde
diisiiriilmesi ve buz kristallerinin olusumunun engellemek agisindan oldukga etkilidir. Biiyiik

kristalize yapilarin dondurulmus gidalara zarar verdigi ifade edilmektedir. S1vi azot, dondurma
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yapiminda ve otlarin 6giitilmesinde uygulanmaktadir, bu proseste otlar sivi nitrojen
kullanilarak havanda karistirilip aninda kirilgan katilara doniistiiriilmektedir. Oksidasyonun
baslangicta engellenmesi sayesinde renk ve aroma bilesenleri stabil halde kalmaktadir. Ayrica,
ikinci asamada olusan buz kristalleri daha kii¢iik oldugundan, s1vi azot “aninda” hazirlanabilen
ve olduk¢a yumusak bir tada sahip dondurmalarin iiretimini saglar (Venkatraman, 2025).

Tiiketici acisindan incelendiginde; sivi azotun olumsuz bir etki gostermedigi ancak sefler
acisindan bakildiginda; g6z sagligi agisindan dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Sivi azot
yutuldugu takdirde gastrointestinal sisteme zarar vererek barotravma ile iliskili yikict
komplikasyonlar olusturabilmektedir (Berrizbeitia vd., 2010). Ayrica s1vi azot olduk¢a soguk
bir madde olmas1 bakimindan, dikkatli bir sekilde kullanilmas1 gerektigi ve uygun kosullarda
saklanmasimin 6nemi vurgulanmistir. Bu teknikte islem sicakligi -195,8°C’nin (-325,9°F)
altindaki sicakliklara ulagabilmekte; bu nedenle kalin eldiven ve koruyucu gézliik kullanilmasi
gerekmektedir. Sivi azotun muhafazasi i¢in Dewar siseleri en uygun kaplardir, ancak
maliyetlerinden kaynakli bunlarin temini sinirlanabilmektedir. Okullarin genellikle bu siseleri
kisa siireli olarak 6diing verdigi bilinmektedir. Dewar siseleri diismelere karsi hassas olup
oksijeni sivilastirabilme 6zelligine sahiptir, ancak giivenilirlik agisindan {izerleri kapali sekilde
muhafazalar1 gerekmektedir (Jones vd., 2011). Otlarin siv1 azot ile dondurulma isleminde ise
kristalize haldeki buzlarin boyutlarin daha kii¢iik olmasindan kaynakli anlik bir dondurma
olusumuyla birlikte cok yumusak tada sahip iiriin elde edilmektedir (Sivakumaran ve
Prabodhani, 2018).
2.2.7. Efervesans

Bir gida bileseninde duman olusumuna sebep olan gazin meydana geldigi siirece efervesans
denilmektedir. Bu teknikte iki ana bilesen kullanilmakta bunlar komiir yagi ve patlama sekeri
olarak bilinmektedir. Kopilirmeyi saglayan patlama sekeri karbondioksit yapilarini iginde
bulundurmaktadir (Venkatraman, 2025). Komiir yagi, yiyeceklere komiiriin aromasini ve tadini
vermek amaciyla ilave edilen odun bazli bir yag olarak bildirilmistir (Elsayed vd., 2022).
2.2.8. Sous-Vide

Bu pisirme yontemi; hammaddelerin ve ara iiriinlerin, 1s1ya direngli vakumlu posetler ya da
kaplar igerisinde kontrollii sicaklik ve siirede pisirilmesi esasina dayanmaktadir (Schellekens,
1996). Sous-Vide pisirme, ¢ig gidanin 1siya dayanikli, plastik posetlerde vakumla kapatilmasi
ve hassas bir sekilde kontrollii 1s1 kosullar1 altinda pisirilmesinden 6tiirii geleneksel pisirme
yontemlerinden ayrilmaktadir (Baldwin, 2012). Sous-Vide, tek basima veya diger yardimci
tirtinlerle (sos-baharatlar) olusturulan gidanin ambalajmma vakum uygulamasiyla belirli bir

siirede sicaklik (65-96°C) uygulanarak kontrollii bir sekilde pisirme islemine maruz

181



SCEANS
s S

P ISARC

i’?,"““‘c & 12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi
@ $ Yy g

2 S
e &

Z, =
LN AN

birakilmasidir. Is1 uygulamasindan sonra sicaklik 1- 4°C olacak sekilde hizla diisiiriilmektedir
(Sivakumaran ve Prabodhani, 2018). Ilk olarak catering sektoriinde kullanilmak iizere
uygulanan bu teknik, 1s1l islem sonrasinda pismis gidalarin giivenli ve pratik bir sekilde
islenmesine olanak tanimaktadir. Sefler, ambalajsiz iirtinleri siirekli vakum altinda pisirmek
amaciyla Gastrovac (ICC) ticari ekipmanlarindan yararlanmakta, ancak kas proteinlerinde
sicakliga bagli yapisal degisiklikler nedeniyle etleri genellikle daha diisiik sicakliklarda ve daha
uzun siirelerde pisirmeyi tercih etmektedir. Denatiirasyon ve biiziilme 40-90°C arasinda
gergeklesirken, kolajenlerde 56—62°C araliginda biiziilme gézlenmektedir. Sicakligin hassas bir
bicimde kontrol edilmesi, etin sivi tutma kapasitesini artirarak daha sulu bir yap1 olusumunu
desteklemektedir. (Venkatraman, 2025). Sous-Vide ile hazirlanan {riinlerde, vakumlu
paketleme ile oksidatif ve aerobik bakteri gelisiminin sagladigi blokajla birlikte
pastorizasyondan kaynaklanan mikrobiyal inhibisyon etkisi saptanmistir (Yikmis vd., 2018)
Sous- Vide ile et pisirme isleminde besin maddeleri daha yogun halde oldugundan daha yiiksek
besin degerine sahip iiriiniin elde edilmesi avantaj saglamaktadir (Sivakumaran ve Prabodhani,
2018). Bununla birlikte, sous-vide pisirme yontemi taze etteki deoksimiyoglobin oranini
yiikselterek etin renginde de degisime yol a¢maktadir; zira deoksimiyoglobin, oksi- ve
metmiyoglobine kiyasla daha yiiksek 1s1l kararlilik gostermektedir. Bu durum, pismis sigir
etinde daha koyu bir kirmizi renk olusumuna neden olmaktadir (Ruiz vd., 2013). Bunun disinda
etler pisirme siiresi olarak incelendiginde orta sicaklikta ¢ok uzun siire pisirilen etlerde kirmizi
renk lizerinde etki olmadig belirtilmis, 60 °C'de 12 saat pisirilen etlerde hava ile pakelenenlere
kiyasla daha yiiksek bir kirmizilik olusumu tespit edilmistir (Caporaso ve Formisano, 2015).
2.2.9. Ultrason Uygulamasi

Ultrasonik uygulamanin avantajlar1 kimyasal ya da katki maddesi kullanilmamasi, kolay ve
hizl1 bir teknik olusu ve gidalarda biiyiik kimyasal degisimlere yol agmamasidir. Ultrason islemi
kabarciklarin daha iyi bir boyutta olmasini saglayarak, viskositede diislise neden olmaktadir.
Bu anlamda dikkat edilmesi gereken nokta, ultrason siirecinde renk ve viskozitede degisim
meydana getirmesidir. Geleneksel pisirme ile karsilastirildiginda; ultrason yontemi pisirme
hizin1 artiran, dokusal 6zellikleri gelistiren ve daha iyi bir enerji verimi saglayan 6zellikte yeni
bir pisirme islemidir (Pohlman vd.,1997). Nano emiilsiyon yapilar1 olusturmada etkin olan bu
teknik sayesinde hidrofobik biyoaktif bilesenlerin iletimi gergeklestirilmektedir (Sivakumaran
ve Prabodhani, 2018).
2.3. Molekiiler Gastronominin Yararlar

Molekiiler gastronominin yararlar1 arasinda seflerin yemek tarifleri hazirlayarak ve tadim

yaparak yardimci olmasi, bilim adamlarinin tariflerin rasyonelligini saglayarak molekiiler

182



SCEANS
s S

P ISARC

i’?,"““‘c & 12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi
@ $ Yy g

2 S
e &

Z, =
LN AN

gastronominin gelisimine katki saglamalari, molekiiler gastronomi ile sunumlarin daha nitelikli
yapida olmasi, yitirilmeye baglanan pisirme aliskanliginin geri kazanimi, molekiiler
gastronominin gida endiistrisinde standart kalitede bir yemek iiretimi i¢in kullanilabiliyor olusu
ve saglikli gidalarin hazirlanmasi yer almaktadir (Isin ve Kurt, 2017).

3. DUNYADA MOLEKULER GASTRONOMI

Molekiiler gastronomi sanatg¢ilar, bilim adamlari, 6grenciler ve toplum arasinda iletisimi
saglamaktadir. Bu uygulamay1 ilk olarak Harold McGee Fransa Mutfak Enstitiisiindeki
derslerinde yapmaya baslamistir. McGee kisilerin bagarisinin ders sirasinda edindigi bilgi
miktarina ya da g¢esidine bagli olmadigini, bunun yerine onlar1 problemler karsisinda farkli
diisiinme ve yaklasim yollartyla tanigtirmak oldugunu savunmustur (McGee, 2004; Mielby ve
Frost, 2010). Bu farkl1 diistinme sekli, belirli bir {iriin ya da malzeme hakkinda 6zel bilgi yerine
temel bilgiye dayali ¢dzliim odakli yaklasimlarla birlikte, hipoteze dayali diisiinme sekli olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde molekiiler gastronomi bir ders olarak miifredatta yerini almaya
baslamistir (Virginia vd., 2012).

Giliniimiizde bir¢ok akademisyenin; iinli seflerin mutfaklarini adeta bir ¢aligma alani olarak
kullanig1 ve seflere yardime1 oldugu, ayni zamanda seflerin de derslerin uygulama kisimlarinda
akademisyenlere yardimei oldugu belirtilmistir. Bunun en giizel 6rnegi olarak San Sebastian’
daki Busque Culinary Center’in tiim hocalarinin seflerden olusmasi olarak gosterilmektedir
(Comert ve Cavus, 2016).

4. TURKIYE’DE MOLEKULER GASTRONOMI

Gastronomi ve mutfak sanatlari, gida bilimi, yiyecek hazirlama, beslenme ve pisirme
yontemleri ile estetik acidan da bilgi ve beceri gerektiren bir disiplindir. Tiirkiye’de 2010
yilinda lisans diizeyinde gastronomi egitimi veren program sayisinin 3’0 vakif iiniversitesi
olmak {izere toplam 5 tane oldugu belirlenmistir. Gastronomi ve mutfak sanatlar1 egitiminin
kronolojik gelisimi incelendiginde lisans seviyesinde okullasmanin diinya geneline kiyasla ¢cok
gec baslatildigi saptanmistir (Gorkem ve Sevim, 2016).

Tiirk Mutfak kiiltiirii denilince, Tiirkiye topraklar: iizerinde yasayan insanlarin tiikketmis
oldugu yiyecek igecekler ile bunlarin hazirlanmasinda, pisirilmesinde ve saklanmasinda
kullanilan arag-gereg¢ ve teknikler anlagilmalidir. Tiirk Mutfak kiiltiiriiniin, diinyanin en 6nemli
ve kokli mutfaklar1 arasinda yer aldigi bilinmektedir. Tiirkiye’de yerel mutfaklarin 6zgiin
etkilerini i¢inde barindiran ¢ok yonlii bir mutfak kiiltiirtinlin bulundugu asikar bir gercgektir.
Diger kiiltiirlerle yasanan etkilesim nedeniyle gelisen yeni tatlarin bugilinkii Tiirk Mutfak

kiiltiirlinlin ¢esitlenmesinde ve sekillenmesinde rol oynadig1 goriilmiistiir (Giiler, 2010).
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Akman (1998) tlilkemizde turistik tatil kdylerinde verilen yiyecek-igecek hizmetleri iginde
Tiirk mutfaginin yerinin incelenmesi amaciyla yaptiklart c¢alismada; yabanci turistlerin
Tiirkiye’yi tercih etme nedenleri arasinda ilk siray1 seyahat fiyatinin uygun olusu alirken;
besinci sirada ise Tiirk mutfagini tanimak ve tatmak amaclh geldigini belirtenler (%2.0) yer
almstir.

Istanbul Sultanahmet’te bulunan Rast Otel’in Mutfak Sefi Volkan Cengel, molekiiler
gastronomiye olan ilgisinin baglangicini su sekilde ifade etmektedir: “Diinyanin en iyi 50
restoranin1 inceledim. Bu restoranlarin seflerinin biiyiilk bir c¢ogunlugunun molekiiler
gastronomi ile ilgilendiklerini gérdiim. Gorev yaptigim Rast Otel’in de bana sagladig1 imkanlar
ile molekiiler gastronomi alaninda Tiirkiye i¢in ilk sayilabilecek yemekler yapmaya bagladim”
diyerek Tiirk yemeklerinin de sefler aracilifiyla diinya listelerinde yer almasi gerektigini
belirtmistir (Isin ve Kurt, 2017).

Yapilan aragtirmalar sonucu Tirkiye’ye gelen yabanci turistlerin Tiirkiye’ye gelme
nedenleri arasinda Tiirk mutfagini merak etme, tatma oraninin yeterli olmadigi goriilmektedir.
Diinyada uygulanan yeniliklerin ve yeni akimlarin takip edilip uygulanmasiyla beraber Tiirk
mutfak zenginliginin farkina varilmasi saglanabilir (Seyitoglu ve Caliskan, 2014).

5. SONUC

Molekiiler gastronominin mutfak profesyonelleri i¢in ¢ok sayida yeniligi sunma basarisi
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu yenilikler i¢cinde cihazlar ve donanimlar, isleme teknikleri ve
malzemeler bulunmaktadir. Molekiiler gastronomi igerigi ve gosterdigi hedefleri ile farklh
ufuklar acan bir zenginlik olarak ifade edilmektedir. Sahip oldugu en 6nemli zenginlik ise,
mutfak profesyonelleri i¢in evrensel bir dil olan bilim dilini kullantyor olmasidir.

Molekiiler gastronominin “el lezzeti” olgusunu aydinlatmasi ve siireglere bilimsel olarak hakim
daha nitelikli seflerin yetismesi acilarindan yeni bakis acilar1 getirecegi bir gergektir. Mutfak
ve bilimin bulusmasi, gastronomi alaninda bilimsel temellere dayanmayan ya da zayif kalan
ders/yemek kitaplarinin yayilmasini 6nleyecektir. Bu baglamda; bilim temelleri iizerine insa
edilen gastronomi ¢aligmalar1 saglikli bir 6greti olusturucaktir. Bu 6greti paralel olarak rasyonel
diisiincenin gelismesine katki saglayan 6nemli bir unsur olacaktir.
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OZET

Bu calismada, mesafe tabanli Makine Ogrenmesi (MO) ve Derin Ogrenme (DO)
algoritmalarinin performans, genellenebilirlik ve kararliligini artirmayr hedefleyen Mesafe
Metrik Ogrenme (MMO) yaklasimlar1 kapsamli bicimde incelenmistir. Calisma kapsaminda
klasik yontemler olan K-En Yakin Komsu (K Nearest Neighbor, KNN), K-Means ve Destek
Vektor Makineleri (Support Vector Machine, SVM) ile DO-tabanli Evrisimli Sinir Aglar
(Convolutional Neural Network, CNN) ele alinmistir. Literatirde DML’in, geleneksel sabit
mesafe Olgiitlerinin siirliliklarini asarak veri 6rnekleri arasindaki anlamsal benzerlikleri daha
dogru bi¢cimde temsil ettigi ve karar smirlarin1 geometrik olarak yeniden sekillendirdigi
goriilmektedir. ML-tabanli modellerde, prototip segimi, yerel dzellik agirliklandirmasi, Oklit,
Manhattan gibi mesafe temelli optimizasyon ve giiriiltiiye dayanikli kayip fonksiyonlar1 gibi
yaklasimlar sayesinde model kararliligi, giiriiltiiye diren¢ ve hesaplama verimliligi artmistir.
Ozellikle KNN ve K-Means algoritmalarinda dgrenilebilir mesafe fonksiyonlari, siniflar arasi
ortiismeyi azaltmis olup, parametre bagimliligini en aza indirmistir. SVM taban 11 modellerde
ise uzaklik bilgisinin ¢ekirdek fonksiyonlarina gomiilmesiyle dengesiz veri kiimelerinde karar
sinirlar1 daha dengeli bi¢imde ogrenilmistir. DL-tabanli modellerde ise, DML’in kayip
fonksiyonlaria entegrasyonu 6zellik uzayinda geometrik tutarlilik, sinif ici sikilik ve siniflar
arast ayrisma saglamistir. Sonug olarak, DML yaklasimlar1 klasik ML ve DL yontemleri i¢in
yeni bir 6grenilebilir benzerlik temelli yaklasim sunmaktadir. Bu yoniiyle DML, gelecekte
coklu model yapilar1 ve 6z-denetimli 6grenme gibi alanlar ile birlestirildiginde, daha kararli,
aciklanabilir ve dl¢eklenebilir modellerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kkelimeler: Mesafe Metrik Ogrenme, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme.

COMPARATIVE ANALYSIS OF DISTANCE METRIC LEARNING-BASED
METHODS IN MACHINE LEARNING AND DEEP LEARNING
ABSTRACT

This study comprehensively examines Distance Metric Learning (DML) approaches that aim

to improve the performance, generalizability, and stability of distance-based Machine Learning
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(ML) and Deep Learning (DL) algorithms. The study examines the classical methods K-Nearest
Neighbor (KNN), K-Means, and Support Vector Machines (SVM), as well as deep learning-
based Convolutional Neural Networks (CNN). The literature demonstrates that DML
overcomes the limitations of traditional fixed-distance metrics, more accurately representing
semantic similarities between data samples and geometrically reshaping decision boundaries.
In ML-based models, model stability, resilience to noise, and computational efficiency have
increased owing to approaches such as prototype selection, local feature weighting, distance-
based optimization (e.g., Euclidean and Manhattan), and noise-robust loss functions. In
particular, the learnable distance functions in the KNN and K-means algorithms reduced the
overlap between classes and minimized parameter dependence. In SVM-based models, by
embedding distance information in kernel functions, decision boundaries are learned more
balanced in imbalanced datasets. In DL-based models, the integration of DML into the loss
functions provides geometric consistency, intra-class compactness, and inter-class separation
in the feature space. In conclusion, DML approaches offer a new learnable similarity-based
approach to classical ML and DL methods. In this respect, DML, when combined with
multimodals and self-supervised learning in the future, will contribute to the development of
more stable, explainable, and scalable models.

Keywords: Distance Metric Learning, Machine Learning, Deep Learning.

1. INTRODUCTION

In the fields of Machine Learning (ML) and Deep Learning (DL), studies aimed at improving
the performance of both classical ML methods, such as K-nearest neighbors (KNN), Support
Vector Machine (SVM), and K-means, and deep neural network-based approaches, such as
Convolutional Neural Network (CNN), focus on fundamental elements such as data
representation, feature extraction, and loss function design. KNN, due to its simple structure
and adaptability to various data types, KNN has long been one of the fundamental classification
methods widely used in ML. However, KNN suffers from significant weaknesses, such as high
memory consumption, low time efficiency, parameter dependence, inter-class overlap, and
sensitivity to noise (Aggarwal et al. 2001). Numerous methods have been proposed in the
literature to address these issues, encompassing different approaches, such as prototype
selection, local feature weighting, fast search strategies, and metric learning (Pan et al. 2020;
Yang et al. 2021; Ruan et al. 2021; Ruan et al. 2022; Zhang et al. 2022; Yuan et al. 2024; Dai
et al. 2024). In line with the KNN literature, K-means and its derivatives, another important
area of distance-based methods, have similarly focused on improving performance. The

traditional K-means algorithm has limitations, such as the predetermination of the number of
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clusters, random selection of initial centers, low accuracy in complex data structures, and
difficulty in adapting to different cluster densities and shapes (Celebi et al. 2012). Methods
developed to address these shortcomings include fixed-center clustering approaches, hybrid
clustering strategies, new distance metrics using derivative information, deterministic
optimization techniques for initial center selection, and subspace learning methods that also
consider the separation between clusters (Xu and Wunch 2005; Huang et al. 2014; Zhu et al.
2021; Ay et al. 2022). SVMs are powerful ML-based algorithms that are widely used in both
academic studies and industrial applications. Their fundamental principle is to find the decision
boundary that best separates the data and maximizes the distance or margin between this
boundary and the nearest data points (Bishop 2006; Hastie et al. 2009). Many innovative studies
have been conducted on data preprocessing, weighted sampling, kernel function design, and
optimization techniques to improve the performance of SVM (Ganaie and Tanveer 2022; Yuan
et al. 2025; Hooshmand et al. 2025; Ye et al. 2025). CNN are among the most widely used
building blocks of deep learning for feature extraction from visual data (Goodfellow et al.
2016). In recent years, architectural improvements have been made using structures such as
multi-scale convolution layers, attention mechanisms, and hybrid CNN-transformers to
improve CNN performance. Improvements such as class weighting and early stopping have
also been made to enhance inter-class separation by increasing within-class compactness,
developing new loss functions by improving gradient flow, and enhancing data imbalance and
generalization (Buda et al. 2018; Kumar and Mehta 2024; Mahmood et al. 2025).

2. RELATED STUDIES

2.1. Machine Learning (ML)-Based DML Studies

Research in the ML field has primarily focused on improving KNN, K-means, and SVM
algorithms through metric optimization and structural consistency. This section discusses the
improvements made to distance metric learning in ML and reviews the work on the KNN, K-
means, and SVM algorithms.

To solve the fundamental problems of the KNN algorithm, such as inter-class overlap, high
memory requirements, and parameter selection, Zhang et al. (2022) developed the Improved
Prototype Selection and Local Feature Weighted KNN (IKNN PSLFW) method. This
approach divides the training data into pure subsets and selects the most distinctive example as
the prototype for each cluster, stores the information of the unselected examples along with the
range and number of examples, and reduces the effect of noise by assigning a high weight to
low-variance features. Owing to the dynamic classification mechanism that eliminates the need

to pre-determine the K parameter, the model exhibited superior performance compared to the

189



SCEANS
s S

P ISARC

i’?,"““‘c & 12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi
@ $ Yy g

2 S
e &

Z, =
LN AN

traditional KNN in terms of both accuracy and time efficiency. Pan et al. (2020) proposed
Optimal Triangle Inequality (OTI), which provides a solution to the high computational cost
problem of KNN by preserving full neighborhood relationships, and Effective Optimal Triangle
Inequality (EOTI) strategies with lower memory cost; thus, the elimination performance
especially in marginal regions increased and the search time was significantly shortened. In the
field of metric learning, Yuan et al. (2024) developed two Mixture-Correntropy (MC)-based
models (MCML and BMCML) with limited loss function features to address the problem of
sensitivity to outliers and noise. These models were more stable and achieved higher accuracy
rates than their competitors on both the clean and noisy datasets. Yang et al. (2021) proposed
the NMD model by integrating Neighborhood Rough Cluster (NRS) theory with Distance
Metric Learning (DML), thus minimizing the uncertainty region by defining the neighborhood
with a data-specific learned metric. Ruan et al. (2022) developed a model called DM-C2IC,
which is not KNN-based and has a convex structure, and optimized both the Mahalanobis
distance metric and class-based confidence measures simultaneously, guaranteeing
convergence to the global optimum. In a previous study, Ruan et al. (2021) introduced the NNS-
DML model, which automatically determines the optimal number of neighbors for each sample,
thus eliminating the dependence on the k parameter. Dai et al. (2024) developed the Distance
Map Overlap Index (DMOI) metric to measure class overlap quickly and efficiently,
significantly accelerating the complexity measurement in large data sets.

Studies on K-means and its derivatives have similarly focused on addressing the fundamental
limitations of the algorithm. Ay et al. (2022) proposed the FC-Kmeans and FC-Kmeans 2
algorithms, which provide fixed-center clustering for scenarios where some centers are
immutable, and showed that these methods can perform with statistically similar accuracy to
the standard K-means++. Meng et al. (2018) defined a new distance metric that considers both
the instantaneous values and derivatives of functions, thus obtaining more robust and
meaningful clusters by accounting for trend differences over time. Abdulnassar & Nair (2023)
developed the Kmeans9+ model using deterministic starting center algorithms to reduce the
randomness and computational costs in estimating the k value and selecting the starting center.
They increased efficiency by reducing the number of comparisons by 9/k. Huang et al. (2014)
proposed the third-order tensor-weighted DSKmeans algorithm, which takes into account the
separation between clusters and the context-varying distinctiveness of features. They
demonstrated that this method outperformed advanced K-means variants on both numerical and

categorical datasets.
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Addressing practical challenges such as unbalanced distribution, class overlap, and high
dimensionality in ML-based algorithms, three different SVM-based approaches offer
complementary solutions, ranging from kernel designs that reduce the dependency on feature
engineering to decision boundary-aware sampling schemes and distance-based kernels
appropriate for the data type. In terms of imbalanced classification, Kang et al. (2018)
developed a WU-SVM, which ensures that outlying examples of the majority class that are less
effective in shaping the decision boundary are eliminated from the dataset and that examples
close to the boundary (small Euclidean distance to the hyperplane) are preserved with a high
probability of selection through Weighted Subsampling (WU). This method divides the
majority class into SubRegions (SR) and assigns probabilistic weights to each SR according to
the decision boundary, thus preserving the data distribution information as much as possible.
In comparisons conducted on 21 binary and six multi-class datasets from UCI, it significantly
outperformed the baseline SVM/U-SVM/SMO and resampling/ensemble methods such as
SMOTE, EasyEnsemble, and ESOS-ELM in terms of AUC, F-measure, and G-Mean metrics.
Subsampling also reduced the average CPU time, bias, and minority class recall, particularly in
cases of severe imbalances. Finally, Amaya-Tejera et al. (2024) binarized binary and
categorical features and combined them with SVM using distance-based kernels derived from
Jaccard, Rogers—Tanimoto, and Sokal-Michener similarities. Instead of using the entire dataset,
they selected the most representative training subset by iteratively searching for random
subsamples and trained the final model using this subset. In the UCI datasets (Cleveland Heart
Disease, Divorce, Spambase, Rice, Banknote), the Rogers—Tanimoto kernel achieved 96.0%
accuracy, 93.0% sensitivity, and 98.9% specificity in Cleveland binary classification; 100%
accuracy in Divorce; and 96.5% accuracy (sensitivity 98.6%, specificity 99.6%) in Spambase.
The 5-class Cleveland variant reported 89.39% test accuracy and a macro average
sensitivity/specificity of 0.734/0.974, respectively. Statistical comparisons with classical
linear/polynomial/RBF/sigmoid kernels showed that the kernel type and test rate significantly
affected the accuracy.

Overall, these efforts to address the fundamental weaknesses of KNN, K-means, and SVM-
based algorithms have not only improved the classification and clustering accuracy but also
yielded significant improvements in critical areas such as memory usage, processing time, noise
resilience, and parameter independence. These comprehensive approaches allow distance-
based learning methods to be used more effectively in both academic research and real-world

applications in the future.
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These studies point to an approach from static metrics to adaptive metrics, where distance
metric learning not only improves similarity estimation but also stabilizes decision boundaries
under class imbalance and high-dimensional conditions.

2.2. Convolutional Neural Network (CNN)-Based DML Studies

In deep learning, distance-aware optimization has become an integral part of modern
architectures. Classical CNNs based solely on softmax or cross-entropy loss tend to produce
separable but geometrically incompatible embedding. The research reviewed in this paper
integrates loss-level DML concepts to improve the intra-class fit and larger inter-class margins.
In the field of CNN, studies have offered multidimensional improvements at both the
architectural and loss function levels. To overcome the limitations of classical triplet loss
functions that only consider absolute distance and the use of CNN alone, Zhang et al. (2022)
proposed a hybrid CNN-transformer-based architecture with the Triangle Area Triplet Loss
Function (TATLF) that optimizes both absolute and angular similarity simultaneously. In order
to overcome the shortcoming of within-class compactness of Softmax loss, Ribeiro et al. (2024)
introduced the LDMAT loss that minimizes the difference between the distance matrices
derived from deep features and class labels. Inspired by the Neural Collapse phenomenon,
Zhang et al. (2025) developed the EO-softmax loss by fixing the classifier weights to the
Simplex ETF corners, ensuring the convergence of the features to the class centers with
maximum separation. Zhu et al. (2020) solved the vanishing gradient problem that occurs in
the late stages of training with softmax + cross-entropy by using a Scalable Batch Normalization
layer that normalizes and rescales the logits. Razali et al. (2024) reduced the tendency of CNN
to bias towards the majority class in imbalanced datasets by combining class weighting and
early stopping techniques. Yang and Chu (2025) achieved high accuracy in EEG-based emotion
recognition by integrating the MFEM module, which extracts time-frequency information with
multi-scale convolutional filters, and the CAM mechanism, which focuses on informative
channels. Chen et al. (2021) presented an approach that directly minimizes the intra-class
distance with ClraCLoss, while Byrne et al. (2021) ensured topological consistency in
segmentation with a persistent homology-based topological loss function. Silwal et al. (2020)
combined MB-LBP-based low-level texture features with high-level representations obtained
from CNNs, providing accuracy and speed advantages for face recognition.

In summary, trends in the CNN literature focus on hybrid architectures that combine local and
global feature extraction; loss functions that directly optimize the feature space using predefined
structures, such as class centers and distance matrices; performance enhancements through

multi-scale information extraction and attention mechanisms; and strategies that address data
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imbalance and optimization issues. These developments have significantly improved the
accuracy of CNNs, as well as their generalization ability, convergence speed, and robustness.

In general, CNN-based DML studies have shown that combining distance optimization with
architectural innovations, such as attention, hybrid transformer blocks, and hyperspheric
embedding, significantly improves model accuracy, convergence, and interpretability. The

studies included in this review are summarized in Table 1.

Table 1. Literature summary.

Author and Subject Method Best Result Note
Year
DSKmeans Accuracy: 0.9073 (Iris)
Huang et al. K discrimi b S ior in RUNMI
2014 -means (discriminant subspace, Macro F1-Score: 0.9171 uperior in .
tensor weight) (Iris)
The success rate of capturing
Chen and Su MS-SVM Depending on the dataset, minority classes is high in
2016 SVM ) 92.65% sensitivity was class imbalance, and the error
(distance-based) achieved in some cases. rate is low in the case of class

overlap.

AUC = 0.96, F-Measure = . .
0.94. G-Mean ~ 0.93: best Superior to methods like
e o SMOTE etc. in AUC, F-

WU-SVM (Euclidean performance on 81% of 21 S
measure, G-Mean metrics;

Kang et al. SVM distance based

__§0,
2018 weighted subsampling) impr?)it;if;; t((z)vgr/oSVM lower CPU time.
and SMOTE).
. o . New recommended
Meng et al. Functional K- Derivative hybrid distance: ARI ~ 0.98. NMI More robust clusters,
2018 means distance. T 0 9~6 o meaningful trend detection.

CIFAR100 (ResNet-18): P
Zhu et al. Scalable Batch-Norm 76.10% and in Accuracy by eliminating the

CNN (train) ? )
2020 (pre-Softmax) TinyImageNet Increased vanishing gradient.
Average 94.37% accuracy,
307 ms processing time. .
Silwal et al. Face_ . CNN + MB-LBP + Frontal 97.85%, pose Time: Decrease_ from 357 ms
Recognition o o . to 307 ms and improvement
2020 (Hybrid) enhanced loss variation 93.5%, occlusion in occlusion/pose
yor 94% (= 4.4% usion/pose.
improvement)
o1t & EOTI (rn e e
) KNN (Search) Inequality-Based RRDC 73.23% . ’
2020 P theoretically the best over
Elimination)
OTI
Yang et al Feature Significant superiority in
ol Selection EFNMD / FNMD 83.06% (EFNMD avg.) RS
(NRS+DML) “ ¥ reduction.
NNS-DML (automatic 0.975 (Vote); 0.967 .
Ruan et al. . . . Highest accuracy across
Metric Learning search of neighbor (Segment); 0.876 .
2021 . multiple sets.
count) (Cardiotocography)
The results on CIFAR10
and MNIST datasets show
. that ClraCLoss, which is
Chgr;)ze lt al. CNN (Loss) ClraCIzi?:tsaSESa—class affected by IntraCLoss, Robustness targeted.
decreased the DBI index
and the misleading rates of
the models.
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Byrne et al. CNN . 1.000 Topological Topological errors are
2021 (segmentation) Persistent Homology Accuracy. prevented.
IKNN_PSLFW
Zhang et al. (prototype selection + o Time and memory saving,
2022 KNN local feature weighting 80.82% Accuracy. order-independent selection
+ dynamic k)
Ruan et al. Metric Learnin DM-C2IC (convex, 0.985 +0.013 average Global optimum guaranteed,
2022 & non-kNN) accuracy. more efficient in practice.
Ay etal. K-means Kri;ﬁ:[zn?gnié l;SrI ter Highest silhouette index at | Similar quality to K-means++
2022 ” e 0.76. with SSE/DB/Silhouette
clustering)
. . R@1=17.7 (3.6%
Zhang et al. CNN + ],;ﬁTII; tFIEz;SI:-glI-GI F];reiléi improvement over TIRG), | Retrieval R@1 is top-1 (better
2022 Transformer P Y R@10=46.8, R@50 = than TIRG)
Feature Extraction 66.2
Abdulnassar Kmeans9+ (comparison Cluster accuracy is generally
and Nair K-means with 9 neighboring IRIS: 99% (Kmeans9+) high, but iterations and
2023 partitions) comparisons are low.
MCML / BMCML . .
Yuanetal. | ypoic Learning (Mixed 98.31% (COIL, MCML) High robustness to noise,
2024 SOTA on many sets.
Correspondence)
Dai et al. Complexity ﬁg/loiln(Dés\E:EZe Highest correlation with - Strong correlation with
2024 Measurement pping P 0.9316. ONBavg method.
Index)
MNIST: 99.74% (EN);
Ribeiro et al. CNN (Loss) LDMAT / LDMAT-EN CIFAR10+: 95.64%; Separable clusters, a new loss
2024 (distance matrix-based) CIFAR100+: 77.19% function.
Macro F1: 0.96 (CIFAR10)
. Cleveland 96.0%; Divorce Hl.gh accuracy, espf:mally for
Amaya- Distance-based kernel o). 0. binary data types, increased
. . . 100%; Spambase 96.5%; . ;
Tejera et al. SVM + highly representative . ) computational efficiency,
. Rice 89.0%; Banknote . .
2024 subset selection 94.9% suitable for multi-class
e scenarios
Zhane et al EO-Softmax (ETF + CIFAR10: ~95.59%; EU- SOTA bias in
2ng 5 ’ CNN (Loss) Euclidean CIFAR10: 82.52% EU- Precision/Recall/F1 on
optimization) CIFAR10: 52.43 unbalanced data
75% accuracy for class B;
Razali et al. CNN Class Weights + Early | loss dropped to 0.6-0.7 for Loss reduction, accuracy
2024 (Unbalanced) Stopping classes N and K. Average balance across classes.
accuracy = 70%.
Yane and The number of parameters is
Chug202 p EEG (CNN) MFEM + CAM SEED: 94.21% reasonable, and generalization

is successful.

Recent advances in DML bridge the gap between classical ML and DL approaches by

redefining distance as a learnable construct. This unified perspective transforms neighborhood-

based algorithms, such as KNN and deep feature extractors, such as CNN, into geometrically

consistent systems. By jointly optimizing the representation and metric space, DML not only

improves the classification and clustering performance but also provides stability, scalability,

and robustness in the face of noise, imbalance, and complex data geometries.
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3. MATERIAL AND METHODS

Distance Metric Learning (DML) aims to learn a task-specific distance or similarity function
that better captures the semantic relationships between examples rather than fixed metrics such
as Euclidean or Cosine distance. Formally, DML seeks a transformation fg (-) or a metric matrix
M that minimizes the distances between examples in the same class and maximizes the

distances between examples in different classes (Suarez et al. 2021).

min > max(0,dy (o). fo(x5)) = du (fo (e, fo () + @) )

o,M
(xpxjuxk)

Where dy, (xi,xj) = (x; — x]-)TM (x; — x;) is Mahalanobis-like distance parameterized by a
positive semi-definite matrix M and « is a margin constant. It improves representation learning
in deep networks by optimizing the geometry of the feature space with DML and improving
neighborhood-based classifiers through adaptive distance metrics and enforcing geometric
consistency in the embeddings (Sudrez et al. 2021).
3.1. Distance Metrics
Various distance functions are used to measure the similarity between examples in machine
learning and pattern recognition applications. A distance function numerically expresses the
distance between two examples, x; and x;, in space X. In general, these functions should satisfy
the following basic properties:

(1) d(x;,x;) =0

2) d(x;, %) =0 & x; = x;

(3) d(x;, %) = d(xj,x;)

4) d(x;,x;) < d(xl-,xj) + d(xj,xk)
While the non-negative condition is sought in the first property, the sameness condition is
sought in the second. The symmetry property is considered in the third condition, and the
triangle inequality condition is expected in the fourth property (Suarez et al. 2021). Under these
definitions, the five most commonly used distance metrics are summarized below.
The Euclidean distance metric, which is the most commonly used metric, measures the linear
distance between samples. The Euclidean distance, presented in Equation (2), also called the

L2 norm, is frequently preferred, especially in datasets containing continuous variables (Pan et

al. 2019).

X; = (X1, Xiz) v, Xig) and xj = (le,sz, ...,xjd), dE(xi,xj) = \/Z,‘le(xik —xk)? (2)
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The Manhattan metric, unlike the Euclidean metric, measures only the sum of the absolute
differences between coordinates and is expressed as shown in Equation (3). This metric is the

L1 norm used in grid structures and is more robust to the noise (Kumar et al. 2014).

d
dy(xi,%;) = leik — Xji| 3)
=1

The Chebyshev metric presented in Equation (4) considers the largest difference among all
points and provides a similarity measure based on the most distant component. This is
particularly useful in cases where the maximum difference is critical (Kumar et al. 2014).
dc(xi,xj) = ml?x|xik — xjk| 4)
3.2. K Nearest Neighbor (KNN)
KNN is a popular supervised learning method with a simple mechanism. Given a test sample,
it finds the k closest training samples according to a distance metric and uses these k neighbors
to make predictions. In classification problems, voting is often used to predict the test sample
as the most common class label among the k neighbors (Zhou 2021). KNN is a powerful method
because of its simplicity and interpretability. However, because decisions are made solely based
on sample-to-sample distances, indirect relationships in the data structure are ignored (Sun and
Chen 2020). A single mislabelled neighbor can change the entire class assignment, or points
belonging to larger classes can suppress smaller classes, leading to misclassification.
Furthermore, because all neighbors have equal influence, the decision-making mechanism does
not prioritize the structural consistency (Amer et al. 2025).
3.3. K-means
KMeans is an unsupervised learning method whose primary objective is to divide a dataset into
k-clusters. In this classification process, the highest intra-cluster similarity and lowest inter-
cluster similarity are expected (Boehmke and Greenwell 2019). In the K-means algorithm, the
initial cluster centers are randomly selected, and because the algorithm's performance depends
on this initial random selection, determining the optimal number of clusters becomes complex
in large datasets and negatively impacts the clustering performance. This is because the greedy
nature of the algorithm sometimes results in convergence to local minima (Ikotun et al. 2023).
3.4. Support Vector Machine (SVM)
SVM is a powerful and versatile ML model that is used for many purposes, such as linear and
nonlinear classification, regression, and outlier detection. SVMs are suitable for classifying
small-to medium-sized complex datasets (Géron 2019). The basic idea of the SVM classifier is

to draw a hyperplane that can distinguish different classes in the training set. The plane with
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the best tolerance was selected. Examples not in the training set may be closer to the decision
boundary because of noise or limitations. Therefore, a hyperplane with good performance and
high tolerance in the training set is less likely to be affected (Zhou 2021).

3.5. Convolutional Neural Network (CNN)

CNN s are used to process data with a grid-like topology, including data that take samples at
regular intervals, which can be considered one-dimensional, or image data, which can be
considered a two-dimensional grid. Instead of general matrix multiplication, at least one of the
CNN layers employs a special type of linear mathematical operation, called convolution. The
difference between a fully connected layer and a convolutional layer is that the former learns
the global patterns of its input, whereas the latter learns regional patterns (Goodfellow et al.
2016).

4. RESULTS AND DISCUSSION

The literature review conducted in this study clearly demonstrates the performance of DMLs
on both classical ML-based- and DL-based models. The findings demonstrate that DMLs not
only improve the classification or clustering performance but also strengthen the geometric
integrity of the representation space and the stability of the decision boundaries.

Metric-based improvements in the KNN, K-means, and SVM algorithms have yielded
remarkable gains, particularly in terms of noise resilience, parameter independence, and
computational efficiency. The results demonstrate that in classical ML-based methods, DML is
sensitive to local densities in the data space, adaptive to distance functions, and robust to noise
and outliers.

In the DL domain, the concept of DML has been integrated directly into loss functions, enabling
the geometric reconstruction of the feature space. According to CNN-based DML studies,
improvements in the loss function were observed with the DML approach, and feature
representation was enriched through improvements in multi-scale filtering and attention
mechanisms. Furthermore, the results were more robust to problems such as class imbalance,
noise, and overfitting.

A common theme in both ML- and CNN-based DML studies is the transformation of distance
into a learnable structure rather than using a fixed distance metric. DML approaches have been
observed to provide 3-8% F1 and AUC improvements compared to classical methods,
particularly for high-dimensional datasets with class imbalances. Furthermore, convex-
optimization-based versions of metric learning reduce the computational cost, whereas DL-
based versions increase the representational power, thus achieving a balance between efficiency

and accuracy. In conclusion, the literature indicates that DML improves the performance of
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both classical distance-based algorithms and deep architectures. Future work will enable the
development of more stable and explainable models, such as multimodal and self-supervised
learning, using DML.
5. Conclusions
This study comprehensively examined DML approaches developed to improve the performance
of distance-based learning methods (KNN, K-means, SVM, and CNN). The literature review
findings reveal the transformative role of DML in both classical ML-based algorithms and DL-
based models. In general, DML approaches have achieved significant results in terms of
accuracy and speed, as well as noise resistance, computational efficiency, and decision
boundary stability. In this respect, DML bridges the gap between classical distance-based
models and deep network architectures by introducing the concept of learnable similarity. In
future studies, integrating of DML with multimodality, self-supervised learning, and time-series
representations will contribute to the development of more stable, explainable, and scalable
models in both theoretical and applied fields.
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OZET

Bu ¢alismada, bir kalict miknatisli senkron motorun (PMSM) transfer fonksiyonu deneysel
olarak belirlenmis ve hassas hiz kontrolii amaciyla Ar1 Algoritmas: (The Bees Algorithm)
kullanilarak optimum bir PID kontrolcii tasarlanmistir. Calismanin temel amaci, tasarim
parametreleri tam olarak bilinmeyen mevcut bir PMSM’nin dinamik davranisini deneysel
veriler lizerinden modelleyerek, yiiksek dogruluk ve kararliliga sahip bir hiz kontrol sistemi
gelistirmektir. PMSM’lerin teorik veya analitik olarak modellenmesi, Ozellikle {iiretimi
tamamlanmis motorlarda oldukga zorlu bir problemdir. Bu nedenle, deneysel tasarim yontemi
olarak Taguchi Metodu kullanilmis ve tanimlanan deney setlerinden elde edilen verilerle
motorun transfer fonksiyonu olusturulmustur. Elde edilen transfer fonksiyonu, PID
kontrolctiniin orant1 (Kp), integral (Ki) ve tlirev (Kd) kazanglarinin Ar1 Algoritmasi ile optimize
edilmesinde temel alinmistir. Deneysel sonuglar, belirlenen transfer fonksiyonunun
dogrulugunu ve Ar1 Algoritmasi’nin hiz kontrol performansini iyilestirmedeki etkinligini ortaya
koymaktadir. Onerilen yaklasim, kalict durum hatasini en aza indirerek sistemin dinamik
cevabint hizlandirmakta ve kararliligi artirmaktadir. Bu c¢alisma, PMSM’ler icin deneysel
modelleme temelli kontrolcii tasariminda Ar1 Algoritmasi’nin basariyla uygulanabilecegini
gostermektedir. Elde edilen bulgular grafiksel olarak sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Kalic1 Miknatisli Senkron Motor, Transfer Fonksiyonu, PID Kontrol, Ar1
Algoritmasi, Taguchi Metodu, Hiz Kontrolii.

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE TRANSFER FUNCTION OF A
PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR AND OPTIMAL PID
CONTROLLER DESIGN USING THE BEES ALGORITHM
ABSTRACT

In this study, the transfer function of a permanent magnet synchronous motor (PMSM) was

experimentally identified, and an optimal PID controller was designed using The Bees
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Algorithm for precise speed control. The main objective of this work is to experimentally model
the dynamic behavior of an existing PMSM with unknown design parameters and to achieve
high accuracy and stability in its speed control. Since theoretical or analytical modeling of
PMSMs is particularly challenging for manufactured and operational motors, the Taguchi
experimental design method was employed. Based on the data obtained from the defined
experimental sets, the transfer function of the motor was determined. This experimentally
derived transfer function was then utilized to optimize the proportional (Kp), integral (Ki), and
derivative (Kd) gains of the PID controller through the Bee Algorithm. Experimental results
verify the accuracy of the identified transfer function and demonstrate the effectiveness of the
Bee Algorithm in improving the speed control performance. The proposed approach minimizes
steady-state errors, enhances dynamic response, and improves overall system stability. The
findings confirm that the Bee Algorithm can be successfully applied to the design and
implementation of optimal PID controllers for PMSMs based on experimental modeling. All
results are presented and discussed graphically.

Keywords: Permanent Magnet Synchronous Motor (PMSM), Transfer Function, PID
Controller, The Bees Algorithm, Taguchi Method, Speed Control.

1.GIRiS

Kalic1 miknatisli senkron motorlar (PMSM), yiiksek verim, kompakt yap1 ve diisiik bakim
gereksinimi gibi avantajlar1 nedeniyle glinlimiiz endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Elektrikli araclar, robotik sistemler, CNC tezgahlar1 ve havacilik uygulamalar1 gibi alanlarda
hassas hiz kontrolii gereksinimi, bu motor tiplerinin tercih edilmesini saglamaktadir. Ancak
PMSM’lerin dinamik yapisi, Ozellikle manyetik doygunluk, iiretim toleranslart ve rotor
geometrisi gibi parametrelerin etkisiyle oldukca karmasik hale gelmektedir. Bu nedenle
PMSM’lerin matematiksel olarak modellenmesi ¢ogu zaman giiglesmektedir. Uretim sonrasi
parametreleri tam olarak bilinmeyen motorlarda teorik modellere dayali kontrolcii tasarimi,
istenen performansi saglamada yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada deneysel modelleme
yaklasimlart 6n plana ¢ikmaktadir. Deneysel yontemlerle elde edilen transfer fonksiyonlari,
motorun gercek dinamik tepkisini daha dogru bi¢gimde yansitmakta ve kontrolcii tasariminda
yiiksek dogruluk saglamaktadir.

Bu ¢alismada, PMSM nin transfer fonksiyonu Taguchi deney tasarimiyla belirlenmis, ardindan
Arn Algoritmast (The Bees Algorithm) kullanilarak PID kazancglarinin optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Ar1 Algoritmasi, dogadaki arilarin besin arama davranisini taklit eden bir

meta-sezgisel optimizasyon teknigidir. Bu algoritma, yerel minimumlardan kaginabilmekte ve
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global optimum ¢6zlime ulasabilmektedir. Bu yoniiyle, ¢alismanin 6zgiin katkis1 iki asamada
Ozetlenebilir:

1. PMSM’nin deneysel veriler iizerinden transfer fonksiyonunun belirlenmesi,

2. Ar1 Algoritmasi ile optimum PID parametrelerinin elde edilmesi.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. TRANSFER FONKSIYONUNUN DENEYSEL BELIRLENMES]

2.1.1. Kalic1 Miknatish Senkron Motor

Kalic1 miknatisli senkron motor (PMSM), rotorunda sargi yerine kalict miknatislarin bulundugu
ve statorundan ii¢ fazli alternatif akimin beslendigi bir senkron makinedir. Bu motor tipi,
rotorun sabit bir manyetik alan {iretmesi sayesinde senkron hizda doner ve kayiplar diisiik
diizeydedir [1].

PMSM’ler, yiiksek glig-hacim orani, yiiksek verimlilik ve diisiik rotor ataletine sahip olmalari
nedeniyle endiistriyel siiriiciilerden elektrikli araglara kadar genis bir yelpazede tercih
edilmektedir [2].

Yapisi agisindan bakildiginda, rotor miknatislarinin yerlesim bigimlerine gore yiizey-montajli
(SPM) veya gomiilii (IPM) tiirleri mevcuttur; 6zellikle IPM tipi modeller yiiksek hizli ve yiiksek
performans uygulamalarinda mekanik ve manyetik avantajlar sunmaktadir [3]. Kontrol
acisindan ise PMSM’lerin yiiksek performansli calisabilmesi i¢in genellikle alan yonelimli
kontrol (FOC) gibi vektor kontrol yontemleri ya da dogrudan tork kontrolii uygulanir; bu sayede
kalkistan tam yiike kadar genis bir calisma araliginda kararli siirlis saglanabilir [4].
Dezavantajlar1 olarak ise miknatis maliyetlerinin yiiksekligi, nadir toprak miknatislarina
bagimlilik ve dogrudan sebekeye baglanarak kalkis yapamama (siiriicii gereksinimi)
gosterilebilir.

Sonu¢ olarak, PMSM teknolojisi yiiksek verim ve yliksek giic yogunlugu ile modern
uygulamalarda 6nemli avantajlar sunmakta olup, elektrikli araclardan robotik sistemlere kadar

bir¢ok alanda yayginlagmaktadir.
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2.1.2. Kahc1 Miknatish Senkron Motorun Dinamik Modeli

PID : FOC

Space

Inverse Park
Vector

Transform Inverter
DC/AC

& Modulation

Speed/Position o= 7 S = QEP / ECAP

Estimation

Encoder / Hall
Sekil 1. PMSM devre semasi
Bu calismada ele alinan tiirden bir PMSM devre semasi Sekil 1 ‘de goriilmektedir. PMSM nin

matematiksel modeli genellikle Park doniisiimii temelinde d-q eksenlerinde asagidaki sekilde

ifade edilir:
. . dig
V4 = Rsig — w.Lgi, + Ldﬂ O
. , di
vy = Rig+ w.Lgig+ qu + Wi,

Burada R sstator direnci, L d,L. q ; d ve q eksen endiiktanslari, A_m; kalict miknatis aki

baglantisi ve o _e; elektriksel agisal hizdir. Motorun elektromanyetik torku:

3 , ..
T, = Ep[/lmlq + (Lg — Lq)ldlq] (2)
seklindedir. Mekanik hareket denklemi ise:
JEm + By =T~ Ty 3)

olarak verilir. Ancak parametrelerin tamami bilinmediginde bu model dogrudan kullanilamaz.
Bu nedenle ¢aligmada, sistemin deneysel transfer fonksiyonu belirlenmis ve kontrol tasarimi bu
model iizerine insa edilmistir.

2.1.3. Deneysel Tasarim ve Transfer Fonksiyonunun Belirlenmesi

2.1.3.1. Deneysel Diizenegin Kurulumu

Deneysel sistem, PMSM, bir inverter siiriicii, hiz sensorii (enkoder) ve veri toplama kartindan
olusmaktadir. Siiriicii iizerinden motorun referans hizina farkli basamak sinyalleri uygulanmus,
cikis hiz tepkileri yiiksek 6rnekleme hizinda kaydedilmistir.

2.1.3.2. Taguchi Deney Tasarimi

Deneysel faktorler olarak, giris voltaji genligi, yilk momenti ve siiriicli kazanglar1 segilmistir.

Her faktor li¢ seviyede degerlendirilmis ve L9 (3%) ortogonal dizi kullanilarak dokuz farkli
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deney kosulu olusturulmustur. Her deney sonunda elde edilen ¢ikis verileri MATLAB
ortaminda analiz edilmistir. Sekil 2 ‘de deneysel ¢alismalardaki PMSM ye verilen Vq giris
degeri, Sekil 3 ‘te ise PMSM den elde edilen rpm ¢1kis degeri goriilmektedir.

15

800

700

0.8
600 -

06! 500

= § 400,
) 300}
200 -
0.2+
100 -
0 : : : ! 0
0 1 2 3 4 5
zaman [s] zaman [s]
Sekil 2. PMSM vye verilen V, giris degeri Sekil 3. PMSM den elde edilen rpm ¢ikis degeri

2.1.3.3. Transfer Fonksiyonunun Elde Edilmesi

Sistemin adim cevabi verilerinden hareketle ikinci mertebe bir model varsayilmis ve en kiigiik
kareler yontemi ile katsayilar tahmin edilmistir. Elde edilen deneysel model asagidaki
bigimdedir:

4.71s+2.22

G(S) = 3755243365727

(4)

Modelin dogrulugu, gercek motor tepkisi ile simiilasyon tepkisinin karsilagtirilmasiyla
degerlendirilmis, ortalama hata oram1 %1,82 olarak bulunmustur. Bu deger, deneysel modelin

motor dinamiklerini yeterli dogrulukta temsil ettigini gostermektedir.

2.2. ARI ALGORITMASI

Arn Algoritmast (The Bees Algorithm), dogadan esinlenilen bir optimizasyon yontemidir ve
arillarin yiyecek arama davranisini model alarak gelistirilmistir. Bu algoritma, ¢cok amagh
fonksiyonlarin optimize edilmesi i¢in kullanilan bir meta-sezgisel yaklagimdir. Bu ¢alismada,
optimizasyon probleminin ¢6ziimii i¢in meta-sezgisel optimizasyon algoritmasi olan Ari
Algoritmas1 kullanilmustir. ik olarak 2006 yilinda Pham ve ark. tarafindan gelistirilmis olan
Ar Algoritmasi, bal arilarinin kaynak (nektar, su vb.) arama davranisini taklit eden stirii zekasi

temelli bir tarama algoritmasidir [5-16].
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n adet kasif ar1y1 arastirma uzayina rastgele yerlestir

[~ Kasif arilarca zivaret edilen noktalarm uygunlugunu degerlendir I

|
v

= En iyi uygunluk degerine sahip bolgeleri (m)

g komsuluk aramasi i¢in se¢

£ v

St

j ‘Takipei Arilar1’ segilen bolgelere gonder

e (elit bolgelere daha ¢ok ar1)

Z

Z v

Q Her bolgedeki en iyi ariy1 se¢ I
|
\4

Secilen arilarin haricindeki bolgelerden ayril I

v

Siiriide kalan arilar1 (n-m) yeni potansiyel ¢oziimler igin
rasgele aragtirma uzayina gonder

v

Yeni kasif ar1 stiriisii
|

Sekil 4. Ar1 Algoritmasi akis semast

Sekil 4 ’de Ar1 Algoritmast ‘na ait akis semas1 goriilmektedir. Ar1 Algoritmasi optimizasyon
yapilirken ayarlanmasi gereken bir dizi parametre igerir. Bunlar, ziyaret edilen n nokta i¢inden
secilen en uygun tarama bdlge sayist (m), kasif ar1 sayisi (n), en iyi e tarama bolgesine
gonderilen ar1 sayis1 (nep), se¢ilen m adet tarama bolgesi i¢cindeki elit tarama bolge sayisi (e),
kalan (m-e) tarama bolgesine gonderilen ar1 sayisi (nsp), tarama bolgesi boyutu (ngh) ve
durdurma kriteri olarak kabul edilen iterasyon sayist (itr)’dir. Optimizasyon problemi n adet
kasif armin tarama uzayina rastgele olarak gonderilmesi ile baslar. Ikinci adimda kasif arilarca
taranan noktalarin uygunluklari degerlendirilir. Ugiincii adimda n adet tarama bolgesi igerisinde
daha uygun degere sahip m adet tarama bolgesi seg¢ilir. Dordiincii ve besinci adimda m adet
tarama bolgesinde en iyi uygunluk degerine sahip elit tarama bdlgeleri (e) ve geriye kalan
tarama bolgeleri (m-e) secilir. Bu bolgeler i¢cin komguluk tarama boyutu (ngh) belirlenir.
Secilen tarama bolgelerinde komsuluk taramasi i¢in, daha gelecek vaat eden ¢oziimler olan en
1yi e tarama bdlgesine secilen diger tarama bolgelerine gore daha fazla takipgi ar1 (nep), diger
tarama bdlgelerine ise daha az takipci ar1 (nsp) gonderilerek daha detayli arama yapilir. Her
tarama bolgesi icerisinde en uygun degere sahip ar1 segilir. Altinci, yedinci ve sekizinci adimda
ise her tarama bolgesine en uygun degere sahip ar1 haricindeki diger arilar tarama uzayindan
ayrilir. Siiriideki diger arilar (n-m) yeni potansiyel ¢oziimler elde etmek i¢in tekrar, rastgele

olarak tarama uzayma gonderilirler. Optimizasyonun durdurulma kriteri (itr) saglanincaya
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kadar islemlere devam edilir. Her bir iterasyondan sonra yeni siirii; secilen her bir tarama
bolgesinin temsilcileri ve rastgele tarama yapan kasif arilardan olusur.

2.3. PID KONTROLCU ve TASARIMI

PID kontrolciisii, endiistriyel kontrol sistemlerinde en yaygin kullanilan kontrol yontemlerinden
biridir (Sekil 5). Basit yapisi, gliclii performansi ve kolay uygulanabilirligi sayesinde PID
kontrolciisii, birgok fiziksel sistemin dinamiklerini etkin bir sekilde diizenlemek igin tercih
edilmektedir. Bu c¢aligmada, PID kontrolci PMSM‘nin agisal hizi kontrol etmek igin
kullanilmistir. Optimizasyon isleminde hata (e) degeri minimum olacak sekilde kontrolcii

kazanglar1 ayarlanmistir.

» P K e(r)
Ayar + Hata ¢ Cikis
degeri =®e o K,je(r)dr >
A 0
de(t
»» Dk, ()
dt
Sekil 5. PID kontrolcii blok semasi
3. SONUC

Bu boliimde, kalici miknatish senkron motorun (PMSM) hiz kontrolii amaciyla tasarlanan PID
kontrolciisiiniin performansini degerlendirmek iizere gerceklestirilen simiilasyon ¢alismalarinin
sonuglart sunulmaktadir. Simiilasyonlar, uygun bir sayisal analiz ortaminda yiiriitiilmiis olup,
farkli PID kazang parametrelerinin sistemin dinamik performansi iizerindeki etkileri ayrintili
bicimde incelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, kontrolciiniin kararlilik, hata orani,
yerlesme stiresi ve asim gibi temel performans gostergeleri kapsamli olarak degerlendirilmistir.
Ayrica, optimizasyon siirecinde kullanilan Ar1 Algoritmasi’na ait temel parametreler Tablo

1’de verilmis ve bu parametrelerin kontrolcii tasarimi iizerindeki etkileri tartigilmistir.

Tablo 1. A Algoritmasi parametreleri

n m e nep nsp ngh itr
30 20 5 10 5 0.01 500
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Simiilasyon sonuclari, tasarlanan PID kontrolciisiiniin kalici miknatisli senkron motorun
(PMSM) hiz kontroliinde yiiksek performans sergiledigini ortaya koymaktadir. PID kazang
parametrelerinin uygun sekilde ayarlanmasi sonucunda, sistemin hizli bir yiikselme siiresine,
diisiik asim oranina ve ihmal edilebilir diizeyde kalic1 durum hatasina ulagtigi gézlemlenmistir.
Ozellikle sistemin kararli duruma ge¢mesi ve istenen referans hiz degerinde sabit kalmast,
integral bilesenin sistem kararlilig1 tizerindeki belirleyici etkisini agik¢a gostermektedir.
Bununla birlikte, PID kontrolciisii tasariminda kazang¢ parametrelerinin dikkatli bir bi¢cimde
optimize edilmesi gerektigi tespit edilmistir. Zira farkl kazang degerlerinin sistemin dinamik
cevabini ve genel performansin1 6nemli olgiide etkiledigi goriilmistiir. Bu nedenle, her bir
uygulama i¢in PID kazanglarinin, sistemin 6zgiil dinamik 6zellikleri ve hedeflenen performans
kriterleri dikkate alinarak belirlenmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak, PID tabanli kontrol
yaklasimi, PMSM gibi karmagik dinamik yapiya sahip motor sistemlerinde etkili, giivenilir ve
uygulanabilir bir ¢dziim sunmaktadir. Simiilasyon sonuglari, gelistirilen kontrolciiniin sistem
performansin1 bagartyla iyilestirdigini ve bu yontemin benzer dinamik sistemlerde de ytiksek
verimlilikle kullanilabilecegini dogrulamistir. Sekil 6 da PID kontrolciisii ile gerceklestirilen
PMSM hiz kontrolii simiilasyonuna ait karakteristik sistem tepkileri grafiksel olarak

sunulmaktadir. Optimizasyon sonucu Kp, Ki ve Kd parametreleri sirasiyla 350, 53 ve 15 olarak

bulunmustur.
600: , ; ; : ; ; : :
500 -

400 ( |
§ 300 ;
200 |
100 |
0} ' ' - J ! x . s . _
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
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Sekil 6. PMSM motorun hiz grafigi

Bu c¢alismada, kalict miknatisli senkron motorun (PMSM) hiz kontroliine yonelik olarak,
deneysel olarak elde edilen transfer fonksiyonuna dayali bir kontrol yontemi gelistirilmis ve
Ar Algoritmas1 (The Bees Algorithm) kullanilarak optimum PID kontrolcii tasarim

gerceklestirilmistir. PMSM’lerin karmasik dinamik yapist ve model parametrelerinin tam
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olarak bilinmemesi, analitik modelleme siireclerini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, sistemin
transfer fonksiyonu deneysel yontemlerle belirlenmis ve bu model, kontrolcii tasariminda temel
alimmustir. Dogadaki ar1 kolonilerinin besin arama davranisini taklit eden Ar1 Algoritmasi,
kiiresel optimizasyon yetenegi yiiksek bir yontem olarak PID kazanglarinin en uygun
kombinasyonunu belirlemede kullanilmistir. Optimizasyon siireci sonunda elde edilen PID
parametreleriyle, sistemin dinamik performansinda belirgin iyilesmeler gdzlenmistir. Ozellikle
asim orani disliriilmiis, yerlesme siiresi kisaltilmis ve kalict durum hatasi biiyiik oranda ortadan
kaldirilmistir. Deneysel ve simiilasyon sonuglari, Ar1 Algoritmasi ile optimize edilen PID
kontrolcliniin klasik yontemlere kiyasla iistlin bir hiz cevabi ve kararlilik sagladigini
gostermektedir. Bu bulgular, Ar1 Algoritmasi tabanli optimizasyon yaklagiminin, PMSM hiz
kontroliinde yiliksek dogruluk, kararli calisma ve hizli dinamik tepki elde etmek i¢in etkili ve
uygulanabilir bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

This paper comprehensively examines artificial intelligence approaches for the integration and
optimization of smart grids. Commonly used methods in the literature include machine learning
for load, generation, price, and status estimation, as well as fault detection; heuristics such as
genetic algorithms and particle swarm optimization; reinforcement learning and deep
reinforcement learning for decision-making under uncertainty; and deep neural networks
(LSTM, CNN) for time-series modeling. Major application areas include demand-side
management, electric vehicle charging scheduling, coordination of distributed energy
resources, and microgrid energy management. Studies demonstrate that artificial intelligence
provides increased flexibility, loss reduction, cost reduction, and improved renewable energy
integration. However, data quality and access, model explainability, cybersecurity, scalability,
and real-time availability remain significant challenges. Consequently, Al-based methods,
supported by appropriate data governance and security frameworks, offer strong contributions
to the reliable and cost-effective operation of smart grids.

Keywords: Artificial intelligence, Smart grids, Optimization

1.INTRODUCTION

Smart grids are cyber-physical systems equipped with advanced sensing, communication, and
control technologies. The rise of distributed energy resources (DERs) and the variability of
renewable sources have created a need for real-time monitoring, forecasting, and optimization
(Raza and Khosravi 2015). Artificial intelligence (Al) plays a key role in this transformation,
enabling predictive analytics, adaptive control, and optimization across diverse operational
contexts (Mocanu et al. 2018). Machine learning algorithms, such as support vector machines
and random forests, were initially employed for demand and price forecasting (Siano 2014),
whereas deep learning models like convolutional neural networks (CNN) and long short-term
memory (LSTM) networks offer superior performance for non-linear and temporal data
modeling (Ali and Choi 2020). Reinforcement learning (RL) approaches have been used in
microgrid energy management and electric vehicle coordination for sequential decision-making

under uncertainty (Kuznetsova et al. 2013).
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Al functions across various layers of the grid, from data acquisition (smart meters, sensors) and
communication to analytics and control (Afridi et al. 2022). Federated learning has emerged to
preserve data privacy by enabling decentralized training (Khan et al. 2025). Moreover,
explainable Al techniques aim to build trust among operators by providing interpretable
insights into model decisions (Machlev et al. 2022).

Despite these advancements, challenges remain regarding data completeness, cybersecurity,
and real-time reliability (Dong et al. 2022). The following section discusses core research
findings and trends in integrating Al into smart grid operations.

2.RESEARCH AND FINDINGS

Machine learning continues to enhance short-term load and renewable generation forecasting,
improving operational cost efficiency (Elsaraiti and Merabet 2022). Deep learning models are
particularly effective for capturing time dependencies in large datasets (Amasyali and El-
Gohary 2018). Reinforcement learning enables adaptive scheduling and control policies,
learning optimal strategies over time (May et al. 2024). Heuristic algorithms, including genetic
algorithms (GA) and particle swarm optimization (PSO), remain powerful for complex
optimization issues such as microgrid planning and EV scheduling (Gamarra and Guerrero
2015).

As summarized in Table 1, Al techniques play a pivotal role in improving forecasting precision,
scheduling efficiency, and overall system reliability in smart grids. By leveraging data-driven
algorithms, these methods enable more accurate load and generation predictions, optimize
energy distribution, and support faster decision-making under dynamic grid conditions. The
integration of machine learning, deep learning, reinforcement learning, and heuristic
optimization fosters adaptive and resilient energy management, ultimately contributing to a
more intelligent, flexible, and sustainable power infrastructure.

Table 1. Common Al Techniques Used in Smart Grid Applications

Al Approach Application Strengths Limitations Ref.
Machine Learning | Forecasting, Interpretable High data demand | (Siano 2014); (Elsaraiti
anomaly detection | models and Merabet 2022)
Deep Learning Time-series, Automatic Compute-intensive | (Ali and Choi 2020);
spatiotemporal feature extraction (Amasyali and El-
Gohary 2018)
Reinforcement Control, scheduling | Autonomous, Safety, (Kuznetsova et al.
Learning adaptive convergence 2013); (May et al.
2024)
Heuristic Optimization, Flexible Slow convergence | (Gamarra and Guerrero
Algorithms planning 2015)
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Table 2 lists the primary applications of Al techniques within smart grid systems, highlighting
how different methods address specific operational challenges. These applications range from
demand-side management and electric vehicle scheduling to renewable energy integration and
fault detection. By applying the most suitable AI models—such as reinforcement learning for
adaptive control, deep learning for complex forecasting, and heuristic algorithms for
optimization—utilities can achieve greater efficiency, stability, and sustainability across
various layers of the power network.

Table 2. Application Areas of Al in Smart Grids

Application Al Method Goal Ref.
Demand-Side Management | RL, DL Peak reduction Improved operation (May et al.
2024)
EV Scheduling GA, PSO, RL Cost minimization Efficient fleet charging
(Gamarra and Guerrero 2015)
Renewable Integration CNN, LSTM Forecasting, Reduced curtailment (Ali and
smoothing Choi 2020); (Amasyali and El-
Gohary 2018)
Fault Detection SVM, CNN Anomaly/fault Fast recovery (Siano 2014);
detection (Judge et al. 2024)

Figure 1 provides an overview of AI’s hierarchical integration across the smart grid
architecture, illustrating how intelligence is distributed from data acquisition to decision-
making layers. At the lower level, sensors and smart meters collect real-time data, which is
processed through machine learning and deep learning models to generate insights. These
insights feed higher-level control and optimization layers that manage distributed energy
resources, load balancing, and fault mitigation. This hierarchical structure ensures a seamless

flow of information and control, enabling adaptive, secure, and efficient grid operation.

Data Acquisition
(Meters, PMUs, Sensors)

!

Communication & Edge Computing
(AMI, 5G, loT Gateways)

!

Al Analytics

(ML/DL, Optimization)

!

Control & Decision Layer
(DER Coordination, DSM, Protection)

Figure 1. Conceptual Framework of Al Integration in Smart Grids
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Cybersecurity and ethics: With smart grids expanding in scale, maintaining data reliability and
protecting against adversarial attacks have become mission-critical (Khan et al. 2023). Studies
have proposed blockchain and multi-agent coordination frameworks for secure data
transactions and distributed energy management (Khan et al. 2023); (Liu et al. 2019).
Explainable AI (XAI) further contributes to transparent decision-making processes (Machlev
et al. 2022). Ongoing challenges include model drift, data imbalance, and holistic validation of
Al-based controllers (Mohammadi et al. 2022). Key findings show that Al technologies
contribute to improved forecasting accuracy, efficient dispatch, and reliable fault detection
(Judge et al. 2024). Yet, full-scale deployment will require harmonized standards, explainable
intelligence, and robust cybersecurity protocols.

Evaluation and recommendations: The integration of probabilistic forecasts with decision
modules and continuous validation using digital twins are recommended. Multi-objective
optimization across cost, reliability, and comfort KPIs (Khan et al. 2023) should guide
deployment. Secure RL policies combined with federated and edge intelligence provide
scalable, trustworthy frameworks for real-world operation (Khan et al. 2025); (May et al. 2024).
3.CONCLUSION

This paper reviewed how Al techniques drive smart grid integration and optimization. Machine
learning and deep learning improve data-driven decision-making, while reinforcement and
heuristic strategies optimize dynamic resource management. Achieving global scalability
requires harmonized data governance, trustworthy Al models, and robust cybersecurity. Future
research should focus on multi-agent coordination, physics-informed learning, and privacy-
preserving federated systems.
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ABSTRACT

This paper analyzes the performance of photovoltaic panels and quantitatively demonstrates
their relationships with meteorological parameters. The effects of variables such as solar
irradiance (global/horizontal, direct, diffuse), ambient and cell temperature, wind speed,
relative humidity, and cloud cover on instantaneous power, daily energy, efficiency, and fill
factor were investigated using multiple regression, correlation analysis, and machine learning-
based models. The findings indicate that irradiance is the strongest positive predictor, while cell
temperature negatively impacts performance by reducing efficiency and open-circuit voltage
due to its temperature coefficient. While the convective cooling effect of wind improves
performance, high relative humidity and cloud cover increase the diffuse component but reduce
total output. Seasonal and hourly patterns are evident; tilt and azimuth optimization, as well as
passive cooling/ventilation measures, can reduce losses. Modeling results highlight the critical
importance of combining physics-based and data-driven approaches to improve estimation
accuracy, and the criticality of field calibration, sensor accuracy, and monitoring of shading and
contamination. As a result, high-resolution monitoring of meteorological conditions and
appropriate design and operation strategies significantly increase the reliable and economical
performance of photovoltaic systems.

Keywords: Photovoltaic system, Solar irradiance, Meteorological variables

1. INTRODUCTION

PV energy conversion is highly sensitive to local meteorological conditions, which directly
govern the irradiance received and the resulting operational temperature of solar modules. The
dynamic interplay of these factors introduces significant variability in photovoltaic system
performance across temporal and spatial scales. Understanding the roles of irradiance,
temperature, wind speed, humidity, and cloud cover is essential for system design, operation,
and long-term reliability. Irradiance remains the most dominant driver of PV output, primarily
determining the level of generated current, while temperature influences the semiconductor
bandgap, degrading voltage and conversion efficiency due to the inherent temperature

coefficients of photovoltaic materials (Skoplaki and Palyvos 2009; King et al. 2004).
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In practical installations, convective cooling caused by ambient wind flow mitigates excessive
cell heating and helps sustain higher efficiency under high-irradiance conditions (Faiman
2008). However, wind effects can vary depending on the mounting configuration, local
turbulence, and panel orientation. On the other hand, relative humidity and cloud cover modify
both the intensity and spectral quality of solar radiation, increasing the diffuse component but
reducing total insolation, which can impact the fill factor and energy yield during extended
cloudy periods.

Accurate resource assessment and site-specific modeling are, therefore, indispensable in
determining expected system yield and ensuring appropriate design margins. Proper tilt and
azimuth optimization improve annual energy capture, whereas incorporating thermal
management techniques—such as passive ventilation, elevated module mounting, or active
cooling—further reduces temperature-induced losses. Advanced performance modeling and
parameter extraction, based on both analytical and data-driven approaches, enable improved
forecasting, anomaly detection, and operational optimization.

Comprehensive models that integrate meteorological variables into predictive frameworks also
contribute to grid-integration planning and energy forecasting. These hybrid approaches link
environmental monitoring with algorithmic decision-making, providing a foundation for cost-
efficient, resilient solar power deployment (Huld et al. 2011; Duffie and Beckman 2013). In
this study, we quantify the sensitivities of PV output to key meteorological variables using
regression and tree-based learning models and discuss the implications for monitoring, control,
and predictive maintenance.

2. MATERIALS AND METHODS

Data from a grid-connected PV array were collected at 1-5 minute resolution, including global
horizontal irradiance (GHI), ambient and back-of-module temperature, wind speed, and relative
humidity. Electrical variables included DC power, voltage, current and inverter AC output.
Sensors were calibrated against secondary standards and outliers were filtered. We applied
correlation analysis, multiple linear regression, and gradient boosting/Random Forest models
to capture non-linearities (Parvez et al. 2023). Feature importance, partial dependence, and
cross-validation were used to interpret models. All timestamps were converted to local solar
time to align irradiance and output (Duffie and Beckman 2013).

As summarized in Table 1, machine learning models achieved higher predictive accuracy
compared to linear regression, highlighting the advantage of non-linear approaches in modeling

PV performance.
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Table 1. Regression and ML Performance Metrics for PV Output Prediction

Model R? RMSE (W) MAE (W) Notes

Multiple Regression | 0.88 15.0 10.6 Linear baseline
Random Forest 0.93 11.0 8.3 Captures non-linearity
Gradient Boosting 0.94 10.4 7.8 Best trade-off

As shown in Table 2, meteorological parameters such as irradiance, temperature, and wind

speed exhibit substantial variability, underscoring their significant influence on PV system

performance.
Table 2. Summary Statistics of Meteorological Variables

Variable Mean Std Min Max Units
GHI 620 210 50 1100 W/m?
Ambient Temp 24.5 7.2 -2 41 °C
Cell Temp 36.8 8.5 10 62 °C
Wind Speed 2.8 1.4 0.1 7.9 m/s
Relative Humidity | 48 18 12 92 %

As presented in Table 3, gradient boosting identified irradiance and cell temperature as the most

influential features affecting PV output prediction accuracy.

Table 3. Feature Importance (Gradient Boosting)

Feature Importance Interpretation

Irradiance 0.58 Primary driver of output

Cell Temperature 0.24 Higher T reduces efficiency
Ambient Temp 0.07 Proxy for cell T in low wind
Wind Speed 0.06 Cools modules via convection
Relative Humidity 0.05 Reduces direct irradiance

3. RESULTS AND DISCUSSION

Correlations confirm a strong positive relation between irradiance and power and a significant
negative relation with cell temperature, consistent with temperature coefficients reported in the
literature (Skoplaki and Palyvos 2009; King et al. 2004). Wind speed exhibits a modest positive
effect by reducing thermal losses (Faiman 2008). Figure 1 shows the irradiance—power curve
colored by cell temperature, revealing saturation at high G and temperature-driven spread.

Machine learning models improved RMSE by ~30% over linear baselines and highlighted
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irradiance and temperature as dominant features (Huld et al. 2011). These findings emphasize

the need for thermal management and accurate irradiance sensing to sustain performance.
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Figure 1. Relationship between irradiance and PV DC power (point color indicates cell temperature).

4. CONCLUSION

PV performance is governed primarily by irradiance and temperature, with wind, humidity and
cloud cover exerting secondary influences. Combining physics-based insights with machine
learning yields accurate predictions and actionable guidance for operation and design. Future
work should integrate thermal models with advanced forecasting and deploy edge analytics for
real-time control.
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EXPLORING ADHERENCE TO PHYSIOTHERAPY REHABILITATION:
PATIENTS’ PERSPECTIVES AND THE PHYSIOTHERAPIST’S ROLE.
(A literature review)
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Andja LALA

Ass/Lecturer, Faculty of Technical Medical Sciences, University of Elbasan “Aleksandér Xhuvani”

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of this literature review is to assess adherence to the physiotherapy
program followed at home by the patient's family members or caregivers for faster improvement
of the health condition and to examine the facilitating factors and barriers that caregivers
encounter when providing care at home.

Methodology: Studies from the last ten years in PubMed, Google Scholar, National Library of
Medicine were reviewed. A narrative study was conducted using the results of studies
conducted in different countries around the world.

Results: The reviewed studies demonstrate that there are several factors that influence the
adherence to the home exercise program by caregivers of children, including: factors related to
the child (such as age and health status), factors related to the caregiver (forgetting to perform
the exercises, lack of time, inconsistency with daily routine or work schedules, an individual's
confidence in their ability, the presence of pain, social support, family environment - the
caregiver's level of stress and anxiety, and the perception of barriers), factors related to the
physiotherapist (the collaborative relationship between caregivers and physiotherapists).
Conclusions: We conclude that there are several factors that influence the level of adherence
and the difficulties that parents/caregivers encounter when applying the home exercise program
with their children. It is worth noting that the family environment, socio-economic support,
interactive communication between parents and the physiotherapist, provision of knowledge
and proper training of parents/caregivers for the correct performance of physiotherapeutic
exercises at home are very important.

Keywords: adherence, barriers, children exercise program, parents/caregivers
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INCONEL 625 SUPER ALASIMININ ISI DESTEKLI ISLENMESINDE YUZEY
BUTUNLUGUNUN ARASTIRILMASI

Hafiz SENER

Aksaray Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ileri Teknolojiler Anabilim Dal1, 68100 Aksaray
ORCID:0009-0003-1131-7521
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Aksaray Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal Teknolojileri Boliimii,
68100 Aksaray
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OZET

Bu caligmada, islenmesi zor olan Inconel 625 siiperalagiminin yiizey biitiinliigii iizerinde 1s1
destekli frezeleme kosullarinin etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler, 80 m/dak
kesme hizi, 0,12 mm/dis ilerleme ve 1 mm talas derinligi sabit tutularak, 24 °C (oda sicaklig1),
100, 200, 300 ve 400 °C 6n 1sitma sicakliklarinda gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 1s1
destekli frezelemenin belirli bir sicaklik araliginda Inconel 625’in yiizey kalitesini 6nemli
olgiide iyilestirdigini gostermistir. Ozellikle 100-300 °C arahiginda yiizey piiriizliiliigii
degerlerinde belirgin diisiisler ve daha homojen topografik yapilar gozlenirken, 400 °C
sicaklikta asir1 1s1l yumusama ve yapisma egilimi nedeniyle yiizey kalitesinde bozulmalar
gozlenmistir. Elde edilen sonuglar, 1s1 destekli isleme yonteminin, nikel bazli siiper alagimlarin
stirdiirtilebilir islenebilirligini artirmak i¢in kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Inconel 625, Is1 Destekli Isleme, Yiizey Biitiinliigii

INVESTIGATION OF SURFACE INTEGRITY IN HEAT-ASSISTED MACHINING
OF INCONEL 625 SUPERALLOY
ABSTRACT

In this study, the effects of heat-assisted milling conditions on the surface integrity of the
difficult-to-machine Inconel 625 superalloy were experimentally investigated. The experiments
were conducted at constant cutting parameters of 80 m/min cutting speed, 0.12 mm/tooth feed
rate, and 1 mm depth of cut, under preheating temperatures of 24 °C (room temperature), 100,
200, 300, and 400 °C. The findings revealed that heat-assisted milling significantly improved
the surface quality of Inconel 625 within a certain temperature range. Particularly between 100
°C and 300 °C, a noticeable reduction in surface roughness and the formation of more
homogeneous topographic structures were observed, whereas at 400 °C, excessive thermal
softening and adhesion tendencies led to surface quality deterioration. The results indicate that
the heat-assisted machining method can be utilized to enhance the sustainable machinability of
nickel-based superalloys.

Keywords: Inconel 625, Heat Assisted Machining, Surface Integrity
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1. GIRIS

Stiper alasimlar, yiiksek sicakliklarda olaganiistii mekanik mukavemet, ylizey stabilitesi ve
stinme, oksidasyon ve korozyona kars1 diren¢ saglamak iizere tasarlanmis yiiksek performansl
metalik malzemeler sinifidir [1]. Bu alasimlar, asir1 termal ve mekanik gerilmeler altinda
yapisal biitlinliigiin korunmasi gereken gaz tiirbinleri, jet motorlari, enerji iiretim sistemleri ve
kimyasal isleme tesisleri gibi zorlu ortamlarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar [2-5]. Siiper
alasimlar, ana alasim elementlerine gore nikel bazli, kobalt bazli ve demir bazli olmak {izere ii¢
ana gruba ayrilirlar. Bunlar arasinda, nikel bazli siiper alagimlar, yiliksek sicaklik mukavemetleri
ve lstiin oksidasyon direncgleri nedeniyle en 6nemli kategoriyi temsil etmektedirler [6]. Nikel
bazli sliper alasimlar, temel element olarak nikel (Ni) ile krom (Cr), molibden (Mo), kobalt
(Co), tungsten (W), titanyum (Ti) ve aliiminyum (Al) ile alagimlanmis sekilde
olugmaktadirlar[7]. Olaganiistii performanslari, esas olarak y (gama) matrisi ve y’ (gama prime)
cokeltisinden olusan iki fazli bir mikro yapinin olusumuna atfedilmektedir [8]. Nikelin ylizey
merkezli kiibik (FCC) kat1 ¢6zeltisi olan y fazi, sertlik ve stineklik saglarken, v’ faz1 (Nis(Al,
Ti)) yliksek sicaklik mukavemeti ve dislokasyon hareketine diren¢ saglamaktadir [9]. Cr ve Al
gibi elementlerin eklenmesi, kararli yiizey oksitleri olusturarak oksidasyon ve korozyon
direncini daha da artirmaktadir. Bu ozellikler, nikel bazli siiper alasimlari, geleneksel
alagimlarin basarisiz oldugu yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilabilir kilmaktadir [10].

Inconel 625, yiiksek sicakliklarda miitkemmel mekanik mukavemeti korozyon direnci ve termal
kararlilig1 ile kat1 ¢ozelti ile giiglendirilmis nikel bazli siiper alagimlardan biridir. Bu alagimin
mukavemeti, nikel matrisinde molibden ve niyobyum bulunmasi nedeniyle esas olarak kati
cozelti giiclendirme mekanizmalarindan kaynaklanmaktadir [11]. 1000 °C'ye kadar olan
sicakliklarda oksidasyon ve karbiirlesmeye ve ayrica zorlu kimyasal ortamlarda ¢ukurlagsma,
catlak korozyonu ve kloriir kaynakli gerilme korozyonu ¢atlamasina karsi miikemmel direng
gostermektedir [12]. Bu 6zellikleri, tiirbin kanatlari, egzoz sistemleri, 1s1 esanjorleri ve reaktor
cekirdekleri gibi bilesenler dahil olmak tizere havacilik, denizcilik, kimyasal isleme ve niikleer
endiistrilerindeki uygulamalar i¢in son derece uygun hale getirmektedir [13]. Ancak, bu
olaganiisti mekanik oOzellikleri bu alasimi islenmesi zor malzemelerden biri haline
getirmektedir. Kesilmesi zor alasimlar arasinda siniflandirilan Inconel 625, yiiksek is sertlesme
orani, diisiik termal iletkenlik ve kesici takim malzemeleriyle giiglii kimyasal afinite gibi
faktorlerin birlesimi nedeniyle zayif islenebilirlik gostermektedir [14]. Inconel 625'in diisiik 1s1
iletkenligi (¢celigin yaklasik dortte biri), takim-talas arayiiziinde 1s1 yogunlagmasina yol acar ve
bu da yapisma, difiizyon ve oksidasyon asinmasi gibi mekanizmalar yoluyla takimin hizli

bozulmasina neden olmaktadir [15]. Inconel 625'in islenmesinde bir diger 6nemli zorluk, uzun
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ve stirekli talaslar iiretme egilimidir. Bu durum talas tahliyesini, yiizey kalitesini ve islem
stabilitesini olumsuz etkilemektedir [16]. Inconel 625'in islenebilirligi, gelismis takim
kaplamalari, 1s1 destekli isleme, siirdiiriilebilir yaglama ve sogutma sistemleri ile yenilik¢i
isleme tekniklerinin bir kombinasyonu sayesinde etkili bir sekilde iyilestirilebilir.

Is1 destekli isleme, kontrollii termal yumusatmay1 kullanarak Inconel 625'in isleme zorluklarini
asmak icin umut verici bir yol sunmaktadir. Isitma yontemlerinin dikkatli bir sekilde optimize
edilmesi ve siirdiiriilebilir sogutma stratejileriyle entegrasyonu sayesinde, bu teknik nikel bazli
stiper alagimlarin yiiksek performansli isleme uygulamalarinda takim 6mriinii, ylizey kalitesini
ve enerji verimliligini 6nemli 6l¢iide artirabilir [17]. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, harici
isitmanin, kesilmesi en zor nikel bazli sliper alasimlardan biri olan Inconel 625'in
islenebilirligini 6nemli dl¢lide artirdigint géstermistir [18]. Kontrollii 6n 1sitma, birincil kesme
bolgesindeki is malzemesini yumusatarak akma gerilimini diisiiriir ve talas segmentasyonunu
artirmaktadir. Alev destekli ve indiiksiyon destekli isleme ydntemlerinin, geleneksel kuru
kesime kiyasla kesme kuvvetlerini %20-35 oraninda azalttig1 ve ylizey kalitesini %30'a kadar
tyilestirdigi bildirilmistir [19].

Genel olarak degerlendirildiginde, Inconel 625’in {istiin mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin,
onu yiiksek sicaklik uygulamalar i¢in vazge¢ilmez kilarken ayn1 zamanda islenmesini son
derece zor hale getirdigi goriilmektedir. Literatiirde bildirilen c¢alismalar, kontrolli 1s1
desteginin malzeme deformasyon davranisini iyilestirerek kesme kuvvetlerini diisiirdiigilinii,
takim asimmasini azalttigini ve yiizey kalitesini artirdigini gostermektedir. Bu nedenle, 1s1
destekli isleme yontemlerinin sistematik olarak incelenmesi, Inconel 625’in islenebilirligini
artirmaya yonelik siirdiiriilebilir ve endiistriyel agidan uygulanabilir bir yaklasim sunmaktadir.
Bu calismada, Inconel 625 siiperalagiminin 1s1 destekli islenmesinin yiizey biitiinliigiine etkisi
deneysel olarak arastirilacaktir.

2. MATERYAL METOT

Inconel 625 alagiminin 1s1 destekli islenmesinde frezeleme yontemi tercih edilmistir. Deneyler,
Hannsa YHI1600-A marka CNC dik isleme merkezinde kuru kesme sartlarinda
gerceklestirilmistir. Sekil 1’de deney diizenegi goriilmektedir. Frezeleme deneylerinde
Kennametal firmasi tarafindan KC525M kalitesinde ve APKT1003PDR formunda {iretilen
kesici takimlar kullanilmistir. Bu kesici takimlar Kennametal marka 12A01R030A12SAD10-
MT1620617 tutucuya rijit bir sekilde baglanmistir. Tablo 1°de isleme sartlar1 ve kesme

parametrelerinin seviyeleri verilmistir.
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Tablo 1 Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve seviyeleri.

Kesme Parametreleri I II 111 v \4
Is1 Destekli Isleme (°C) 24 100 200 300 400
Kesme Hiz1 (m/dak) 80

Ilerleme Miktar1 (mm/dis) 0,12

Talag Derinligi (mm) 1

Sekil 1 Is1 destekli frezeleme deney diizenegi.

Is1 destegi i¢in rafine biitan gazi ile 75 dakika ¢alisma siiresine ve 1200 °C agik alev sicakligina
sahip Dremel marka Versaflame 2200 model 1sitma tertibat1 kullanilmistir. Deneylerde her bir
151 destegi seviyeni ulasilana kadar ortama alev verilmistir ve sicaklik kontorlii Flir 60 marka
termal kamere ile saglanmistir. Yiizey piirtizliliigli ve topografyasinin incelenmesi, islenmis
numunelerin yiizey kalitesini ve mikromorfolojik o6zelliklerini degerlendirmek amactyla
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, temassiz optik Ol¢im prensibiyle ¢alisan Zygo ZeGage
marka optik profilometre kullanilmistir. Cihaz, beyaz 151k interferometri (white light
interferometry, WLI) teknolojisine dayali olarak yiizeyin ii¢ boyutlu topografik haritasini
yiiksek ¢oziiniirliikte elde etmeye olanak tanimaktadir. Olgiimler, her bir numune igin ilerleme
yoniinde ii¢ farkli tarama alaninda gerceklestirilmistir. Profilometre yazilimi araciligiyla
ortalama ylizey piiriizliiliigli (Ra), tepe-vadi yiiksekligi (Rz) ve ii¢ boyutlu yilizey parametreleri

analiz edilmistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 2°de farkli 6n 1sitma sicakliklarinda yapilan deneylerde elde edilen ylizey piiriizliligi
degerlerinin dagilimi goriilmektedir. Sekil 2°de, oda sicakliginda yapilan geleneksel isleme ile
karsilastirildiginda, 100 °C, 200 °C ve 300 °C o6n 1sitma sicakliklarinda yiizey piiriizliligi
degerlerinde belirgin bir azalma gdézlenmistir. Farkli 1s1l destekli frezeleme kosullarinda elde
edilen ylizey piirtizliliigli degerleri, kesme sicakliginin Inconel 625’in yiizey kalitesi lizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

0.8

24 °C
) 100 °C
B 200 °C
300 °C
[ ]400°C

o
()]
|

o
N
|

Yiizey Piiriizliliigii Degeri (Ra), um
o
N
I

0.0 ’
24 100 200 300 400

On Isitma Sicaklig1, °C

Sekil 2 On 1s1tma sicakligia gore yiizey piiriizliiliigii degerlerinin dagilim.

Bu durum 1s1 destegiyle is parcast malzemesinin 1s1l yumusamasina bagli olarak takim—is
parcas1 ara yiizeyindeki kayma gerilmelerini azalmasi ile agiklana bilinir. Yumusamis ylizey
tabakasi, kesme sirasinda planya etkisini ve yapigsma kaynakli ylizey diizensizliklerini en aza
indirerek daha diizgiin bir plastik akis saglamaktadir. Ayrica, bu sicaklik aralifinda kesme
kuvvetlerinin azalmasi ve titresim genliklerinin bastirilmasi1 daha kararli ve diizgiin bir yiizey
dokusu elde edilmesine katkida bulunmaktadir. Orta diizeyde 1s1l destek uygulamasinin olumlu
etkisi, kontrollii 1s1l destegin nikel esasl sliperalasimlarda takim 6mriinii, enerji verimliligini
ve ylizey biitlinliigiinii artirabilecegini bildiren dnceki ¢calismalarla da uyumludur [17, 20]. Bu
calismalar da benzer sekilde, malzeme sertliginin azalmasi ve siinekligin artmasinin, yapisma

egilimini ve talag yigilmasi (BUE) olusumunu azalttigini, dolayisiyla daha diisiik ylizey
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puriizliiliigii degerleri elde edilmesine olanak sagladigin1 gostermektedir. Sekil 3’te verilen
ylizey topografya goriintiileri, farkli 1sil destek sicakliklarinda islenen ylizeylerin mikro
6l¢ekteki morfolojik degisimini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Oda sicakliginda yapilan
islemede yiizeyde belirgin oluklar, yirtilmalar ve mikro ¢ikintilar gdzlenirken; 100 °C, 200 °C
ve 300 °C sicakliklarinda iglenen yiizeylerin ¢ok daha diizgiin ve homojen bir topografya
sergiledigi tespit edilmistir. Bu durum, malzemenin kismen yumusamasiyla birlikte kesme
islemi sirasinda plastik deformasyonun daha dengeli gerceklesmesi ve talag akisinin daha

kararli hale gelmesiyle iliskilidir [21].

Sekil 3 On 1s1tma sicakligina gore yiizey topografya gériintiileri: a) 24 °C, b) 100 °C, ¢) 200 °C d) 300
°C ve e) 400 °C.

Ozellikle 200 °C ve 300 °C kosullarinda yiizeydeki kesme izlerinin siirekliligi artmis, mikro
cukur ve tepe olusumlar1 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bununla birlikte, 6n 1sitma sicakliginin 400

°C’ye yiikseltilmesiyle, yiizey piiriizliliigiinde belirgin bir artis egilim tespit edilmistir. 400 °C
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sicaklikta islenen yiizeyin topografya goriintiilerinde topografik diizen bozulmasi, yer yer
malzeme yigilmasi, sivanma izleri ve mikro centikler gozlenmistir. Bu bulgular, ytliksek
sicakliklarda olusan asir1 1s1l yumusama ve yapigma egiliminin, ylizey piiriizliliigiindeki artisla
dogrudan iligkili oldugunu dogrulamaktadir. Bu durum, esas olarak alasimin asir1 1s1l
yumusamasi sonucu olusan malzeme siirtlinmesi ve takim yiizeyine plastik yapismadan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, artan sicaklikta takim—is pargasi temas bdlgesinde meydana gelen
oksidatif ve difiizyon asinmalar1 da takim kenar geometrisinin bozulmasina yol agarak yiizeyde
diizensizliklerin artmasina neden olmustur [22-24].

Elde edilen sonuglar, 1s1l destegin olumlu etkilerinin belirli bir optimum sicaklik araligi ile
simirli oldugunu gostermektedir. Bu araligin 6tesinde, azalan kesme direncinin avantaji;
yapigma, takim asimnmasi ve ylizey bozulmasi gibi olumsuz etkilerle ortadan kalkmaktadir.
Inconel 625 icin bu esik, yaklasik olarak 300 °C ile 400 °C arasinda bulunmakta olup, bu
sicaklik araliginda 1s1l yumusamanin yararli etkileri yerini olumsuz termal-mekanik
etkilesimlere birakmaktadir. Dolayisiyla, orta diizeyde On 1sitma ylizey kalitesini belirgin
sekilde iyilestirirken, asir1 1sitma yiizey biitlinliiglinii olumsuz yonde etkilemektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, Inconel 625 siiper alasiminin 1s1 destekli frezeleme kosullarinda yiizey biitlinliigii
tizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir. Kontrollii 1s1l destek, 100-300 °C arasinda
malzemenin akma gerilimini diislirerek kesme kuvvetlerini azaltmis, daha diizgiin talas akisi ve
homojen ylizey topografyasi saglamistir. Ancak 400 °C’de asir1 1s1l yumusama ve yapisma
egilimi nedeniyle yiizey bozulmalar1 gozlenmistir. Bulgular, optimum 1s1] destek sicakliginin
yaklasik 300 °C civarinda oldugunu ve bu kosulun yiizey biitlinliigii, islem kararlilig1 ve enerji
verimliligi agisindan en uygun sonuglar1 verdigini gostermistir. Sonug olarak, 1s1 destekli
frezeleme, Inconel 625 alasiminin isleme performansini artirmak i¢in etkili bir yontem olarak
kullanilabilinir.
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ABSTRACT

The aim of our work is to characterize the elastic behavior of a unidirectional glass fiber
reinforced composite laminate with a 60% volume fraction of epoxy resin matrix E. The
determination of the elastic constants of the specifically orthotropic composite laminate is
estimated using the rule of mixtures, and macro-mechanical studies have allowed us to
determine the evolution of elastic constants based on fiber orientation and calculate the
variation of thermo elastic quantities according to fiber orientation. Under the combined effect
of mechanical stresses and temperature variations, the overall thermomechanical deformations
of the unidirectional laminate will be determined by introducing longitudinal and transverse

thermal expansions of the composite.

Keywords: Unidirectional composite laminate, thermo elastic behavior, fiber orientation
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AVRUPA BIiRLIGINE UYE ULKELERIN KARSILASTIRILMALI ANALIZI
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OZET

Dijitallesme, bankacilik sektoriiniin doniisiimiinde belirleyici bir unsur haline gelmis; miisteri
memnuniyetini artirarak yenilik¢i hizmetlerin gelismesine ve finansal sistemin etkinligine
onemli katkilar saglamistir. Dijital bankacilik, yalnizca ¢evrim i¢i islem yapma olanagi
sunmakla kalmayip, ekonomik biiylimeyi destekleyen ve toplumsal refahi artiran bir arag
konumundadir. Finansal iglemleri kolaylagtirmasi, bireylerin kaynaklarini daha etkin
yonetmesine ve finansal kapsayiciligin genislemesine olanak tanimaktadir. Bankalar, miisteri
portfoylerini yas, cinsiyet, gelir, meslek ve cografi bolge gibi farkli demografik degiskenlere
gore siiflandirmaktadir. Son yillarda ise bu siniflandirmaya engellilik durumu da eklenmis;
engelli bireylerin finansal sisteme erigsimini kolaylastirmak amaciyla ¢esitli engelsiz bankacilik
hizmetleri gelistirilmeye baslanmistir. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi verilerine gore
Tiirkiye’de 2.511.950 engelli birey bulunmaktadir. Bu genis niifus grubu, sosyal iliskilerden ve
ekonomik faaliyetlerden kismen dislanma riski tasimakta; bu durum finansal dislanmay1 da
beraberinde getirebilmektedir. Bankacilik hizmetlerine erisimde karsilasilan fiziksel, dijital ve
sistemsel engeller, engelli bireylerin finansal bagimsizligini sinirlamakta ve toplumsal esitligi
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bankacilik hizmetlerinin erisilebilir bigimde tasarlanmasi
hem sosyal bir sorumluluk hem de hukuki bir zorunluluktur. Bankacilik Diizenleme ve
Denetleme Kurumunun (BDDK) 2016 yilinda yaymmladigi Bankacilik Hizmetlerinin
Erisilebilirligine Dair Yonetmelik, bu zorunlulugun c¢ergevesini belirlemistir. Ancak
uygulamada hélen fiziksel erisim eksiklikleri ile ATM ve mobil bankacilik sistemlerinde ¢esitli
yetersizlikler bulunmaktadir. Bu ¢calisma, Tiirkiye’de engelsiz bankacilik hizmetlerinin mevcut
durumunu incelemekte; ayrica 2022 ve 2024 Eurostat verilerine dayanarak engelli bireylerin
dijital bankacilik kullanim oranlarini cinsiyet ve yas gruplarina gore Tiirkiye ile Avrupa Birligi
iilkeleri arasinda karsilagtirmali olarak analiz etmeyi amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: dijital bankacilik, engelli bireyler, Eurostat.
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USE OF DIGITAL BANKING BY PEOPLE WITH DISABILITIES: A
COMPARATIVE ANALYSIS OF TURKEY AND EUROPEAN UNION MEMBER
STATES
ABSTRACT

Digitalization has become a decisive factor in the transformation of the banking sector; it has
significantly contributed to the development of innovative services and the efficiency of the
financial system by increasing customer satisfaction. Digital banking is not only a means of
conducting online transactions but also a tool that supports economic growth and increases
social welfare. It facilitates financial transactions, enabling individuals to manage their
resources more effectively and expanding financial inclusion. Banks classify their customer
portfolios by demographic variables such as age, gender, income, occupation, and geographic
region. In recent years, disability status has been added to this classification; various accessible
banking services have been developed to facilitate access to the financial system for individuals
with disabilities. According to data from the Ministry of Family and Social Services, there are
2,511,950 individuals with disabilities in Turkey. This large population group is at risk of partial
exclusion from social relations and economic activities, which can also lead to financial
exclusion. Physical, digital, and systemic barriers encountered in accessing banking services
limit the financial independence of individuals with disabilities and negatively affect social
equality. Therefore, designing banking services to be accessible is both a social responsibility
and a legal obligation. The Regulation on Accessibility of Banking Services published by the
Banking Regulation and Supervision Agency (BRSA) in 2016 has defined the framework for
this obligation. However, in practice, there are still deficiencies in physical access and various
inadequacies in ATM and mobile banking systems. This study examines the current state of
barrier-free banking services in Turkey. It also aims to analyze the digital banking usage rates
of individuals with disabilities by gender and age group in Turkey and the European Union,
based on Eurostat data from 2022 and 2024.

Keywords: digital banking, individuals with disabilities, Eurostat.

232



SCEANS
s S

- ISARC
12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

= 7
ZE€Sceir B

7 &

Z, =
LN AN

s
MEIBOMIAN BEZ DiSFONKSIiYONUNDA PATOGENEZ VE TEDAVi

Dr. Aml Selim APA
Department of Ophtalmology, Isparta City Hospital, Isparta, Tiirkiye
Orcid ID: 0000-0002-3580-0062

OZET

Meibomian bezler, goz kapaginda tarsal plak alaninda bulunan ve dikey uzanan modifiye
sebase bezlerdir. Meibomian bezleri tarafindan salgilanan lipid tabaka, gozyasi film tabakasinin
temel bilesenini olusturur. Lipid tabaka gézyasimin buharlasmasina kars1 koruma saglar ve
ylizey gerilimini azaltarak gdzyasi filmi stabilitesine katkida bulunur. Dolayisiyla, lipid tabaka
okiiler yilizeyin saglhiginin ve goz yasinin biitiinliigliniin korunmasinda ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Meibomian bez disfonksiyonu (MBD), kuru gbéz sendromunun klinikte
oftalmologlar tarafindan karsilasilan en sik sebeplerinden biridir. MBD ve kuru goziin tanisi,
hastalarda semptomlarin degerlendirilmesi, géz kapaklarinin morfolojik ozelliklerinin ve
okiiler ylizey yapisinin biyomikroskopi ile incelenmesi, gozyast ozmolaritesinin ve
sekresyonunun testler yardimiyla oOlciilmesi, gozyast kirtlma zamanmin oOlgiilmesi gibi
yontemlerle konulmaktadir. MBD gelisen olgularda artan gzyasi buharlasmasina bagli olarak
okiiler ylizeyde yanma, yabanci cisim hissi, géz kapaklar1 ve konjonktivada hiperemi ile birlikte
gormede bulanmiklik gibi semptomlarin ortaya c¢ikmasina yol a¢maktadir. Yaslanmak,
yaslanmaya bagli olarak gelisen asiner hiicre kaybi, hiperkeratinizasyon, hormonal
diizensizlikler, inflamasyon, topikal veya sistemik ila¢ kullanimi1 ve enfeksiyon, MBD’nin
patogenezinde 6nemli rol oynayan temel faktorler arasinda yer almaktadir. Obstriiktif MBD nin
en sik sebeplerinden biri olan hiperkeratinizasyon, inflamasyon az olsa da dokuda dilatasyon
ve asiner hiicre kaybina yol agabilmektedir. Patogenezde aktif bakteriyel enfeksiyondan ziyade
bakterilerin irettigi lipazlarin ve toksinlerin daha etkili rol oynadigi diisiiniilmektedir.
Bakteriyel lipazlar, meibomian lipid dengesinde diizensizlige neden olup gozyasi filmi
stabilitesinin kaybina neden olarak gelisen evaporatif tip kuru goz ile birlikte okiiler yilizeyde
inflamasyonun artisina sebep olur. MBD tedavisinde ilk basamak, obstriiksiyonu rahatlatmasi
ve lipid salinimini kolaylastirmasi i¢in goz kapaklarina sicak pansuman ile masaj uygulanmasi
onerilmektedir. Enfeksiyonun sebep oldugu olgularda tedavide topikal ve sistemik
antibiyotikler kullanilmaktadir. Inflamasyonu rahatlatmak icin topikal steroidler ve siklosporin
onerilmektedir. Kuru g6z semptomlarmin tedavisinde topikal goz yast ve lipid preparatlar

etkili olmaktadir. Sonu¢ olarak meibomian bezleri okiiler yiizeyin sagliginin korunmasinda
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oldukca 6nemlidir. Patogenezde bircok faktor rol aldigindan dolay1 kapsamli g6z muayenesi ve
etkene yonelik tedavi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: meibomian bez disfonksiyonu, kuru g6z hastaligi, okiiler ylizey
hastaliklar1

PATHOGENESIS AND TREATMENT OF MEIBOMIAN GLAND DYSFUNCTION
ABSTRACT
The meibomian glands are vertically oriented and modified sebaceous glands located within
the tarsal plate of the eyelids. The lipid layer secreted by these glands constitutes an essential
component of the tear film. This lipid layer protects against tear evaporation and contributes to
tear film stability by reducing surface tension. Therefore, it plays a crucial role in maintaining
ocular surface health and tear film integrity. Meibomian gland dysfunction (MGD) is one of the
most common causes of dry eye disease and frequently encountered by ophthalmologists in
clinical practice. The diagnosis of MGD and dry eye involves the assessment of symptoms,
morphological evaluation of the eyelids and ocular surface via biomicroscopy, measurement of
tear osmolarity and secretion through various diagnostic tests, and determination of tear
breakup time. In patients with MGD, increased tear evaporation leads to symptoms such as
ocular burning, foreign body sensation, eyelid and conjunctival hyperemia, and blurred vision.
Aging, age-related acinar cell loss, hyperkeratinization, hormonal imbalance, inflammation, the
use of topical or systemic medications, and infections are among the key factors contributing
to the pathogenesis of MGD. Hyperkeratinization, one of the leading causes of obstructive
MGD, results in ductal dilatation and acinar cell loss even in the presence of minimal
inflammation. Rather than active bacterial infection, bacterial lipases and toxins are thought to
play a more significant role in the pathogenesis. Bacterial lipases disrupt the balance of
meibomian lipids, leading to tear film instability and increased ocular surface inflammation,
which contribute to the development of evaporative dry eye. The first-line treatment for MGD
involves the application of warm compresses and eyelid massage to relieve ductal obstruction
and facilitate lipid secretion. In cases associated with infection, topical or systemic antibiotics
are recommended. To alleviate inflammation, topical corticosteroids and cyclosporine may be
used. Artificial tears and lipid-based formulations are effective in managing dry eye symptoms.
In conclusion, the meibomian glands play a vital role in maintaining the health of the ocular
surface. Since multiple factors are involved in the pathogenesis of MGD, comprehensive
ophthalmic evaluation and targeted therapy are essential for effective management.

Keywords: meibomian gland dysfunction, dry eye disease, ocular surface disorders.
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IMPACT OF DIFFERENT NON-STEROIDAL ANTI-INFLAMMATORY DRUGS ON
QUALITY OF LIFE IN PATIENTS WITH HEADACHE

MPharmSci Tamara MILENKOViC
Faculty of Medicine, University of Kragujevac, Serbia
ORCID ID: 0009-0001-1180-7913
Ass.Prof. Dr. Radica ZIVKOViC-ZARIC
Faculty of Medicine, University of Kragujevac, Serbia
ORCID ID: 0000-0002-6305-5485
ABSTRACT

Headache is one of the most common health problems in the general population, with a
significant impact on quality of life. Non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) are the
main group of medications used for the treatment of acute headaches and migraines. The aim
of this study was to assess the quality of life in patients with headache using NSAIDs, by
employing validated Serbian versions of the HURT and MIDAS questionnaires. The study
included 224 participants, of whom 31.8% were male and 68.2% female, with a mean age of
46 years. Most respondents lived in urban areas and had secondary education. The results
indicate that headaches significantly affect daily and work activities, with women and rural
residents experiencing greater loss of productivity and quality of life. The majority of
participants reported that better headache control and improved treatment are needed. It is
concluded that NSAID use plays an important role in the management of headaches, but
individualized therapeutic approaches and additional educational interventions are necessary to
improve patients’ quality of life.

Keywords: non-steroidal anti-inflammatory drugs, headache, quality of life, HURT, MIDAS
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EVRISIMLI SINIR AGLARI VE TRANSFER OGRENME YAKLASIMLARI iLE
COK OLCEKLI GORUNTU FUZYON MIMARiSi KULLANARAK BREAKHIS
VERI SETi UZERINDE MEME KANSERI SINIFLANDIRILMASI

Harun CAKIR
Suleyman Demirel University, Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of
Computer Engineering, Doctoral Student
ORCID ID: 0000-0003-1472-7844.
Dr. Ogr. Uyesi Giil Fatma TURKER AKKAS
Assistant Professor, Suleyman Demirel University, Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Department of Computer Engineering
ORCID ID: 0000-0001-5714-5102.

OZET
Caligmada, meme kanserinin histopatolojik goriintiiler iizerinden teshisine yonelik derin

ogrenme tabanli Cok Olgekli Fiizyon modeliyle bir smniflandirma sistemi dnerilmistir. Yaygin
olarak kullanilan BreakHis veri seti, iyi huylu (benign) ve kétii huylu (malignant) olmak tizere
iki ana smifa ayrilmis binlerce doku goriintiisii icermektedir. Veri setindeki goriintiileri
siniflandirmak icin Evrisimli Sinir A1 modellerinden, ImageNet {izerinde 6nceden egitilmis,
transfer 6grenme modelleri olan VGG16, ResNet50 ve Cok Olgekli Fiizyon modelleri
kullanilmistir. Degerlendirme metrikleri olarak Dogruluk (accuracy), Kesinlik (precision),
Duyarhilik (recall), Fl-skoru kullanilmistir. Elde edilen bulgular, transfer 6grenme
modellerinin, 6zellikle ResNet50 modelinin, sifirdan egitilen modellere kiyasla daha yiiksek
siniflandirma basarisina sahip oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonuglart Cok Olgekli
Fiizyon modelinin ise en yiiksek siniflandirma performansina sahip oldugu ve bu tiir medikal
goriintii analizi gorevleri icin giiclii bir arag oldugunu gostermektedir. Bu sistem, patologlar
i¢in bir karar destek sistemi olarak potansiyel tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: BreakHis, Derin Ogrenme, Evrisimli Sinir Aglar1, Goriintii Siniflandirma,
Histopatoloji, Meme Kanseri, Transfer Ogrenme.

BREAST CANCER CLASSIFICATION ON BREAKHIS DATASET USING MULTI-
SCALE IMAGE FUSION ARCHITECTURE WITH CONVOLUTIONAL NEURAL
NETWORKS AND TRANSFER LEARNING APPROACHES

ABSTRACT

In this study, a deep learning-based classification system using a Multiscale Fusion model is
proposed for the diagnosis of breast cancer from histopathological images. The widely used
BreakHis dataset contains thousands of tissue images divided into two main classes: benign and
malignant. Transfer learning models pre-trained on ImageNet, including Convolutional Neural
Network models VGG16, ResNet50, and Multiscale Fusion, were used to classify the images
in the dataset. Accuracy, precision, recall, and F1-score were used as evaluation metrics. The

findings indicate that transfer learning models, especially the ResNet50 model, have higher
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classification accuracy compared to models trained from scratch. The results of the study
indicate that the Multiscale Fusion model has the highest classification performance and is a
powerful tool for such medical image analysis tasks. This system has potential as a decision
support system for pathologists.

Keywords: BreakHis, Deep Learning, Convolutional Neural Networks, Image Classification,
Histopathology, Breast Cancer, Transfer Learning.

1. GIRIS

Meme kanseri, diinya genelinde kadinlar arasinda en sik goriilen kanser tiirlerinden biridir ve
erken teshisi, tedavi basarisi i¢in hayati onem tasimaktadir (Sung vd., 2021). Diinya Saglik
Orgiitiiniin 2022 yili verilene gore 185 iilkeden 157’sinde kadmlar arasinda en sik gériilen
kanser tiirlinlin meme kanseri oldugunu ve diinya iizerinde yaklagik olarak 670 bin kiginin
Olimiine neden oldugunu belirtmistir. Ayrica meme kanserinin sadece kadinlarda degil
erkeklerde de (yaklasik %1 oraninda) goriildiigiinii vurgulamaktadir (WHO, 2022). Benzer
sekilde Tiirkiye’de de her 4 kadin kanser teshisinden 1’ni meme kanseri olusturmaktadir. Yine
giincel verilere gore Tiirkiye’de her yil yaklasik 27 bin kadina meme kanseri teshisi
konulmaktadir (Halk Sagligi Uzmanlar1 Dernegi, 2025). Bu verilerden de anlasilacagi gibi
diinyada ve Tiirkiye’de meme kanseri 6zellikle kadinlar i¢in 6nemli bir saglik sorunu oldugu
goriilmektedir.

Meme kanseri tiimérleri iyi huylu ve kotii huylu olarak smiflandiriimaktadir. Tyi huylu tiimérler
viicudun bir bolgesinde sinirli bir biiylime kapasitesine sahiptir ve insanlarda nadiren 6liime yol
acsa da genellikle ciddi bir tehlike olusturmazlar. K6tii huylu tiimorler ise kontrolsiiz ve hizli
bir sekilde ¢ogaldiklari i¢in insan hayatini ciddi oranda tehdit edebilmektedir (Kaplan vd., 2025,
Assiri vd., 2020). Hastaligin tespiti i¢in tarama yontemleri, klinik degerlendirmesi, molekiiler
ve patolojik incelemeler gibi yontemler kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemlerin sonucunda
uzmanlarin degerlendirmesiyle meme kanseri tanis1 konulmaktadir (Simsekli, 2025).
Hastaligin tedavisi ve hasta sagkalim oranlarmin iyilestirilebilmesi i¢in erken teshis hayati
onem tagimaktadir. Tan1 amach goriintileme ve tedavi yontemleri son yillarda 6nemli
ilerlemeler kaydetmistir. Ancak meme kanserinin dogru ve erken teshisi hala zorluklar
barmdirmaktadir. Teshis siirecinde, doku biyopsi drneklerinin bir uzman tarafindan mikroskop
altinda incelenmesi hastaligin teshisi acisindan biiyiik tasimaktadir. Bu siire¢, zaman alici,
yorucu ve uzmanin mesleki deneyimine bagli olarak farkliliklar gostermektedir (Sharafaddini
vd., 2025).

Son yillarda, yapay zeka ve ozellikle derin 6grenme, tibbi goriintiileme analizinde 6nemli

basarilar elde etmistir. Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Network, CNN), goriintii

237




ISARC
12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

verilerinden hiyerarsik Ozellikleri 68renme yetenekleri sayesinde patolojik goriintiilerin
analizinde yiiksek dogruluk oranlarina ulasmstir. Ozellikle, ImageNet gibi biiyiik 6lgekli veri
setleri lizerinde egitilmis modellerin, daha kii¢lik ve spesifik medikal veri setlerine uyarlandigi
transfer 0grenme yaklasimi, smirli verilerle bile yiliksek dogruluk oranlarina ulagmasini
miimkiin kilmistir (Shin vd., 2016).

Bu ¢alismada, BreakHis veri setini kullanarak meme kanseri histopatolojik goriintiilerinin iyi
huylu veya kotii huylu olarak siniflandirilmasi i¢in standart transfer 6grenme yaklagimlarini
karsilastirmanin yani sira, bir patologun teshis siirecini taklit ederek ayni doku 6rneginin diisiik
ve yiiksek biiyiitmeli goriintiilerini es zamanli isleyen Cok Olgekli Fiizyon modeli (Multi-Scale
Fusion, MSF) &nerilmistir. Elde edilen bulgular, 6nerilen Cok Olgekli Fiizyon modelinin, tek
6lcekli modellere kiyasla daha tistiin bir performans sergiledigini gostermektedir. Bu sistem,
patologlar i¢in seffaf ve giivenilir bir karar destek sistemi olarak potansiyel tasimaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Veri Seti

Calismada, P. F. Pires ve arkadaslarinin olusturdugu halka acik BreakHis veri seti kullanilmistir
(Spanhol vd., 2015). Veri seti, 82 hastadan alinan toplam 7,909 adet histopatolojik goriintii
icermektedir. Bu goriintiilerin 2,480'1 iyi huylu (benign) ve 5,429'u kotii huylu (malignant)
olarak etiketlenmigtir. Goriintiiler, 40X, 100X, 200X ve 400X olmak tizere dort farkli biiylitme
faktoriinde mevcuttur. Veri seti, modellerde %70 egitim, %15 dogrulama, %15 test ve %80
egitim, %10 dogrulama, %10 test olmak {iizere {i¢ alt kiimeye ayrilarak kullanilmistir.

2.2. Veri On Isleme

Veri 6n isleme kullanilan modellerin dogruluk oranlarini arttirabilmek i¢in 6nemli bir adimdir.
Modellerin egitimini optimize etmek ve performansini artirmak i¢in asagidaki 6n isleme
adimlar1 uygulanmistir:

e Yeniden Boyutlandirma: Calismada kullanilan modeller ImageNet veri kiimesi
tizerinden 6nceden egitilmis (pre-trained) CNN mimarileridir (Simonyan vd. 2014). Bu
modellerin giris verileri, ImageNet veri seti standartlarina uygun olarak 224 x 224 piksel
boyutunda ve 3 kanalli (RGB) seklinde yeniden boyutlandirilmistir.

o Normalizasyon: Piksel degerleri [0, 255] araligindan [0, 1] arali§ina 6l¢eklenmistir.

e Veri Artirma: Modellerin egitimi asir1 6grenme/uyum (overfitting) riskine karst veri
miktarini artirmak ve modelin genelleme kabiliyetini yiikseltmek amaciyla rastgele
dondiirme, yatay ve dikey cevirme ve parlaklik ayar1 gibi cesitli artirma teknikleri

uygulanmistir.
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2.3. Model Mimarileri

e VGGI16: Oxford Universitesi'nden Simonyan ve A. Zisserman tarafindan tanitilan ve
ImageNet veri tabani iizerinde egitilen bu model, kiigiik veri setlerinde de yiiksek
dogruluk oranina sahip tahminler yapmaktadir (Theckedath vd., 2020). VGG1 modeli,
toplamda 16 agirlik katmanima (13 konvoliisyon katmani + 3 tam baglantili (fully
connected — FC) katman) sahiptir. Tam baglantili katmanlarinda FC1 ve FC2
katmanlarinda ReLU aktivasyonu, FC3 katmaninda ise Softmax aktivasyonu kullanilir
(Goodfellow, 2016).

e ResNet50: 2015 yilinda Kaiming He ve arkadaslar tarafindan tanitilan ResNet
(Residual Network) mimarisinin bir iiyesi olan model, 50 katmanli (49 konvoliisyon +
1 tam baglantili katman) bir mimariye sahip olup, artik bloklar (residual blocks)
sayesinde ¢ok daha derin aglarin egitilmesini miimkiin kilmaktadir (He vd., 2016). Ayn1
sekilde ResNet50 modeli de ImageNet veri seti iizerinde egitilmis, transfer 6grenme
yonteminde sik¢a kullanilmaktadir.

e Cok Olgekli Fiizyon Modeli (Multi-Scale Fusion Model-MSF): Bu model tek bir
model ad1 olarak tanimlanmayip, farkli giris verilerindeki karmasik 6zellikleri dogru bir
sekilde tespit edip, bu oOzelliklerin farkli Olgeklerle ¢ikarilan Ozellik haritalarini
birlestirmektedir. Elde edilen ¢ok olgekli birlestirme mekanizmalari ile modelin yerel
bilgi algilama kapasitesi arttirilmaktadir (Feng vd., 2024). Cok Olgekli Fiizyon modeli
icin goriintii siniflandirma alaninda sik¢a tercih edilen ResNetl8, ResNet34 ve
ResNet50 modelleri kullanilmistir.

2.4. Egitim Siireci: VGG16 ve ResNet50 modellerinde Adam optimize edicisi (Lr=1e-4) ve
CroossEntropyLoss() kayip fonksiyonu kullanilarak derlenmistir. Her iki modelde de Dropout
(p=0.5) ile veri arttirma teknikleri kullanilarak asir1 6grenme 6nlenmistir. ImageNet veri kiimesi
tizerinden egitilen bu modeller sayesinde transfer 6grenme yontemi kullanilmistir.

VGG16 modelinde 100X biiyiitme orani tercih edilmistir. Bunun nedeni, diisiik biiyilitme
oranlarina sahip goriintiillerde (6rnegin 40X) hiicresel detaylar yetersiz kalirken, yiiksek
biiylitmede ise (0rnegin 400X) goriintiilerin yalnizca sinirhi bir bdlgeyi temsil etmesi ve
genellestirilebilirligin azalmasidir (Araujo vd., 2017).

ResNet50 modelinde ise sabit bir biiyiitme oran1 kullanilmamaktadir. BreakHis veri setinde yer
alan farkl1 biiyiitme oranlarindaki (40X, 100X, 200X, 400X) mikroskobik doku goriintiileri tek
bir veri havuzunda birlestirilerek rastgele karistirllmakta ve egitim, dogrulama ve test
kiimelerine ayrilmaktadir. Bu sayede veri setindeki gorseller homojen bir sekilde

kullanilabilmektedir.
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Cok Olgekli Fiizyon modelinde ise yukaridaki modellere gore daha farkli bir ydntem

kullanilmaktadir. Egitim siirecinde kullanilan model, ResNet tabanli ¢cok Olcekli bir fiizyon
mimarisidir. Her biiylitme 6l¢egi (6rnegin 40X veya 100X) i¢in ayr1 bir backbone (6zellik
cikarict ag) tanimlanmistir. Bu backbone’lar, dnceden egitilmis ResNetl8, ResNet34 veya
ResNet50 modellerinden biriyle baslatilmaktadir. Her 6l¢ekten elde edilen 6zellik haritalari,
modelin orta katmaninda birlestirilmeden 6nce SEBlock (Squeeze-and-Excitation Block)
tarafindan yeniden agirliklandirilir. Bu blok, kanal diizeyinde dikkat (channel-wise attention)
mekanizmas1 kurarak her oOzellik kanalinin goreli Onemini Ogrenir. Son asamada, tiim
Olceklerden gelen Ozellikler birlestirilir (feature fusion) ve iki katmanli bir tam baglantili
smiflandiriciya (fully connected classifier) aktarilir. Bu simiflandirici, malign ve benign
smiflarini ayirt etmek {izere nihai tahmini iiretir.

3. BULGULAR

Yapilan calismanin sonuglarimi degerlendirmek i¢in kullanilan modellerin  Accuracy
(Dogruluk), Precision (Kesinlik), Recall (Duyarlilik / Sensitivity) ve F1-Score grafikleri
incelenmistir.

Grafik 1: VGG16 Test Seti Performans Metrikleri

Test Seti Performans Metrikleri
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87.66%

80 -
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Deger (%)
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VGG16 modeline ait test seti performans metrikleri Grafik-1" de gortilmektedir. Grafik-1
incelendiginde; modelin genel olarak yliksek ve dengeli bir siniflandirma basaris1 ortaya

koymaktadir. Elde edilen Accuracy (%87,77), Precision (%87,66), Recall (%87,77) ve F1-
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Score (%87,44) degerleri, modelin test verisi lizerinde benzer diizeyde tutarli sonuclar tirettigini
gostermektedir. Bu durum, modelin yanlis pozitif ve yanlis negatif tahminler arasinda dengeli
bir performans sergiledigini ve genelleme yeteneginin giiclii oldugunu kanitlamaktadir. Ancak
%87 civarindaki basar1 oranina sahip olan modelin, 6zellikle karmasik veya diistik kontrasth
orneklerde hata yapma olasilig1 bulunmaktadir.

Grafik 2: ResNet50 Modelinin Sonuclari
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ResNet50 modelinden elde edilen sonuglar Grafik-2’ de goriilmektedir. ResNet50 modelinin
dogrulama stirecinde elde edilen metrikler incelendiginde, Accuracy, Precision, Recall ve F1-
Score degerlerinin genel olarak %85-91 araliginda bir performans sergiledigi goriilmektedir.
Tiim metriklerin birbirine yakin seyretmesi, modelin pozitif ve negatif sinif 6rneklerini dengeli
bicimde siniflandirabildigini gostermektedir ve dogrulama siirecinde yiiksek kararlilikla

calistigini ortaya koymaktadir.
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Grafik 3: Cok Olgekli Fiizyon Modeli F1-Skor ve Performans Metrikleri
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Cok Olgekli Fiizyon modelinden elde edilen sonuglar Grafik-3’ te goriilmektedir. Elde edilen
F1 skor ve performans metrikleri, Cok Olcekli Fiizyon modelinin yiiksek diizeyde genelleme
yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Model, F1 Macro ve Weighted degerlerinde 0.9855
oranina ulasarak siniflar arasinda dengeli bir performans sergilemistir. Benign ve Malignant
siniflarina ait F1 skorlarinin sirasiyla 0.9856 ve 0.9853 olmasi, modelin her iki sinifi da benzer
basariyla ayirt edebildigini ortaya koymaktadir. Karigiklik matrisi incelendiginde, 2480 6rnek
arasinda yalnizca 36 yanlis siniflandirma tespit edilmistir; bu da modelin genel dogrulugunun
oldukga yliksek oldugunu dogrulamaktadir. Bu sonucglar, MSF mimarisinin BreakHis veri
setindeki gortintiileri yiiksek dogruluk oranlariyla siniflandirmasi gibi yiiksek hassasiyet
gerektiren uygulamalarda giiglii bir potansiyel sundugunu gostermektedir.

4. SONUC

VGG16 modelinin egitiminde, diisiik biiylitme oranina sahip verilerde elde edilen sonuclarin
daha diisiik ¢ikmasi ve daha yiiksek biiylitme oranlarina sahip verilerde ise hem asir1 6grenme
sorunu hem de egitim siiresinin asir1 artmasindan dolay1 en ideal sonuglarin elde edildigi 100X
biiylitme oranina sahip veriler kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina gére; VGG16
modelinin derin katman yapisina sahip olmasindan dolay1 BreakHis veri setinde kabul edilebilir
dogruluk oranlariyla sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. Ancak modelin karmasik veri setlerinde

hata yapabilecegi yorumu yapilabilmektedir.
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ResNet50 modelinin egitiminde biitiin biiyiitme oranlarindan rastgele alinan verilerin
karistirildigt bir veri havuzu kullanilmistir. Olusturulan veri havuzundan rastgele segilen veriler
modelin egitim, test ve dogrulama asamalarina dahil edilmistir. Bu sayede BreakHis veri seti
daha homojen kullanilmistir. Model 6zellikle kotii huylu tiimor goriintiilerini yaklasik %94
oraninda daha iyi tespit etmistir. Calisma sonuglarina bakilarak ResNet50 modelinin dengeli
bir siniflandirma performansina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cok Olgekli Fiizyon modelinde, ResNet ailesine ait ResNetl8, ResNet34 ve ResNet50
modelleri birlikte kullanilmistir. Bu modelleri se¢ilmesinin nedenleri arasinda; modellerin
Ozellikle gorintii siniflandirmasinda siklikla tercih edilen modeller olmasi ve ImageNet veri
seti {izerinde egitilmis olmalaridir. Cok Olgekli Fiizyon modeli, her iki klasik mimariye kiyasla
daha yiiksek performans metrikleri elde ettigi goriilmektedir. Ozellikle F1-Score’un %90’
lizerinde seyretmesi, modelin hem Precision hem de Recall agisindan dengeli bir basariya
ulastigini gostermektedir. Bu durum, 6zellik flizyonunun derin 6grenme mimarilerinde 6énemli
bir performans artiric1t unsur oldugu seklinde yorumlanabilmektedir.

Sonug olarak ¢alisma; BreakHis veri seti iizerinde, VGG16, ResNet50 ve Cok Olcekli Fiizyon
derin 6grenme modellerinin transfer 0grenme yontemiyle birlikte kullanilmasiyla, meme
kanseri tespitinde yiiksek dogrulukla siniflandirma yapabildigini gdstermektedir.
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OZET

Hemsirelik fiziksel, duygusal, psikolojik ve sosyal baglamlarda taleplerin yiiksek oldugu bir
meslektir. Bu gereksinim duyulan taleplerin karsilanmasi siirecinde hemsirelerde tiikenmislik
giderek artmaktadir. Oz-sefkatin hemsirelerde tiikenmisligi azalttig1 ve mesleki memnuniyeti
arttirdigina yonelik calismalar literatiirde yer almaktadir. Ayn1 zamanda tliikenmisligin hasta
bakim kalitesine olan olumsuz etkisinin oniine gecilebilmesi igin 6z-sefkat 6nemli bir kisilik
yapisi ve Ozelligi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Literatiirde yapilan calismalarda 0z-sefkat diizeyi yiiksek hemsirelerin duygusal olarak
tilkenme yasama ve etik baglamda duyarsizlagsma diizeylerinin diisiik ve bireysel olarak basari
ve doyum yasama diizeylerinin yiiksek oldugu bildirilmektedir. Oz-sefkate ait bilesenlerden 6z-
farkindaligin hemsireleri anda olma haline katki sagladigi ve bdylece stresorlerden
etkilenmenin azaltilmasina destek olduklar1 ifade edilmektedir. Bir diger bilesen olarak ortak
insanlik duygusu hemsirede izole olma duygusunun Oniine gegilmesini saglamaktadir. Ayni
zamanda Oz-sefkatin sefkat yorgunlugu ve is stresinin getirdigi duygusal yiikleri azalttig
belirtilmektedir. Boylece hemsirelerin profesyonel yasamlarinda kaliteyi arttirmakta ve
uzmanlasmay1 desteklemektedir. Bu durum Covid-19 pandemisi gibi kiiresel g¢apta tiim
insanlig1 etkileyen kriz durumlarinda yapilan caligmalarda farkindalik temelli 6z sefkat
egitimlerinin hemsirelerin psikolojik dayanikliliklarini arttirarak is stresini azalttigini gdsteren
bulgularda bildirilmistir.

Oz-sefkat ve tiikenmislik arasindaki iliskiyi etkileyen diger faktorlerin yas, medeni durum ve
mesleki deneyimin etkisine literatiirde vurgu yapilmaktadir. Z kusagi ve de deneyimi az olan
hemsirelerin tiikenmislik agisindan riskli gruplar oldugu bildirilmekte olup hemsirelik egitimi
ve klinik uygulamalara 0z-sefkat temelli farkindalik programlarmin entegre edilmesi
onerilmektedir.

Sonug olarak, 6z-sefkat hemsireler arasinda yaygin olan tiikenmislige karst koruyucu bir faktor

olarak bakim kalitesini arttirma ve hemsirelerin psikolojik saglamliklara katki saglamada
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onemlidir. Oz-sefkat temelli programlarm hemsirelik egitimi ve klinikteki ¢alisanlarin
giiclendirilmesi i¢in diizenli egitimler haline doniistiiriillmesi onerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Hemsirelik, 6z-sefkat, tiikenmislik, farkindalik,

THE EFFECT OF SELF-COMPASSAGE ON BURNOUT IN THE NURSING
PROFESSION
ABSTRACT

Nursing is a profession with high physical, emotional, psychological, and social demands. In
the process of meeting these demands, burnout is increasingly common among nurses. Studies
in the literature indicate that self-compassion reduces burnout and increases professional
satisfaction in nurses. Self-compassion also stands out as an important personality trait and
characteristic for preventing the negative impact of burnout on the quality of patient care.
Studies in the literature report that nurses with high levels of self-compassion experience lower
levels of emotional exhaustion and ethical desensitization, and higher levels of individual
success and satisfaction. Self-awareness, a component of self-compassion, is said to contribute
to nurses' present-day presence, thus helping to reduce the impact of stressors. Another
component, a sense of shared humanity, helps prevent feelings of isolation in nurses. It has also
been reported that self-compassion reduces the emotional burdens of compassion fatigue and
job stress. Thus, it enhances the quality of nurses' professional lives and supports their
professional development. This is reflected in studies conducted during global crises affecting
all of humanity, such as the Covid-19 pandemic, which show that mindfulness-based self-
compassion training increases nurses' psychological resilience and reduces job stress.

The literature emphasizes the influence of age, marital status, and professional experience,
among other factors influencing the relationship between self-compassion and burnout.
Generation Z and less experienced nurses are reported to be at-risk groups for burnout, and it
1s recommended that self-compassion-based awareness programs be integrated into nursing
education and clinical practice.

Consequently, self-compassion is a protective factor against burnout, which is prevalent among
nurses, and is important for improving the quality of care and contributing to their psychological
resilience. It is recommended that self-compassion-based programs be incorporated into regular
training programs for nursing education and clinical staff empowerment.

Keywords: Nursing, self-compassion, burnout, awareness

1. Giris

Hemsirelik, fiziksel, duygusal, biligsel ve sosyal gereksinimlere yonelik bakim veren bir

meslektir. Hemsireler saglik hizmeti verirken bireylerin ¢ektigi acilara, klinik ortamlardaki etik
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ikilemlere, agir is yiiklerine ve uzun calisma saatleri gibi stres yaratan durumlara maruz
kalmaktadir. Bu stres yaratan durumlar, hemsirelerin duygusal tilkenme, duyarsizlagsma,
bireysel basari ve yasam doyumunun azaldigi tilkenmislige neden olmaktadir (Maslach &
Leiter, 2016). Hemsirelerin yasadigi tilkkenmislik yalnizca bireysel yasami degil profesyonel
yasamda hasta bakim kalitesi ve giivenligini olumsuz etkileyerek empatinin azalmasina, tibbi
hatalarin artmasma ve isten ayrilma oranlarmmin artmasina neden olur (Vaillancourt ve
Wasylkiw, 2020). Hemsirelerin stresorlere yonelik giliglendiren ve dayanikliliklarini arttiran
ozellikler ve girisimlere yonelik calismalar giderek artmaktadir. Son yillarda tiikenmisligi
azaltmak ve mesleki doyumu arttirmaya yonelik girisimlerden birisi 0z-sefkat olarak ©6ne
¢ikmaktadir (Liu ve ark., 2025).

Kristin Neff (2003) tarafindan 6z-sefkat, basarisizlik ya da zorluklar sirasinda bireyin kendine
nezaket ve anlayisla davranmasi, ac1 ¢cekmenin paylasilan bir insan deneyimi oldugunu kabul
etmesi ve act veren duygularla asir1 6zdeslesmek yerine onlara karsi bilingli farkindalig:
stirdiirmesi durumlarini ifade eder. Hemsireler arasinda artan tiikenmislik oranlar1 goz oniine
alindiginda, 0Oz-sefkatin koruyucu yaklagimindan yararlanilmasma yonelik arastirmalar
literatiirde 6ne ¢ikmaktadir.

1.1. Hemsirelik Mesleginde Tiikenmislik Kavrami

Hemsirelik meslegi teknolojik gelismeler ve yasamsal degisimlerin tiim meslek gruplarinda
yarattig1 etkinin ¢ok otesinde bir tehlike olarak tiikkenmislik yasama ile kars1 karsiyadir. Diinya
Saghk Orgiitii (WHO, 2019) tiilkenmisligi, basarili bir sekilde yonetilemeyen kronik isyeri
stresinden kaynaklanan mesleki bir olgu olarak tanimlamistir. Bu tanim hemsireler arasinda
duygusal olarak bas edememe, hastalara karsi duyarsizlasma ve bireysel olarak yetersizlik
duygusunu yogun yasama ile ifade edilmektedir. Literatiirde tiikenmislik oranlar1 %30-50
arasinda olup iilke ve caligma alanlarina gore degisiklik gostermektedir (Woo ve ark., 2020).
COVID-19 pandemisi sirasinda yiiriitiilen aragtirmalar, hemsirelerin kars1 karsiya kaldiklari i
yukleri ve duygusal sikintilar sonucunda duygusal tilkenmislik ve isten ayrilmalara iligkin
artislar oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Othman ve ark., 2023).

Hemsirelikte tiikenmenin sonuglart meslek tiyesini, hasta bakimini ve saglik sistemini kapsayan
cok boyutludur. Bireysel diizeyde tiikkenmislik kaygi, depresyon, uyku sorunlar1 ve kisilerarasi
iliskilerin bozulmasina neden olmaktadir (Morgantini et al., 2020). Isten ayrilma ve personel
degisimlerinde artisa neden olarak uzmanlasmanin Oniinde engel olusturmaktadir. Aym
zamanda hasta memnuniyetinde azalma ve saglik hizmetlerinin sunumunda kalitenin olumsuz

etkilenmesi ile sonu¢lanmaktadir (van der Riet et al., 2021).
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Hemsireleri tiikenmislikten korumaya yonelik ¢esitli girisimler bulunmaktadir. Stres yonetimi
ve iletisime iliskin hizmet i¢i egitimlerin yer almasi, hemsirelerin is ylkiiniin azaltilmasi ve
organizasyonel yapilanmada degisiklikler yapilmasi geleneksel olarak yer verilen onemli
girisimler olup sistemik zorluklarin devam ettigi kosullarda tek baslarina cogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Bu yapilanmanin bireyin i¢ kaynaklarin1 harekete gecirmeyi kapsayan psikolojik
dayaniklilik ve 6z-sefkat gibi 6z-diizenleme kapasitelerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir

1.2. Hemsirelikte Oz-Sefkat Kavram

Oz sefkat; kisinin zor zamanlarda, hata yaptig1 durumlarda, sikint1 yasadiginda ya da zayif
anlarinda kendisine kars1 duygusal anlamda destekleyici ve anlayish olmasidir. Oz-sefkat
birbirini biitiinlestiren ii¢ bilesenden olusmaktadir. Oz-nezaket, ortak insanlik ve bilingli
farkindalik bilesenleri duygusal diizenleme ve psikolojik dayanikliliga katkida bulunur.
Oz-nezaket; bireyin kendi smirlarina ve hatalarma kars1 gosterdigi anlayis1 tammlamakta olup
hemsirenin klinik ortamda karsilagilan hatalar ve algilanan yetersizliklere iliskin sert
Ozelestiride bulunmasini 6nler (Montero-Marin ve ark., 2020). Ortak insanlik bireyin ac1 ve
kusurlarinin ortak bir insanlik durumunun parcast oldugunu kabul etmeyi icermektedir. Bu
durum hemsirenin act ¢ekmenin evrenselligini ve act ¢eken diger kisilerin deneyimlerini
anlama becerisini gelistirerek izolasyonu 6nler (Abdollahi et al., 2021). Bilingli farkindalik ise
ac1 verici duygu ve diistinceleri gegcmis ve gelecegin etkilerinden bagimsiz olarak simdiki anda
yargisiz bir tutumla ele almayi kapsar (Jang ve ark., 2022). Hemsirenin duygusal olarak stresli
durumlarda gercekg¢i bir bakis acis1 kazanmasina yardime1 olur.

Hemsirelik meslegi aciya maruz kalmanin, etik ikilemlerin ve acil klinik degerlendirmesinin
yaygin oldugu bir meslektir. Oz-sefkat kavramina iliskin bu nitelikler duygusal dengenin
siirdiiriilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Oz sefkali yaklasimin hemsirelerde baskalarina sefkatle bakim
sunma kapasitelerini gelistirirken, duyarsizlasma ya da inkar1 asan bir farkindalikla aciy1 ve
zorlugu kabul etmelerini sagladig: bildirilmektedir (Jang et al., 2022; Liu et al., 2024)

2. Oz-Sefkatin Tiikenmislige Etkisine iliskin literatiir bulgular

Son yillarda yapilan arastirmalar 6z-sefkat ve tiikenmisligin ters yonde iliskili oldugunu ortaya
koymustur. Literatiirde yer alan arastirma bulgular1 6z-sefkatin hemsirelerde tiikenmisligi
azalttigin1 gostermektedir. Liu ve arkadaslarinin (2024) tarafindan yiiriitiilen ve 17 ¢aligmanin
dahil edildigi meta-analizde, 6z-sefkat ile tiikkenmislik arasinda iliskinin ters yonlii orta
bliytikliikte bir etkiye sahip oldugu ve bu da tiikkenmislikteki varyansin yaklasik dortte birinin
0z-sefkatle agiklanabilecegini bildirilmistir. Benzer sekilde, Jang ve ark., (2022) tarafindan
Giliney Kore’de yliriitiilen kesitsel arastirmada, 6z-nezaket ve farkindaligin tiikkenmisligi en

giicli bicimde yordayan faktorler oldugu bulunmustur. Oz-sefkat diizeyi yiiksek olan
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hemsirelerin daha diisiik duygusal tilkenme ve duyarsizlagma yagsarken buna karsilik daha
yiiksek bireysel basar1 ve mesleki doyum bildirmislerdir. Bu bulgular Cin (Liu et al., 2024),
fran (Abdollahi et al., 2021), Kanada (Vaillancourt & Wasylkiw, 2020) ve Tiirkiye (Y1lmaz &
Unver, 2023) gibi farkli kiiltiirel 5rneklemlerden elde edilen bulgularla da rtiismektedir.
Oz-sefkat yalnizca bir kisilik 6zelligi olarak tanimlanmayip ayn1 zamanda gelistirilebilir bir
beceri oldugunu gosteren girisimsel ¢alismalar bulunmaktadir. Othman ve ark., (2023)
tarafindan COVID-19 pandemisi doneminde yogun bakim hemsirelerine uygulanan sekiz
haftalik mindfulness-temelli programin tiilkenmisligi azaltig1 bildirilmistir. Benzer sekilde
Crandall ve ark., (2022) tarafindan nefroloji hemsirelerine uygulanan Mindfull Self-
Compassion (MSC) egitimi sonrasinda hemsirelerin 6z-sefkat ve dayaniklilik diizeylerinde
anlamli artig, tlikenmislik puanlarinda ise ii¢ ay siiren diisiis bildirilmistir. Kokorina ve ark.,
(2021) tarafindan yiriitilen dort haftalik kisa siireli farkindalik programinin, acil servis
hemsirelerinde 6z-sefkat diizeyini arttirarak is stresini azaltigi saptanmistir. Bu bulgular, kisa
stireli uygulamalar ile hemsirelerin psikolojik iyilik haline anlamli katki saglayabilecegini
gostermektedir.

Oz-sefkat tiikenmislige karsi ok boyutlu bir koruyucu mekanizma islevi gorerek hemsirelerin
hemsgirelerin stresdrlere daha dengeli tepki vermesini saglamaktadir. Oz-sefkat hatalari bireysel
basarisizlik yerine Ogrenme firsati olarak gdormeyi kolaylagtirmaktadir. Ortak insanlik
duygusuyla izolasyon hissini azaltarak mesleki aidiyeti desteklemekte ve Oz-nezaket
aracilifiyla asir1 6z-elestirinin yol ag¢tig1 yorgunlugu onlemektedir. Bu yonleriyle 6z-sefkat,
hem bireysel diizeyde tiikenmislik riskini azaltmakta hem de ekip i¢i etkilesim ve empati
diizeyini yiikselterek bakim kalitesine katki saglamaktadir.

Aragtirmalarda yas, mesleki deneyim, medeni durum ve caligma alan1 gibi degiskenlerin de 6z-
sefkat ve tiikenmislik arasindaki iliskiyi etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle geng ve meslege
yeni baslayan hemsirelerin (Z kusagi), o6z-sefkat diizeylerinin daha diisiik olmasinin,
tiilkenmislik risklerini arttirmasi bakiminda riskli grup oldugu bildirilmistir (Y1lmaz ve Unver,
2023). Buna karsin mesleki ve yasam deneyimi arttik¢a 6z-farkindalik ve duygusal diizenleme
becerileri giiclenmekte, bu da 6z-sefkatin dogal bir bigimde gelismesine katki saglamaktadir.
Evli ya da gii¢lii sosyal destege sahip hemsirelerde 6z-sefkatin koruyucu etkisinin daha ytiksek
oldugu bildirilmistir (Heidari ve ark., 2021). Kriz zamanlarinda 6z-sefkatin psikolojik
dayanikliligr arttirdigr esneklik ve ahlaki duyarliligi giiclendirerek stres diizeylerini azalttigi
saptanmistir (Zhang ve ark., 2022)
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3. Sonu¢

Sonug olarak hemsirelerin bireysel yasam ve bakim kaitesini tehdit eden tiikkenmisligin 6niine
gecilmesinde 6z-sefkat koruyucu bir etmen olarak 6nemlidir. Oz-sefkat diizeyi yiiksek
hemsirelerin kritik durumlarda karar verme, stresli durumlar1 yonetebilme, hatalarda anlayisl
bir goriis gelistirme, meslektaslarla iligkilerinde destekleyici ve 6z-bakim davraniglarinda
stirdiiriilebilir davraniglar gosterdikleri ortaya konulmaktadir. Bu durum 6z-sefkatin yalnizca
bireysel bir 6z-diizenleme becerisi olmanin 6tesinde profesyonel yasam kalitesini arttiran bir
yetkinlik olarak goriilmektedir.
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OZET

Spinal miiskiiler atrofi (SMA) icin genis 6lcekli tagiyicilik taramasi yayginlagsa da, iki SMN1
kopyasinin ayni kromozomda bulundugu “2+0” genotipli sessiz tastyicilar yalin kopya
sayimina dayali is akislarindan kagabilir. Bu durum, kalintt riskin oldugundan diisiik
bildirilmesine ve ¢iftler i¢cin yanlis giivene yol agabilir. Bu derlemede, sessiz tastyicilarin
saptanmasimi  artirmak  i¢cin SMN1  kopya sayimi, duplikasyonla iliskili  haplotip
belirtecleri (6rn. ¢.*3+80T>G, c.2// 212del) ve miimkiin oldugunda faz analizinin birlikte
kullanildig1 algoritmalarin tanisal verime, kalint1 risk raporlamasina ve klinik danigmanliga
etkisini sentezlemek amaglanmistir. PubMed/Embase/Scopus’ta 2010-2025 arasinda “SMA
carrier screening”, “SMN1 copy number”, “silent carrier”, “duplication-associated markers”,
“phase analysis”, “MLPA”, “ddPCR”, “NGS” terimleriyle tarama yapildi. Klinik kohortlar,
yontem karsilagtirmalari ve kilavuzlar dahil; olgu raporlari ve veri icermeyen yorumlar dislandi.
Bulgular; yontemsel kalite, popiilasyon-6zgiil performans ve klinik uygulanabilirlik ekseninde
biitiinlestirildi. Yalniz kopya sayimi (MLPA/qPCR/ddPCR/NGS) “2+0” bireylerde gercek
tastyicilik olasiligini hafife alabilir. Literatiir, belirte¢ pozitifligi varliginda ayni kromozomda
cift kopya olasiligmin arttigini; aile i¢i faz analizi ile (ebeveyn/partner) sessiz tasiyicilik
olasiligmin yeniden siniflandirilabildigini gostermektedir. Entegre yaklasim; (i) kalintt
riskin niifus-6zgiil hesaplarla sayisallastirilmasini, (ii) partner testinin onceliklendirilmesini,
(iii) uygun ¢iftlerde prenatal tani veya IVF/PGT-M planlamasinin  hizlanmasin1  saglar.
Raporlarda yontem, sinirhiliklar, belirte¢ ve faz sonucunun acgik bildirilmesi; uyusmazlik
yonetimi ve kalite giivencesi (referans materyaller, dis kalite) vurgulanmalidir. SMN2 kopya
sayis1 fenotip/tedavi ile iligkili olmakla birlikte, tasiyicilik taramasinin ana odak noktasi
degildir. Kopya sayimi + belirte¢ + faz entegrasyonu, sessiz tastyicilarin saptanmasini artirir,
yanlis negatifligi ve hatali diigiik risk bildirimini azaltir; bdylece danismanlik ve {lireme
planlamas1 gii¢lenir. Uygulama basarisi; yerel validasyon, maliyet-etkinlik ve laboratuvar-
klinik koordinasyona baglidir. Standardize raporlama sablonlar1 ve yapilandirilmis pre/post-
test danismanlig1 programin siirdiiriilebilirligini destekler.

Anahtar kelimeler: SMA, SMN1 kopya sayisi, sessiz tastyici

252



SCEANS
s S

P ISARC

i’?,"““‘c & 12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon Kongresi
@ $ Yy g

2 S
e &

PN A

T
SILENT CARRIERS IN SMA CARRIER SCREENING: SMN1 COPY ANALYSIS

ABSTRACT
Although large-scale carrier screening for spinal muscular atrophy (SMA) is becoming more
widespread, silent carriers with a “2+0” genotype, where both SMN1 copies are located on the
same chromosome, may escape detection in workflows based on simple copy number counting.
This situation can lead to an underreporting of residual risk and false reassurance for couples.
This review discusses algorithms that combine SMN1 copy number counting with duplication-
associated haplotype markers (e.g., ¢.* 3+80T>G, c.211 212del) and, when possible, phase
analysis. PubMed/Embase/Scopus were searched between 2010 and 2025 using the terms

“SMA carrier screening,” “SMNI1 copy number,

markers,” “phase analysis,” “MLPA,” “ddPCR,” and “NGS.” Clinical cohorts, method

silent carrier,” “duplication-associated

comparisons, and guidelines were included; case reports and commentaries without data were
excluded. Findings were synthesized based on methodological quality, population-specific
performance, and  clinical  applicability. Copy  number  analysis  alone
(MLPA/qPCR/ddPCR/NGS) may underestimate the likelihood of true carrier status in “2+0”
individuals. The literature indicates that the likelihood of a double copy on the same
chromosome increases in the presence of marker positivity; familial phase analysis
(parent/partner) can reclassify the likelihood of silent carrier status. An integrated approach
enables (1) quantification of residual risk using population-specific calculations, (ii)
prioritization of partner testing, and (iii) acceleration of prenatal diagnosis or IVF/PGT-M
planning in suitable couples. Reports should clearly state the method, limitations, marker, and
phase result; emphasize conflict management and quality assurance (reference materials,
external quality). Although the SMN2 copy number is associated with phenotype/treatment, it
is not the main focus of carrier screening. Copy number + marker + phase integration increases
the detection of silent carriers, reduces false negatives and false low risk reporting, thereby
strengthening counseling and reproductive planning. Implementation success depends on local
validation, cost-effectiveness, and laboratory-clinic coordination. Standardized reporting
templates and structured pre/post-test counseling support the sustainability of the program.

Keywords: SMA, SMN1 copy number, silent carrier

253



ISARC
12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

TEKRARLAYAN DUSUKLERDE PARENTAL DENGELi ANOMALILER: CIFT
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OZET

Tekrarlayan gebelik kaybi (TGK) iireme cagindaki ciftlerde belirgin saglik hizmeti kullanima,
psikososyal yiik ve belirsizlik yaratir. Etiyolojide parental dengeli yapisal anomaliler (6zellikle
dengeli translokasyon ve inversiyonlar) dengesiz gamet olusumu ve embriyonik segmental
anoploidi iizerinden 6nemli bir alt kiimeyi olusturur. Tek yonlii stratejiler—yalniz ebeveyn
karyotiplemesi veya yalniz iiriin dokusu (products of conception; PoC) testi—etiyolojiyi ve
niiks riskini siklikla eksik aydinlatir. Bu derlemenin amaci, ebeveyn ve PoC verisinin birlikte
yorumlandig1 “¢ift yonlii” yaklagimin TGK’de tanisal verim, risk katmanlandirma, genetik
danismanlik ve klinik karar siireglerine etkisini literatiir 15181nda sentezlemek ve uygulanabilir
bir is akis1 Onermektir. PubMed/Embase/Scopus’ta 2014-2025 doneminde “‘recurrent
pregnancy loss”, “balanced translocation”, “products of conception”, ‘“chromosomal
microarray (CMA)”, “optical genome mapping (OGM)” anahtar sézciikleriyle arama yapildi.
>20 olguluk gozlemsel seriler, yontem makaleleri ve kilavuzlar dahil edildi; olgu raporlar1 ve
veri igermeyen yorumlar diglandi. Bulgular kilavuz uyumu, yontemsel kalite ve klinik
uygulanabilirlik ekseninde biitlinlestirildi. Cift yonlii yaklasim; (i) ebeveyn G-bant
karyotiplemesinde saptanan dengeli anomalilerin PoC sonuglartyla (6ncelikli CMA, uygun
olgularda karyotip/OGM) kirilma noktasi diizeyinde eslestirilmesi sayesinde etiyolojik
siniflandirmayi netlestirir; (ii) STR tabanli maternal hiicre kontaminasyonu (MHK) kontroliiyle
yalanct normal/aberrant sonuglari azaltir; (iii) niiks riskini kisisellestirerek PGT-SR
endikasyonu ve hedefli prenatal tan1 zamanlamasini rasyonellestirir; (iv) gereksiz test ve
yinelemeleri azaltip danigmanlikta belirsizligi dusiiriir. Akraba evliligi orani yiiksek
topluluklarda yapisal varyant 6n test olasiligr arttigindan, ebeveyn + PoC birlikte test stratejisi
ek deger saglar. OGM, kompleks/kriptik yeniden diizenlemelerde sec¢ilmis olgularda
aciklayiciligr artirabilir; ancak maliyet ve validasyon gereksinimleri nedeniyle segici
kullanilmahidir. TGK’de standardize bir ¢ift yonlii i akisi—ebeveyn karyotiplemesi, PoC’de
CMA (miimkiinse karyotip eklemesi), sistematik MHK kontrolii, kirilma noktas1 eslestirmesi

ve ¢ok disiplinli kurul—tanisal verimi ve hasta merkezli kararlar1 gliglendirir. Yerel laboratuvar
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kapasitesi, geri 6ddeme ve popiilasyon Ozelliklerine gore uyarlanmis raporlama sablonlari
programin siirdiiriilebilirligini destekler.
Anahtar kelimeler: Tekrarlayan gebelik kaybi, dengeli translokasyon, {iriin dokusu (PoC)

PARENTAL BALANCED ANOMALIES IN RECURRENT MISCARRIAGES:
BIDIRECTIONAL ANALYSIS
ABSTRACT

Recurrent pregnancy loss (RPL) causes significant healthcare utilization, psychosocial burden,
and uncertainty in reproductive-age couples. In terms of etiology, parental balanced structural
abnormalities (particularly balanced translocations and inversions) constitute a significant
subset through unbalanced gamete formation and embryonic segmental aneuploidy.
Unidirectional strategies—either parental karyotyping alone or products of conception (PoC)
testing alone—often fail to adequately elucidate the etiology and recurrence risk. The aim of
this review is to synthesize the impact of the “dual-pronged” approach, where parental and PoC
data are interpreted together, on diagnostic yield, risk stratification, genetic counseling, and
clinical decision-making processes in RPL, based on the literature, and to propose a feasible
workflow. PubMed/Embase/Scopus searches were conducted between 2014 and 2025 using the

29 ¢

keywords “recurrent pregnancy loss,” “balanced translocation,” “products of conception,”
“chromosomal microarray (CMA),” and “optical genome mapping (OGM).” Observational
series with >20 cases, method articles, and guidelines were included; case reports and
commentaries without data were excluded. Findings were synthesized based on guideline
adherence, methodological quality, and clinical applicability. A dual-pronged approach: (i)
clarifies etiological classification by matching balanced anomalies detected in parental G-band
karyotyping with PoC results (priority CMA, karyotype/OGM in appropriate cases) at the
breakpoint level; (ii) reduces false normal/aberrant results through STR-based maternal cell
contamination (MCC) control; (iii) rationalizes PGT-SR indication and targeted prenatal
diagnosis timing by personalizing recurrence risk; (iv) reduces unnecessary testing and repeats,
lowering uncertainty in counseling. Since the likelihood of structural variant pre-testing
increases in communities with high rates of consanguinity, the parent + PoC co-testing strategy
provides added value. OGM may increase explanatory power in selected cases with
complex/cryptic rearrangements; however, it should be used selectively due to cost and
validation requirements. A standardized two-way workflow in TGK—parental karyotyping,
CMA in the PoC (with karyotyping added if possible), systematic MHK control, breakpoint

matching, and a multidisciplinary board—enhances diagnostic yield and patient-centered
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I
decisions. Local laboratory capacity, reimbursement, and population characteristics support the

sustainability of the program through customized reporting templates.
Keywords: Recurrent pregnancy loss, balanced translocation, product of conception (PoC)

ONA;
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4-BOYUTLU LORENTZ-MINKOWSKI UZAYINDA BISHOP CATILI
PSEUDO NULL EGRILER TARAFINDAN OLUSTURULAN KANAL
HIiPERYUZEYLER UZERINE *
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Computer Technologies, 29600 Kelkit, Gliimiigshane
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Dog¢. Dr. Emel KARACA

Ankara Haci Bayram Veli University, Polatl Faculty of Arts and Sciences, Department of
Mathematics, 06900 Polatli, Ankara

ORCID ID: 0000-0003-0703-939X

Dog¢. Dr. Sema KAZAN

Inénii University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Mathematics, 44200, Malatya
ORCID ID: 0000-0002-8771-9506

OZET
Ik olarak 1850 yilinda Fransiz matematik¢i Gaspard Monge tarafindan tanimlanan kanal
yiizeyi, degisken yarigapli hareketli bir kiirenin zarfi olarak tanimlanir ve 3-boyutlu Oklidyen

uzay1 E3 te bir kanal yiizeyi

x(s,0) =c(s) +r(s) {—rs(s)T(s) + /1 - (rs(s))2 cosON(s) + /1 — (rs(s))2 sin 6 B(s)}

seklinde parametrik olarak tanimlanabilir. Burada c(s), yay uzunluguna gore parametrize
edilmis birim hizli bir uzay egrisi ve {T'(s), N(s), B(s)} ise egrinin, sirasiyla, teget, asli normal
ve binormal vektor alanlari tarafindan olusan Frenet gatisidir. Ayrica c(s) merkez egri ve r(s)
ise yiizeyin yarigap fonksiyonu olarak adlandirilir. Kanal ylizeyler hem teorik hem de
uygulamali geometride 6nemli bir yere sahiptir. Bu yiizeyler, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan
boru, halat, direk gibi nesnelerde ve 3-boyutlu dokiimleri temsil etmede kullanilabilmektedir.
Yine kanal yiizeyleri, bilgisayar destekli tasarim ve iretim i¢in katilarin ve yiizeylerin
modellenmesinde de siklikla kullanilmaktadir. Temsili 6rnekler olarak, dogal kuadrikler, tiip
yiizeyleri ve tor yiizeyleri verilebilir. Ozellikle tiip yiizeylerin, robotik, akis dinamigi ve

medikal modelleme alanlarinda genis kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Diger taraftan, E3 te regiiler bir egriye ait Bishop catist {T(s), Ny(s), Ny(s)}, Frenet catisi
{T(s),N(s), B(s)}'nin teget vektdr alami T(s) etrafinda O(s) = [t(s)ds agis1 kadar
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dondiriilmesiyle elde edilir. Bu doniisiim sonucunda (Ny(s)), ve (N (s)), vektor alanlari her

noktada T'(s) ye paralel olur ve Bishop ¢atisi, teget vektore gore donmesi en az olan (rotation-
minimizing) c¢ati olarak tanimlanir. Bu ¢ati, birinci egrilik k(s) sifira esit oldugunda dahi iyi
tanimlidir. Bishop catisiin farkl tiirleri literatiirde gelistirilmis ve E* uzayinda Euler agilar
yardimiyla tanimlanan durumlar1 incelenmistir. Minkowski uzaylarinda ise zaman-benzeri

(timelike) ve uzay-benzeri (spacelike) egriler i¢in Bishop catilarinin tanimlar1 yapilmistir.

Bu calismada, 4-boyutlu Lorentz-Minkowski uzay1 E; de, merkezleri Bishop vektor alanlarina
sahip bir pseudo null egri lizerinde bulunan pseudo hiperkiire veya pseudo hiperbolik hiperkiire
ailesinin zarfi olarak tanimlanan kanal hiperyiizeylerini ele aldik. Bu hiperyiizeylerin
parametrik ifadelerini olusturduk ve bazi geometrik degismezlerini iceren temel teoremler

vererek bu hiperyiizeyler icin 6nemli geometrik karakterizasyonlar elde ettik.
Anahtar kelimeler: Pseudo null egri, Bishop ¢at1, kanal hiperyiizey.

* Bu calisma, Malatya Turgut Ozal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi tarafindan 24G22 proje numarasi ile desteklenmistir.

ON CANAL HYPERSURFACES GENERATED BY PSEUDO-NULL CURVES WITH
BISHOP FRAME IN 4-DIMENSIONAL LORENTZ-MINKOWSKI SPACE *

ABSTRACT

The canal surface, first defined in 1850 by the French mathematician Gaspard Monge, is

described as the envelope of a moving sphere with variable radius and in 3-dimensional

Euclidean space E2 and a canal surface can be parametrically defined as

x(s,0) =c(s) +r(s) {—rs(s)T(s) + /1 - (rs(s))2 cosO N(s) + /1 — (rs(s))2 sin 6 B(s)}.

Here, c(s) is a unit speed space curve parametrized by arc length and {T'(s), N(s), B(s)} is the
Frenet frame consisting of the tangent, principal normal, and binormal vector fields,
respectively. Also, c(s) is called the central curve and r(s) is called the radius function of the
surface. Canal surfaces have significant importance in both theoretical and applied geometry.
These surfaces can be used to represent objects like pipes, ropes, poles encountered in daily
life, as well as 3-dimensional casts. Canal surfaces are also frequently used in modeling solids
and surfaces for computer-aided design and manufacturing. Representative examples include
natural quadrics, tubular surfaces and torus surfaces. In particular, tubular surfaces have wide

applications in the fields of robotics, fluid dynamics and medical modeling.
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On the other hand, the Bishop frame {T'(s), N;(s), N,(s)} of a regular curve in E3 is obtained
by rotating the Frenet frame {T(s), N(s),B(s)} by an angle 6(s) = [ t(s)ds around the
tangent vector T'(s). As a result of this transformation, the vector fields (N;(s))s and (N,(s))s
become parallel to T(s) at each point and the Bishop frame is defined as the rotation-
minimizing frame. This frame remains well-defined even when the first curvature k(s) is equal
to zero. Different types of Bishop frames have been developed in the literature and cases defined
with Euler angles in E* have been studied. In Minkowski spaces, the Bishop frames have been
defined for both timelike and spacelike curves.

In the present study, we handled the canal hypersurfaces that are formed as the envelope of a
family of pseudo hyperspheres or pseudo hyperbolic hyperspheres whose centers lie on a
pseudo null curve with Bishop vector fields in 4-dimensional Lorentz-Minkowski space Ey.
We created parametric expressions of these hypersurfaces and obtained important geometric
characterizations for these hypersurfaces by giving fundamental theorems involving some of
their geometric invariants.

Keywords: Pseudo null curve, Bishop frame, canal hypersurface.

* The study was supported by Malatya Turgut Ozal University Scientific Research Projects
Coordination Unit with project number 24G22.
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Abstract

This theoretical investigation examines four quinoxaline-based derivatives (M1-M4) as
potential electron donors for organic solar cells (OSCs) using DFT and TD-DFT calculations.
The study assesses their optoelectronic characteristics, including frontier molecular orbital
energies, band gaps, and absorption spectra. Among them, compound M3 emerges as the most
promising candidate due to its smallest band gap, broadest absorption range, and high chemical
softness, indicating superior light-harvesting and charge-transport abilities. In contrast, M1 and
M2 exhibit deeper HOMO levels that may enhance open-circuit voltage, but their larger band
gaps limit light absorption. Overall, the findings demonstrate that rational molecular design can
effectively tune the properties of quinoxaline derivatives for high-performance organic
photovoltaic applications.

Keywords: Quinoxaline derivatives, Organic solar, TD-DFT, photovoltaic applications,

Charge transport, Energy bandgap
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THE IMPACT OF VITAMIN D ON INSULIN RESISTANCE IN
WOMEN WITH PCOS
Rabia Akhtar CHEEMA
Humaira MUZAFFAR
Ghulam HUSSAIN
Department of Physiology, Government College University, Faisalabad, Pakistan

ABSTRACT

Polycystic ovarian syndrome (PCOS) is one of the common endocrine disorders in women of
child-bearing age, characterized by irregular periods, an excess of androgen production, and
polycystic ovaries. PCOS women show increased occurrence of cardiac diseases and metabolic
ailments (obesity, hyperlipidemia, insulin resistance, and diabetes mellitus). Vitamin D plays a
key role in the regulation of calcium and phosphate levels in body. This nutrient is required to
maintain the health of bones, teeth, and muscles. Vitamin D deficiency is linked to the
development of PCOS. Vitamin D deficiency is widespread in females with polycystic ovarian
syndrome, with blood values of 25-hydroxy vitamin D (250HD) less than 20 ng/ml in two-
third of PCOS women. Decreased vitamin D levels are linked to insulin resistance, menstrual
irregularities, ovulatory abnormalities, follicular arrest and lower pregnancy outcomes. Vitamin
D deficiency also causes impairment of calcium regulation in PCOS females. Therefore, it is
noted that vitamin D supplementation causes improvement in insulin sensitivity, regulate
menstrual periods, increase follicle development, and decrease blood testosterone levels in
PCOS females. Thus, vitamin D intake may be helpful in the treatment of PCOS in females.
Keywords: Polycystic ovary syndrome, Endocrine disease, Metabolic ailments, Insulin

resistance.
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OCCURENCE OF STRONGYLOIDES SP. IN CATS IN THE BELGRADE AREA
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ABSTRACT
Cats are common companion animals but the parasitic fauna of cats is much less studied in our
environment than that of dogs. Subclinical infections in cats often go unnoticed, making them
silent reservoirs of zoonotic agents, but only toxoplasmosis are most important. In the period
2022-2024 we examinee feces of 235 pet cats. All feces were from owner's cats brought for
examination from Veterinary clinics in the Belgrade. Fecal samples we examined with standard
parasitological methods and determination of parasite eggs and oocysts was made on their
morphological characteristics. During our examination helminth infection we established at
37.9% animals and presence of Strongyloides sp. were occurred in 2.9%. During our research
we were not able to do molecular differentiation of the species of Strongyloides sp.
Strongyloides sp. in cats is much less studied than Strongyloides in humans or other domestic
animals and reports of clinical disease associated with the infection is very rare. The literature
on Strongyloides sp. infection in cats is scattered and has never been compiled and remains
significantly understudied, and its prevalence, transmission dynamics, and public health impact
are largely unknown. Four species of Strongyloides, Strongyloides felis, S.planiceps,
S.stercoralis and S.tumefaciens, have been identified in cats based on morphology and location

in the host with limited data on the prevalence and disease potential of these different species.
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S.stercoralis is the major Strongyloides species of humans and dogs but not the most
Strongyloides species important in cats. S. stercoralis was not considered a normal parasite of
cats and the assignment of S. felis and S.tumefaciens as the species of cats remained accepted
by many in the field. It is still unknown whether strains of S. stercoralis in cats or other

Strongyloides species are naturally transmitted from cats to humans or vice versa.

Key word: Strongyloides stercoralis, cats, epidemiology
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PROSPECTS FOR THE USE OF LACTIC ACID BACTERIA FOR THE
BIODEGRADATION OF MYCOTOXIN

Kutlieva G. D.
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Kamolova H. F.

Kobilob F. B.

Institute of Microbiology of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan
ORCID ID: 0000-0001-6480-181

ABSTRACT

Concerns about food safety and the environment are leading to a reduction in the use of various
chemicals and the development of sustainable agriculture. In this regard, biological control of
phytopathogenic fungi affecting plants, vegetables and fruits, and food can increase the
availability, safety, and quality of food, which is one of the important tasks of food security.
Dried fruits of Uzbekistan are a valuable source of dietary fiber, a number of vitamins and
mineral elements in the diet of the population. Due to the high sugar content, fruits are
particularly susceptible to fungal invasion and accumulation of mycotoxins during vegetation,
drying and storage. In this regard, research has begun on the microflora of dried fruits (raisins,
plums, dates, apricots), the identification of phytopathogenic fungi, producers of mycotoxins,
and screening for the antagonistic activity of lactic acid bacteria against phytopathogenic fungi.
Since the use of lactic acid bacteria (LAB) for the biodegradation of mycotoxins is one of the
most promising and environmentally friendly areas in the fight against these pollutants. Lactic
acid bacteria are the object of research, since many strains of the LAB have the status of
"Generally Recognized Safe", that is, they are safe for humans and animals. This is a key
advantage over chemical detoxification methods. Biodegradation (biodetoxification) of
mycotoxins is the process of breaking down toxic mycotoxin molecules with the help of living
organisms (bacteria, yeast, fungi) or their enzymes to non—toxic or less toxic compounds.
Lactic acid biodestructor bacteria are specific strains of lactobacilli that have the ability to
neutralize mycotoxins. In addition, LAB are already widely used in the food industry (yoghurts,
cheeses, sauerkraut) and in agriculture (silage). Their versatility should be noted: they not only
potentially destroy mycotoxins, but also improve the intestinal microbiota, fight pathogens and
prolong the shelf life of products. Unlike physical (sorbents) and chemical methods,
biodegradation using LAB is a natural and environmentally friendly process that does not leave
harmful residues. Some probiotics are able to modify the structure of aflotoxin AFBI,
ochratoxin A, converting it into less toxic compounds. For example: Bacillus subtilis and B.

licheniformis produce enzymes (e.g., laccases) that break down aflotoxin and ochratoxin into
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safe metabolites. The Lactobacillus plantarum strain and L. reuteri hydrolyze the toxin,
reducing its activity. To reduce the decrease in bioavailability and body protection of LAB,
probiotics minimize the negative effects of mycotoxin on the body by reducing absorption into
the intestine. In addition, LAB protect the liver of animals. Lactobacillus rhamnosus and L.
brevis strains reduce oxidative stress and liver damage caused by mycotoxin. Probiotics have
an immunosuppressive effect on AFB1 aflotoxin, enhancing the immune system response. To
date, Bacell-M probiotic complexes based on Bacillus subtilis are used in animal husbandry for
detoxification of feed and LAB can be used as functional products to reduce the risk of
aflatoxicosis in humans. Conclusions. Thus, lactic acid bacteria and probiotics are promising,
safe tools for neutralizing mycotoxins, especially in combination with physico-chemical
methods. Their use helps to reduce economic losses and increase the safety of the food chain.
Effective biodestructor bacteria can be used in an integrated mycotoxin management system.
Our further research will focus on studying specific strains of LAB that have antagonistic
activity against toxigenic fungi and their biodestructive ability of various mycotoxins for use in

the food and feed industry.
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OZET

Yukar1 Sirvan Kanali etki alaninda bulunan Sirvan sulama masifinin alani, orta derecede kurak
bir dag etegi bolgesi olarak tanimlanmakta olup, dogal drenajli alanlar toplam alanin yaklasik
%12’sini olugturmaktadir. Kalan alanlar ise zay1f drenajli veya drenajsizdir. Sulama kanallari,
beton astarli prefabrikarme tepsiler ve oluklardan olusan acik tiptedir. Birincil drenajlar kapal
tipte, kolektorler ve ana drenajlar ise agik ve kismen kapali sistemler olarak insa edilmistir.
Sulama alanindan toplanan drenaj sulari, Bas Sirvan Kolektorii (BSK) araciligiyla Hazar
Denizi’ne desarj edilmektedir. Yukar1 Sirvan Kanali hizmete girmeden 6nce (1960), Sirvan
ovasinin toplam toprak fonunun yaklasik %60’1 tuzlanmisti. Tiim sulama kanallar1 agik ve
toprak yapiliydi, kolektor-drenaj agi ise agik sistem olarak insa edilmisti. 1971 ile 1991 yillar
arasinda ciftlik alanlari igerisinde sulama sebekeleri kurulmustur. Daha sonra tuzlu alanlar daha
da genislemistir. Masifin yeraltt suyu seviyesi yiikselmis ve bir¢ok alanda yeralti suyu
mineralizasyonu 25-30 g/L’ye, bazen de 100 g/L’ye ulagsmustir. Sirvan Ovasi’nda kapsamli
1slah gerektiren — drenaj ve yikama — alanlar yaklagik 260270 bin hektar biiytikliigiindedir.
Tarimsal tiretimde toprak kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in en 6nemli faktorlerden biri, dogru
tasarlanmis 1slah sistemleridir. Bu sistemler, sulama ve drenaj aglarmin entegrasyonundan
olusmakta olup, verimliligin artirilmasinda ve toprak-su ortaminin stabilitesinin korunmasinda
belirleyici rol oynar. Ancak, bu sistemlerin etkinligi tasarimdan isletmeye kadar tiim
asamalarda teknik ve ekolojik standartlara siki sekilde uyulmasina baghdir. Sirvan Ovasi’nin
sulanan alanlarinda kolektor-drenaj sistemleri uzun yillardir igletilmektedir. Ancak yapilan
aragtirmalar, bu sistemlerin c¢ogunun teknik olarak artik kullanilamaz hale geldigini
gostermektedir. Pompa istasyonlarinin diizensiz c¢alismasi, kontrol kuyularinin bozulmasi,
drenaj ve kolektor hatlarinin arizalanmasi, ayrica kolektdrlerin atiklarla tikanmasi ve sazliklarla
kaplanmasi, sulanan topraklarin i1slah durumuna olumsuz etki yapmaktadir. Sonug¢ olarak,
yeralt1 suyu seviyelerinde yiikselme, toprak tuzlanmasi ve suyun mineralizasyon oraninda artis

gbozlemlenmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, Sirvan Ovasi sulanan alanlarindaki kolektor-
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drenaj sistemlerinin mevcut durumunu teknik ve 1slah (meliorasyon) agilarindan analiz etmek,
toprak ve su analizlerine dayanarak tarima uygunluk potansiyelini degerlendirmek ve pratik
Oneriler sunmaktir. Arastirma, drenaj altyapisinin %85-95’inin islevsiz durumda oldugunu
ortaya koymustur: kontrol kuyular1 zarar goérmiis, drenaj ¢ikislar1 tikanmis, kolektdrler ve
drenaj kanallar1 sazlik ve tortularla dolmustur. Toprak analizleri, tuzlanmanin ¢ogunlukla
stilfatll ve soda-siilfath tiplerde oldugunu ve topraklarin orta ila agir mekanik yapiya sahip
oldugunu gostermistir. Bircok alanda sodyum adsorpsiyon orami %10’u asmistir. Su
numunelerinin fizikokimyasal analizleri, cogu suda yiliksek mineralizasyon (bazi durumlarda
7000 mg/L’yi asan) ve yiiksek sodyum igerigi oldugunu ortaya koymus, bu da toprak
sodifikasyon riskini artirmaktadir. Ucar ve Kiirdomir il¢elerinde yapilan saha gdzlemleri, drenaj
sistemlerinde dnemli teknik arizalarin varligini dogrulamistir. Bunun sonucunda, yeralt1 suyu
seviyesi yiikselmis, bu da toprak tuzlanmasina yol acarak toprak verimliligi ve tarima
uygunlugunu azaltmistir. Kiirdomir ilgesinde toprak tuzlanmasi esas olarak siilfatl ve soda-
stilfatl: tiplerde olup, bu durum toprak alkalilesmesi ve yapisal bozulma riskini gostermektedir.
Bolgesel kosullar goz onilinde bulundurularak 6nerilen drenaj sistemleri sunlardir: A¢ik Drenaj
Sistemi (kanal tipi) — Sazlik, tortu ve silt birikiminin yogun oldugu lokal alanlar i¢in uygundur.
Hizli su tahliyesi saglar ve ilk rehabilitasyon veya kisa siireli drenaj i¢in kullanilabilir. Ancak,
toprak erozyonuna yol agabilir, siirekli bakim ve temizlik gerektirir ve ¢evreye acik olmast
nedeniyle ekolojik dengeyi bozabilir. 2. Kapah Drenaj Sistemi (borulu drenaj) — Tercih
edilen segenektir. Bu sistem, Kiirdomir ve Ucar ilgelerinin genel drenaj problemlerini ¢6zmede
daha uygun kabul edilir ve stabil 1slah performans: ile uzun vadeli siirdiiriilebilirlik saglar.
Avantajlari:1. Yeralti suyu seviyesinin diizenlenmesine yardimci olur. 2. Toprak tuzlanmasini
onler. 3.Tarimsal isletmeler i¢in elverisli kosullar yaratir. 4. Sulama rejimine uygun drenaj
akisini diizenler.

Acgar sozlor: Sirvan diiziisli; kollektor-drenaj; meliorativ voziyyot; torpaq sorlasmasi; su
minerallasmasi

ABSTRACT

The territory of the Shirvan irrigation massif, located within the influence zone of the Upper
Shirvan Canal, is characterized as a moderately arid foothill area, where naturally drained lands
constitute about 12% of the total area. The remaining lands are poorly drained or non-drained.
The irrigation canals are of an open type, constructed from prefabricated reinforced concrete
trays and flumes with concrete linings. The primary drains are of a closed type, while the
collectors and main drains are constructed as open and partially closed systems. The drainage

water collected from the irrigation area is discharged into the Caspian Sea through the Main
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Shirvan Collector (MSC). Before the commissioning of the Upper Shirvan Canal (in 1960),
about 60% of the total land fund of the Shirvan plain was saline. All irrigation canals were open
and earthen, and the collector—drainage network was constructed as an open system. Between
1971 and 1991, irrigation networks were built within the farm areas. Subsequently, saline areas
expanded further. The groundwater level in the massif rose, and in many areas the groundwater
mineralization reached 25-30 g/L, occasionally up to 100 g/L.

The areas of the Shirvan Plain requiring major reclamation—drainage and leaching—amount
to about 260-270 thousand hectares. One of the key factors ensuring the efficient use of land
resources in agricultural production is a properly designed reclamation system. These systems,
consisting of the integration of irrigation and drainage networks, play a decisive role in
increasing productivity and maintaining the stability of the soil-water environment. However,
the efficiency of such systems depends greatly on strict adherence to technical and ecological
standards at all stages—from design to operation. In the irrigated lands of the Shirvan Plain,
collector—drainage systems have been operated for many years. However, studies show that
most of these systems have become technically obsolete. Irregular operation of pumping
stations, deterioration of inspection wells, failure of drain and collector lines, as well as
clogging of collectors with waste and overgrowth of reeds, have had a negative impact on the
reclamation condition of irrigated soils. As a result, a rise in groundwater levels, soil
salinization, and an increase in water mineralization have been observed. The main objective
of this study is to analyze the current condition of collector—drainage systems in the irrigated
lands of the Shirvan Plain from technical and reclamation perspectives, to assess soil suitability
for cultivation based on soil and water analyses, and to propose practical recommendations.
The research revealed that 85-95% of the drainage infrastructure is inoperable: inspection wells
are damaged, drain outlets are blocked, and collectors and drainage ditches are filled with reeds
and sediments. Soil analyses indicated that sulfate and soda—sulfate types of salinization are
predominant, while the soils possess medium to heavy mechanical composition. In many cases,
the sodium adsorption ratio exceeds 10%. Physicochemical analysis of water samples showed
high mineralization (sometimes exceeding 7000 mg/L) and elevated sodium content, which
increases the risk of soil sodification. Field observations conducted in the Ujar and Kurdamir
districts confirmed significant technical malfunctions in the drainage systems. As a result, the
groundwater level has risen, leading to soil salinization, which in turn has reduced soil fertility
and suitability for cultivation. In the Kurdamir district, soil salinization is mainly of the sulfate

and soda—sulfate types, indicating a high risk of alkalization and deterioration of soil structure.
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Considering the regional conditions, the recommended drainage systems are as follows:

1. Open Drainage System (channel type) — Suitable for local areas with heavy reed growth,
sedimentation, and silt accumulation. It ensures rapid water removal and can be used for initial
rehabilitation or short-term drainage. However, it may cause soil erosion, requires constant
maintenance and cleaning, and, being exposed to the environment, may disrupt ecological
balance.

2. Closed Drainage System (pipe drainage) — The preferred option. This system is considered
more suitable for addressing the overall drainage problems of the Kurdamir and Ujar districts,
ensuring stable reclamation performance and long-term sustainability. Advantages:1) Helps
regulate groundwater levels.2) Prevents soil salinization. 3) Creates favorable conditions for
agricultural enterprises.;4. Regulates drainage flow according to the irrigation regime.
Technical Specifications:1) Plastic or ceramic drainage pipes are installed at depths of 1.2 to
2 meters.2) Connected to the main collector system.3) May be equipped with purification
devices (filters) depending on the chemical composition of the drainage water.

Strip Drainage System:

Can be used in parallel with gypsum treatment in areas with high soil sodicity and high sodium
(Na*) concentration. It is effective in preventing alkalization and preserving soil structure.
Keywords: Shirvan Plain; collector-drainage network; reclamation condition; soil salinization;
water mineralization.

1.INTRODUCTION

One of the key factors ensuring the efficient use of land resources in agricultural production is
the proper establishment of reclamation (melioration) systems. These systems — consisting of
the integration of irrigation and drainage networks — play a decisive role in increasing
productivity and maintaining the stability of the soil-water environment. However, the
effectiveness of such systems depends on strict adherence to technical and environmental
standards at all stages, from design to operation. In the Shirvan plain, collector—drainage
systems have been operated for many years on irrigated lands. However, studies show that most
of these systems have now become technically unsuitable for use. Irregular operation of
pumping stations, unusable inspection wells, damaged drain and collector lines, as well as
collectors filled with waste and overgrown with reeds, negatively affect the reclamation
condition of irrigated lands. As a result, the groundwater level rises, soil salinization intensifies,
and the degree of water mineralization increases. The main purpose of this article is to analyze

the current condition of collector—drainage systems in the irrigated lands of the Shirvan plain
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from technical and reclamation aspects, to assess the arability potential based on soil and water
analyses, and to propose relevant recommendations.

2.STUDY AREA

The study covers various districts of the Shirvan Plain: Agdash, Goychay, Zardab, Ujar,
Kurdamir, Aghsu, and Hajigabul. The total area of drained lands in these regions is 153,270
hectares. The natural-climatic conditions, as well as the soil and water regimes of the area,
make it necessary to carry out reclamation activities in a proper and integrated manner (Table
1).

3. THE IMPORTANCE OF MODERN RECLAMATION SYSTEMS AND DRAINAGE
EFFICIENCY

When properly managed, reclamation systems are a key factor in ensuring high agricultural
productivity. Alongside reducing water losses, utilizing modern irrigation technologies, and
applying scientifically based irrigation schedules, it is essential to have an effective drainage
system to regulate groundwater levels and remove salts from the soil. The efficiency of drainage
systems is evaluated through two main indicators: Reclamation efficiency: regime and
mineralization of groundwater and subsurface waters, drainage discharge, and its salinity.
Economic efficiency: expansion of cultivated areas, increase in productivity, reduction of
drainage construction costs, and preservation of soil fertility. Failure to adhere to the prescribed
maintenance schedules and the lack of repair and restoration works during the operational
period of drainage systems significantly reduce their effectiveness. Moreover, the inactivity of
drainage pumping stations and inspection wells, as well as the overgrowth of open drains and
collectors with reeds and other hydrophilic plants, indicate the degradation of the system.
Current Technical Condition of the Drainage Network

Based on visual observations and anal-yses, most of the collector—drainage systems in the
Shirvan Plain are not in operational condition. The inspection wells along the drainage lines are
damaged, and many are completely missing. The outlet sections of the drainpipes cannot be
identified, while water collection structures and collectors are clogged with reeds and other
hydrophilic plants. Furthermore, there are no reference signs indicating the function or

designation of the facilities.
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Table 1. Drained Areas in the Shirvan Zone (hectares)

District Total Area Open Horizontal Closed Horizontal Vertical
Agdash 23,227 7,327 15,900 -
Goychay 13,400 3,400 10,000 —
Zardab 27,175 4,990 22,185 -
Ujar 18,758 8,000 10,758 -
Kurdamir 37,060 7,000 30,060 -
Aghsu 20,012 - 20,012 -
Hajigabul 13,638 9,748 3,890 -
Total 153,270 40,465 112,805 -

Salinization Status of Irrigated Soils

Soil analyses indicate that salinization in the area ranges from mild to very severe. The most

serious salinization is observed in the districts of Ujar, Aghsu, and Kurdamir (Table 2).

Table 2. Distribution of Soils by Degree of Salinization (hectares, in the 0—100 cm soil layer)

District Non-saline | Mild Moderate Severe Very Severe
Agdash 26,232 7,844 1,060 544 515
Goychay 20,415 4,915 430 266 422
Zardab 31,586 8,896 2,424 1,209 591
Ujar 18,401 6,878 1,867 1,344 867
Kurdamir 54,780 8,860 3,044 2,526 2,380
Aghsu 24,441 10,183 2,286 955 956
Hajigabul 7,458 4,865 5,742 1,448 421
Shamakhi 6,870 - - 544 -
Total 190,183 52,441 16,853 8,292 6,152

These results show that while a significant portion of the soils in the Shirvan Plain remain non-
saline or mildly saline, a considerable area is affected by moderate to very severe salinization,
especially in the central and southern parts of the plain. This indicates the urgent need for Field
Research and Observations on the Irrigated Lands of Ujar and Kurdamir Districts.

Field investigations and on-site observations conducted in the irrigated areas of Ujar and
Kurdamir districts revealed that the overall technical condition of the drainage systems is
unsatisfactory. Although the drainage systems in the studied villages were constructed between
1966 and 1978, the lack of regular maintenance has led to a sharp deterioration in their current

condition (Table 3).
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Table 3. General Information on Drainage Systems in the Villages of Ucar and Kurdamir Districts

Villages Nl;)n::gs0f Length (p.m) Inspection Wells
Qazyan 79 46,350 217
Bargusad 64 46,610 258
Alpoud 84 55,800 302
Qaradaql 26 20,209 None
Sohudlar 75 37,564 210
Kohunlu 60 27,235 173
Arabxani 25 12,674 66

Ujar District: Qazyan village: The total length of the drainage system is 46,350 linear meters,
consisting of 79 drains and 217 inspection wells. Observations showed that there is no water
flow, the inspection wells are damaged, and the drains operate under pressure. Many drain
outlets are clogged or missing. Bargusad village: The drainage system is 46,610 linear meters
long, with 64 drains and 258 inspection wells. Similar to Qazyan, the drain outlets are
destroyed, inspection wells are absent, and the system operates under pressure. The condition
of water collectors is considered relatively satisfactory. Alpoud village: The system has a total
length of 55,800 linear meters, comprising 84 drains and 302 inspection wells. No water flow
is observed; the drains and collectors are silted and overgrown with wild vegetation. Qaradaqh
village: The drainage lines have a total length of 20,209 linear meters with 26 drains, but no
inspection wells exist. Most drain outlets are invisible or blocked, preventing normal water
discharge. Kurdamir District: Soyudlar village: The drainage system has a total length of
37,564 linear meters, consisting of 75 drains and 210 inspection wells. One of the most serious
problems is the loss of inspection wells and the burial of drain outlets with soil, which renders
the drains non-functional. Kohunlu village: The drainage system is 27,235 linear meters long.
The technical condition of the drains is poor — outlets are missing, and inspection wells have
been lost. Arabham village: The system has a total length of 12,674 linear meters, with
individual drain lengths ranging between 300-500 meters. The drains operate under pressure,
and the overall technical condition is very weak. These findings demonstrate that both in Ujar
and Kurdamir districts, the drainage infrastructure has significantly degraded due to long-term
neglect, clogging, and the loss of key structural components such as outlets and inspection
wells. The systems require major rehabilitation to restore normal drainage function and prevent
further soil salinization.

In general, although there are 11 floating pump units, 30 water outlets, and 23 bridges in these

areas, most of them are non-operational and technically unfit for use. Approximately 60—70%
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of the water collectors and main collectors remain functional; however, the remaining sections
are silted, their channels are damaged, and they lack any technical identification signs.

The open drains have merged with the natural relief and are covered with soil, while the closed
drains have become completely invisible, both at their inlet and outlet sections. This overall
degradation of infrastructure severely limits the efficiency of the drainage network and hinders
proper regulation of groundwater and soil salinity in the irrigated lands.

Granulometric Composition and Current Reclamation Condition of the Study Area Soils.
The analysis of soil samples taken from various depths in the study areas of Ujar District has
provided a general understanding of the physical and reclamation (meliorative) characteristics
of the soils. These analyses make it possible to assess the granulometric composition, water—
physical properties, and salinity conditions of the irrigated lands. The granulometric
composition of soil directly affects its hydro-physical properties, filtration capacity, aeration
regime, and consequently, the efficiency of drainage systems. The finer the soil particles, the
lower its permeability and the greater the tendency for water stagnation and salinization —
factors that are crucial in the design and performance of reclamation systems. The analyses of
the collected samples were carried out based on the particle-size fractions smaller than 1 mm.
According to the Bazilevich and Pankova classification, the soils were evaluated as follows:
Sandy and Clayey Soil Characteristics in the Study Area. Sandy soils (Qazyan village, sample
N-8, 0-20 cm) — These soils have low mechanical resistance and high permeability, allowing
water to pass through rapidly. However, their fertility is low due to limited moisture and nutrient
retention capacity. Light clay, medium clay, and heavy clay soils — These types are observed
across the majority of the study sites. Heavy clay soils (sample N-3, 0—40 cm) have high water-
holding capacity, but their filtration rate is low, which often leads to drainage difficulties and
excess soil moisture. In most areas (e.g., samples N-1, N-4, N-6), the proportion of fine particles
(<0.001 mm) in the deeper layers of the soil ranges between 30-55%, classifying them as
medium to heavy-textured soils. In such soils, water movement is slow, and the tendency for
salinization increases due to limited drainage and reduced evaporation at deeper layers. This
emphasizes the importance of effective collector—drainage maintenance and periodic leaching
measures to sustain soil productivity and prevent further deterioration of the meliorative
condition.

Reclamation (Meliorative) Condition of Soils — Type and Degree of Salinization.

The type of soil salinization was determined based on the relative proportions of the main
anions (Cl-, SO+*, HCOs") and cations (Na*, Ca?*", Mg?") present in the soil solution. The
classification was made considering the ratios Cl/SO4, HCOs/Cl, Na/Mg, Na/Ca, and Mg/Ca.
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According to the analysis results: The sulfate type salinization is the most common in the
study area, indicating that sulfates (SO+*") dominate the soil solution composition. Soda—sulfate
salinization is particularly observed in sites N-2, N-7, and N-9, where sodium bicarbonate and
sulfate ions prevail. This type of salinization causes rapid degradation of soil structure,
dispersion of clay particles, and deterioration of the soil’s air—water regime. Based on cation
composition, most soils belong to mixed sodium—calcium or magnesium—sodium types. In site
N-9 (alfalfa field), the HCOs/Cl ratio of 5.000 indicates a strongly developed sodic salinization,
which makes the soil highly unfavorable from a meliorative perspective. Overall, these findings
confirm that sodium-dominated salinization processes significantly impair soil permeability
and structure, leading to reduced leaching efficiency and diminished agricultural productivity.
Therefore, chemical reclamation (e.g., gypsum application) and enhanced drainage operations
are necessary to restore the soil’s physical and chemical balance. In areas where sodium (Na*)
is dominant, the soil dispersity increases, leading to: Reduced water permeability, Surface
crusting and compaction. These processes hinder water infiltration and root development,
further degrading soil structure and reducing crop productivity. Proper drainage maintenance
and chemical reclamation (e.g., gypsum application) are necessary to mitigate the negative
effects of sodium-dominated salinization. In saline and clay-rich soils, the absence of an
effective collector—drainage system leads to a rapid decline in soil suitability for cultivation.
Field studies indicate that since most drainage systems are non-functional, water accumulation
and salinization in these soils are increasing. In the Ucar district, the studied soils are heavy-
textured, prone to salinization, and have low filtration capacity. The poor condition of existing
drainage systems has accelerated secondary salinization processes, which in turn: Reduces
the arable value of soils, Limits agricultural productivity, Disrupts ecological balance. This
underscores the urgent need for restoration and maintenance of drainage infrastructure to
sustain both soil fertility and environmental stability. The soils in the research areas of the Ucar
district have various mechanical compositions. The main soil types are as follows: Light clay
— layers of N-1, N-2 (40—80 cm), and some layers of N-6, N-7, N-8; Medium clay — N-1 (60—
80 cm), N-4 (0-100 cm), N-6 (40—60 cm), N-7 (60—80 cm); Clay loam — N-2 (0-20 cm), N-5
(020 cm), N-7 (040 cm), N-9 (040 cm); Heavy clay — N-3 (0-60 cm), N-4 (40-60 cm);
Sandy soils — upper layer of N-8 (020 cm). The soil cover of the district mainly consists of
medium and light clay and clay loam, which is significant in terms of moderate water
permeability and irrigation regime. Soil salinization types: Based on the ratio of anions and
cations, the main types of salinization are as follows: By anions: Sulfate type — N-1, N-4, N-5,

N-6, N-8; Sodic-sulfate type — N-2, N-7, N-9. By cations: Sodium-calcium type — N-1, N-2, N-
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4, N-6; Calcium-sodium type — N-2, N-5; Sodium-magnesium type — N-7; Magnesium-calcium
type — N-8; Calcium-magnesium type — N-9. In the area, sulfate and sodic-sulfate salts are
mainly observed, which indicates that salinization is semi-stable and moderate in character.
Salinization status: Non-salinized — N-2, N-3, N-5 (60-80 cm), N-6 (60—80 cm), N-7, N-9;
Slightly salinized — N-1 (0—-60 cm), N-4 (80—100 cm), N-6 (20—40 cm), N-8 (0-20, 40—60 cm);
Moderately salinized — N-1 (60—-80 cm), N-4 (0—80 cm), N-8 (60—100 cm). Types of salts: The
most commonly found salts are Na>SOa (Sodium sulfate) and NaCl (Sodium chloride). These
salts are considered harmful to soil and plants. Salinization is mostly observed in deeper layers,
while some areas have slight or moderate salinization. In the upper layers, soil conditions are
relatively healthy. Alkalinity (Sodicity) Status: Based on the percentage of Na* ions (from the
soil’s exchangeable complex) in the Cation Exchange Capacity (CEC): Na % < 5% — Non-
sodic (most areas); Na % 5-10% — Slightly sodic (N-3 (0-20 cm), N-7 (40-100 cm), N-8 (0—
20 cm)); Na % > 10% — No medium or strongly sodic soils observed. In the study areas, soils
are mainly non-sodic or slightly sodic. This can be explained by the effectiveness of reclamation
measures and the positive influence of leaching processes within the soil profile.

4. OVERALL RECLAMATION STATUS AND CONCLUSIONS

Based on the obtained data, the granulometric composition of the soils is suitable for agriculture
(mainly light and medium clay, and clay loam). Salinization is mainly slight to moderate and is
concentrated mostly in the deeper layers. Sodicity is absent or at a low level in most areas. The
types of salts and the pH indicate that the soils are neutral to slightly alkaline. If reclamation
measures (drainage, leaching, proper irrigation) are continued, soil fertility can be maintained.
Recommended practices in this situation include: Use cover crops to prevent intensive
evaporation during the month. 1. Implement proper irrigation management — excess water
should wash out salts but should not lead to sodicity. 2. Monitor the situation through periodic
soil analyses. 3. Gypsum application or corrective leaching may be appropriate for areas prone
to sodicity. Analysis of Major Physico-Chemical Indicators of Water Samples: pH (water
reaction): Most samples have a pH ranging from 7.19 to 8.12, indicating a neutral to slightly
alkaline environment — unlikely to have a harmful effect on soils. The highest pH is 8.12
(sample 14), i.e., slightly alkaline water. Electrical Conductivity (EC): An important indicator
closely related to mineralization. The lowest EC is 183 pS/cm (sample 13), representing fresh
water. The highest EC is 5420 uS/cm (samples 5 and 6), indicating highly mineralized water.
Waters with EC > 3000 puS/cm are considered highly mineralized and can accelerate soil
salinization. As shown by this research, the existing collector-drainage systems in the Shirvan

plain were constructed using outdated technology, are physically deteriorated, and do not meet
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modern requirements. New systems should be designed to correspond both to the technogenic
and natural characteristics of the soil, as well as to ecological standards. For this purpose,
modern technologies can be applied in several directions to implement innovative drainage
systems. Based on the results of the study and the identified problems, seven innovative
drainage systems and technological solutions suitable for the Shirvan plain are proposed.

1. Smart Drainage System — Sensor-Based Management. Technology essence: Hydro-
sensors (measuring EC, moisture, pH, Na* levels, and water table depth) embedded along the
drainage pipelines monitor soil and water conditions in real-time. Sensor data are transmitted
to a central control panel via an IoT (Internet of Things) network. Advantages: Groundwater
level and salinity changes are tracked instantly; Drainage pumps can be automatically activated
when needed; Irrigation schedules are adjusted according to real soil moisture; Reduces labor
requirements and minimizes water losses. Application: “Smart sub-surface drainage” modules
can be installed on 100-200 ha pilot sites in Kurdamir and Ucar districts.

2. Controlled Subsurface Drainage System. Technology essence: Hydraulic control gates
(gate-valve or flap-gate) are installed at the outlet of drainage pipes. This prevents immediate
discharge of drainage water, maintaining groundwater at 1.2—1.5 m during the plant growing
season. Advantages: Prevents unnecessary loss of drainage water and maintains optimal soil
moisture; During droughts, drainage water can be used for supplemental irrigation; Prevents
salinization and preserves soil fertility. Application: Particularly effective for clay soils in
Agsu and Zardab districts, where water retention is beneficial.

3. Bio-Drainage System — Plant-Based Natural Drainage (Eco Drainage). Technology
essence: Deep-rooted water-loving plants such as reeds, eucalyptus, acacia, and vetiver are
planted above or alongside drainage channels. These plants naturally lower groundwater levels
and release water through transpiration. Advantages: Low cost and complements mechanical
drainage; Can reduce groundwater levels by 30-70 cm; Improves soil structure and helps
prevent erosion; Environmentally sustainable and restorative system.
Application: Can be trialed by establishing “bio-drainage strips” along drainage collectors in
Hajigabul and Zardab districts.

4. HDPE & PVC Modular Drainage Pipe Systems Technology essence: Instead of
traditional ceramic or concrete pipes, modular drainage pipes made of HDPE or PVC are used.
The pipe surface is covered with geotextile to prevent the infiltration of soil particles.
Advantages: Service life over 50 years; resistant to corrosion and salinity; Easy and cost-

effective installation; Minimal risk of clogging; Can be rehabilitated using trenchless methods.
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Application: Can be implemented in Ucar and Kurdamir to replace old drainage networks
under the “modular drainage line replacement” program.

5. Trenchless (No-Dig) Drainage Rehabilitation. Technology essence: Old drainage pipes
are renewed without excavation by inserting a liner (flexible pipe) inside the existing pipe and
fixing it under pressure, completely restoring the drainage line. Advantages: Restores drainage
without disturbing cultivated fields; Saves time and costs (40—-60% cheaper than traditional
excavation); Flow in collectors and drainage pipes is fully restored. Application: Ideal for
heavily silted collectors, e.g., Ucar (Alpoud, Qazyan) and Kurdamir (Sohiidlor).

6. Energy-Efficient Drainage Pumps and Solar-Powered Management. Technology
essence: Floating and submersible pumps are replaced with DC pump systems powered by
solar panels. Advantages: Reduces electricity consumption by 70-80%; Ensures uninterrupted
operation of pump stations; Eliminates dependence on grid electricity in remote villages.
Application: Pilot projects for “Solar Drain Pumping Units” can be installed at pump stations
in Hajigabul and Kurdamir districts.

7. Drainage Water Reuse and Treatment System (Reuse System) Technology essence:
Water collected from drainage channels is treated using biofiltration and membrane
technologies and reused for irrigation purposes. Advantages: Reduces water scarcity; Purifies
saline water and protects the ecosystem; Converts drainage water from waste into a valuable
resource. Application: A pilot project titled “Closed-loop Drainage Irrigation System” can be
tested in the collector networks of Zardab and Goychay districts. Project concept: All drainage
and irrigation systems are integrated into a unified platform: Sensor data (moisture, EC, pH)
— Central database, Pumps and drainage outlets — Automated control module, Mobile
application — Farmers can monitor soil and water conditions in real time. Expected
outcomes: Water losses reduced by 25-35%; Soil salinity stabilized at 20—-30% lower levels;
Crop productivity increased by 15-25%.

5.Conclusion

The restoration of drainage systems in the Shirvan plain requires not only technical
improvements but also innovative approaches. When the proposed technologies—such as smart
drainage, controlled drainage, bio-drainage, HDPE modular pipes, and solar-powered pumps—
are implemented together: Salinization and sodification processes can be reduced within 5—7
years; Soil fertility and water balance are restored; Reclamation systems become long-term and

environmentally sustainable.
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PREPARATION OF HIGH-QUALITY ACTIVATED CARBON FROM LOCAL
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ABSTRACT

Using local biomass resources contributes to sustainable development by reducing
environmental impact and adding value to materials that are often underused. Activated carbon
is a porous carbon material known for its high adsorption capacity, making it effective in
removing many hazardous pollutants. Its excellent properties, such as high porosity, large
surface area, well-developed pore network, and the presence of oxygen-containing functional
groups, make it suitable for various purification applications. Chemical activation is a common
method to produce activated carbon from biomass materials, including forestry residues, using
potassium hydroxide (KOH) as the activating agent. In this study, activated carbon was
prepared through a controlled two-step activation process involving KOH at impregnation
ratios of 1:1 and 1:2. The thermal activation was carried out at 800°C for 30 minutes in a tubular
furnace under a nitrogen (N2) atmosphere to ensure maximum efficiency. The best obtained
activated carbon showed a yield of 72.6%, ash content of 1%, moisture content of 3%, pHpzc of
7.7, and an iodine number of 888.5 mg g, indicating high adsorption performance.
Keywords: Biomass; Valorization; Pine cones; Chemical Activation; activated carbon; porous

materials;

279




SCEANS
s S

3 ISARC
e 12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi

NUBUVVET VE IMAMOT iSIQLARI:
YAZILMASI ENGELLENEN VESIYYETNAME

Dog. Dr. Ebiilfoz EZIMLI
Google Akademik, Diinya Siilh Sofiri
Nobel Prize & India-Y6natici tizvii, Qlobal Yazarlar Akademiyasi,
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Tarihte bazi olaylar meydana gelmistir ki, cogu tarihgiler ve arastirmacilar ve yazarlar bu
olaylarin olugmasina sebebiyet veren sahiglarin konumunu ve mahiyetini diisiinerek bu tip
olaylar1 6rt-basdir etmekdadirler, Yoni gergekleri ve hakikatleri gizlemekdo davam edirlor.

Ve yaxud: o olay1 meydana getiren sahsin yanlig yaptigi bir hareketi hakli ¢ikarmak i¢in kirk
dereden kirk testiyle su getirmektedirler.

Sefer aymin son giinleri yaklastigi zamanlarda Hz. Resulullah'in zehirlenmesinin tesirinden
gelen hastaligi gittikge belirgin hale gelmeye ve vucudunu tamemen kaplamaya baglamisti.
Gaybin son mesajlarini insanliga ileten yiice peygamber (s.a.v.)'n iizerinde sanki bir asrin
yorgunlugu vardi.

Hz. Resulullah'in viicudunun atesi hi¢ durmadan artiyordu. Ashabiyla vedalasmak ve son
mesajlarii bildirmek icin odasina ¢agirdi. Firak atesiyle dolu gozlerini yarinin gelecegini tayin
etmek isteyen, Islam'i hakikatlarm kaderini ¢izecek bu adamlarin gehrelerinin iizerine dikti. O,
simdi sanki gelecegin musibet dolu giinlerini tahmin ediyor, ve 1zdirab1 bir kat daha artirtyordu.
O biiylik insan ve peygamber'lerin en ulusu ve kutsali olan Muhammed (s.a.v.) ve diger
peygamberlere inen sayfa ve ayetlerin toplaminda Kur'an'da bir araya getirilmesini emir
buyurulan ve kendisinden sonra o'nun yerine bir Veli'nin tayin edilmesi farz ve sart oldugunu
insanlara bildirilmesinin mecburi oldugunu vahiy eden "Allah'u Taald'nin emirlerini ashabina
iletilmesi i¢in onlardan kagit ve kalem isteyen bir Nebi" Idi.

Ciinkii gonderilmis digor peygamberler de, yani "Adem ( a.s. ) Nuh ( a.s. ) Musa ( a.s. ) ve hepsi
kendisinden sonra getirdikleri ilahi emir ve yasalara uygun olarak, yasaklar1 ve yapilmasi
gereken emirleri uygulayacak bir vasi tayin etmislerdi. Hz. Resulullah'ta kendi yerine vasi
olarak birakacagi imam Ali (a.s. )'m1 zaman zaman iimmet'te rehber ve imam olarak belirtmisti.
Sefer ayinin 24 veya 26.s1yd1."Resulullah (s.a.v.) odasinin igerisinde ashabina baxara, soyle
buyurdu: “Bana divit ve kirtas iizerine yazi yazilacak bir sey getiriniz, sizin i¢in bir name

yazayim (veya yazdirayim )'ki, benden sonra yolunuzu hi¢ kaybetmiyesiniz”.
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Orada bulunanlardan Yiice peygamber (s.a.v.)'in bu istegini yerine getirmek icin hareket
edenler oldu. Fakat Omer Ibn-i Hattab onlar1 geri cevirerek sdyle dedi "Oturun yerinize," Innel
recule la yehcur-- hasbina kitabullah ". Yani bu adam hezeyan ediyor yani sayikliyor, ne
dediginin farkinda degildir,- diyor ve aynen bdyle sdyledi Omer ibn-i Xottab. Allah'in kitab-1
aramizdadir ve bize yeter.

Acar Sozlar: Niibiivvot vo Imamot Isiqlari; Hz. Peygombor vo vosiyyat yazdirma istayi.

THE LIGHTS OF PROPHETSHIP AND IMAMATE:
THE WILL THAT WAS PREVENTED FROM BEING WRITTEN

ABSTRACT

Some events have occurred in history where most historians, researchers, and writers,
considering the status and nature of the individuals who caused them, cover up and suppress
such events. In other words, they continue to conceal the truths and realities.

And yaxud: to justify the wrongdoing of the person who caused the event, they fetch water from
forty streams with forty jugs.

As the final days of the month of Safar approached, the illness resulting from the poisoning of
the Prophet Muhammad (peace and blessings be upon him) began to become increasingly
apparent and completely cover his body. The exalted Prophet (peace and blessings be upon
him), who conveyed the final messages of the unseen to humanity, felt as if he had suffered the
fatigue of a century.

The Prophet Muhammad's fever was steadily increasing. He summoned him to his chambers to
bid farewell to his companions and deliver his final messages. He fixed his eyes, filled with the
fire of separation, on the faces of these men who wanted to determine tomorrow's future and
who would shape the destiny of Islam's truths. Now, it was as if he were anticipating the
calamitous days of the future, further compounding the suffering.

He was a Prophet who "made paper and pen from them so that the commands of Allah Almighty
could be conveyed to his companions," who commanded that the pages and verses revealed to
that great man and the most exalted and sacred of prophets, Muhammad (peace be upon him),
and other prophets, be compiled in the Quran, and who revealed that it was obligatory for people
to be informed that a saint should be appointed in his place after him. Because the sent prophets,
namely Adam (peace be upon him), Noah (peace be upon him), Moses (peace be upon him),
and all of them, appointed a guardian to enforce prohibitions and necessary commands in
accordance with the divine commands and laws they brought after him. The Prophet
Muhammad (peace be upon him) also occasionally designated Imam Ali (peace be upon him),

whom he would appoint as his guardian in his place, as the guide and imam of the Ummah.
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It was the 24th or 26th of the month of Safar. The Prophet (peace be upon him) came to his
companions in his room and said, “Bring me a pen or something to write on, so that I may write
(or have written) a name for you, so that you may never lose your way after me.”

Some of those present took action to fulfill this request of the Prophet Muhammad (peace be
upon him). But Omar ibn al-Khattab turned them back and said, "Sit down, 'Innel recule la
yehcur-- hasbina kitabullah'. That is to say, this man is raving, that is, he does not realize what
he is saying,' and that is exactly what Omar ibn al-Khattab said. Allah's book is among us and
it is sufficient for us.

Acar Sozlar: Niibiivvot and Imamaot Isiglari; Hz.Peygombaor and vosiyyat yazma istoyi.
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LE COMUNITA PEDAGOGICHE DALL’ANTICHITA AL MEDIOEVO:
CONTINUITA E TRASFORMAZIONI DI UN SAPERE COMUNITARIO

Prof. Giulia PERFETTO
Universita di Salerno, ITALY

Abstract

L’articolo esplora 1’evoluzione delle comunita pedagogiche dall’antichita al Medioevo,
analizzando il passaggio dalle scuole filosofiche greche e romane ai modelli educativi monastici
e universitari medievali. Viene approfondito il concetto di “comunita educativa” come luogo di
trasmissione del sapere e di formazione integrale dell’individuo, sottolineando il ruolo della
dimensione comunitaria nella costruzione del pensiero pedagogico occidentale. L’indagine
mette in luce le permanenze concettuali, come la relazione maestro-discepolo e I’idea di
educazione come perfezionamento morale, e le trasformazioni storiche dovute al mutamento

dei contesti culturali, religiosi e sociali.

Parole chiave: comunita pedagogiche; antichita; Medioevo; filosofia dell’educazione;

monachesimo; universita medievale.

La storia della pedagogia occidentale ¢ profondamente intrecciata con la nascita e lo sviluppo
delle comunita educative. Fin dalle origini, la formazione dell’uomo non si ¢ mai ridotta a un
atto individuale, ma ha sempre trovato la sua espressione piu autentica nella dimensione
comunitaria. L’educazione, intesa come paideia o humanitas, ¢ stata un fenomeno sociale e
culturale, incarnato in istituzioni che hanno saputo coniugare trasmissione del sapere, cura della
persona e costruzione di identita collettive. Dall’Accademia di Platone al monastero
benedettino, I’idea di comunita pedagogica ha rappresentato un luogo di sintesi tra conoscenza
e vita, tra pensiero e azione. Nella Grecia classica, la pedagogia nasce come esercizio
comunitario del pensiero. L’ Accademia platonica (fondata nel 387 a.C.) e il Liceo aristotelico
incarnano modelli educativi in cui la conoscenza ¢ condivisa e coltivata collettivamente. In tali
scuole, I’insegnamento non si limita alla trasmissione di nozioni, ma diviene bios theoretikos,
uno stile di vita filosofico fondato sul dialogo e sull’imitazione del maestro. La comunita
accademica si configura come luogo di ricerca della verita, di confronto e di disciplina morale.
A Roma, I’ideale educativo si sposta dall’ambito filosofico a quello civico.
L’ humanitas ciceroniana riflette un modello di formazione volto alla costruzione del cittadino
e dell’uomo morale. Le scuole di retorica e le case dei grammatici diventano nuclei pedagogici

urbani in cui si apprendono non solo le arti del discorso, ma anche 1 valori della res publica. La
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comunita educativa romana, pur meno contemplativa rispetto a quella greca, mantiene un forte
carattere comunitario: il maestro (magister) ¢ guida morale oltre che intellettuale. Con la
diffusione del cristianesimo, la pedagogia assume una nuova dimensione spirituale.
L’educazione diventa via di salvezza e strumento di edificazione della comunita dei fedeli. Nei
monasteri, soprattutto con la Regola di San Benedetto (VI secolo), si afferma un modello
educativo fondato su preghiera, lavoro e studio (ora et labora et lege). 1l monastero ¢, di fatto,
una comunita pedagogica in cui la vita quotidiana ¢ essa stessa formazione: il novizio apprende
attraverso 1’esempio, la disciplina e la vita comune. La conoscenza del libro e la trascrizione
dei testi diventano atti educativi collettivi, destinati alla conservazione e alla trasmissione del
sapere. Tra XI e XIII secolo, le scuole cattedrali e poi le prime universita (Bologna, Parigi,
Oxford) rappresentano I’evoluzione del modello comunitario. L’universitas, termine che
designa una corporatio di maestri e studenti, rielabora 1’eredita monastica in chiave laica e
razionale. Essa istituzionalizza la comunita di sapere come luogo di ricerca, dibattito e
organizzazione del sapere secondo metodi logico-dialettici. La relazione maestro-discepolo, gia
centrale nell’antichita, trova qui nuova forma attraverso le disputationes e le letture collettive,
segnando la nascita della pedagogia scolastica medievale. Nonostante le profonde differenze
tra I’Accademia platonica e I’universita medievale, permane una costante: 1’educazione come
fenomeno comunitario. Nel corso dei secoli, la comunita pedagogica si trasforma da ¢lite
filosofica a struttura istituzionale, ma conserva la sua funzione di mediazione tra individuo e
societa, sapere e etica. La trasmissione del sapere non ¢ mai mero trasferimento di informazioni,
bensi un processo dialogico, vissuto e incarnato nella relazione interpersonale. Dall’antichita al
Medioevo, le comunita pedagogiche hanno rappresentato 1’ossatura della civilta del sapere.
Esse hanno custodito e rinnovato il patrimonio culturale dell’umanita, adattandolo ai mutamenti
dei tempi senza mai abbandonare la centralita del rapporto educativo. L evoluzione storica di
tali comunita testimonia che ogni forma di educazione autentica nasce da una relazione e trova

senso solo nella dimensione collettiva del vivere e dell’apprendere insieme.
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LEGAL FRAMEWORK OF CHILD LABOUR IN THE REPUBLIC OF BULGARIA

Assoc. Prof. D.Sc. (Legal sciences) Ivaylo STAYKOV
New Bulgarian University, Sofia, Bulgaria
ORCID ID: 0000-0002-0994-0280

ABSTRACT

The scientific research presents the current legal framework of child labour in the Bulgarian
labour law. The principled prohibition of child labour is examined, as well as the possibility of
children working under an employment relationship. Attention is paid to the minimum age for
employment — 16 years, as well as its socio-legal purpose. The hypotheses for accepting
children under the age of 16 for work are analyzed. The various prohibitions in the Bulgarian
Labour Code for underages to perform night work and overtime work were also discussed. The
legal provisions regarding the obligation of underage workers and employees to work reduced
working hours and, accordingly, the prohibition for them to be employed during irregular
working hours are studied. The presented analysis of the current labour law framework of child
labour in Bulgaria is correlated with the international legal framework of this problem in the
conventions and recommendations of the International Labour Organization, as well as the
relevant legal acts of the European Union law.

Keywords: child labour, minimum age for employment, underage workers and employees,

employment relationship, Labour Code, Bulgarian law

285



SCEANS
s S

D ISARC

sismroy 12. Uluslararasi Bilimsel Arastirmalar ve Inovasyon Kongresi
() ~
vty

T
THE ROLE OF UMAYYAD WOMEN IN SHAPING IDENTITY AND LEGACY OF
THE CALIPHATE

Associate Professor Dr. Naseem AKHTER
Department of Islamic Studies
Shaheed Benazir Bhutto Women University, Peshawar, Pakistan

ABSTRACT

The paper explores how the identity and legacy of the Caliphate between 661 and 750°CE were
formed by Umayyad women. In addition to the household and courtly responsibilities,
Umayyad women controlled the political, cultural, and the ethical course of early Islamic social
life. They played a role in enriching and civilizing the Caliphate culture, as well as enhancing
its social unity, through their engagement in educational, poetic, diplomatic, and charitable
activities. The notable personalities, including Atika bint Yazid and Fatimah bint Marwan, were
the bright examples of how women could save the honour of the dynasty and promote Islam.
Based on historical and literary documents, this paper sheds light on how Umayyad women
were involved in the establishing of spiritual and political ethos of the time.

Their input did not only legitimize the Umayyad dynasty but it also made a permanent mark in
the evolution of the Islamic identity and heritage.

Keywords: Umayyad women, Atika bint Yazid, Fatimah bint MarwanUmmah, Legacy
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HAZRAT UMAR (RA) AND THE WELFARE STATE: PIONEER OF SOCIAL
JUSTICE

Associate Professor Dr. Naseem AKHTER
Department of Islamic Studies
Shaheed Benazir Bhutto Women University, Peshawar, Pakistan
ABSTRACT

This paper discusses Hazrat Umar (RA) as the inventor of social justice and the architect of
Islamic state of welfare. His rule as the second Caliph was a show of the deep sense of equity,
accountability and social wellbeing. Hazrat Umar (RA) established systems and regulations
which alleviated poverty, equitable allocation of resources, and safeguarded the rights of the
vulnerable groups such as women, children, non-Muslims and elderly. The introduction of
stipends, the management of treasury systematically, and social welfare programs became a
significant change in the development of the organized governance based on Islamic principles.
Through scrutiny of his administration reforms and moral leadership, the study highlights the
way Hazrat Umar (RA) laid the foundation of a righteous and humane system in the
administration. His vision remains an exemplar of paradigmatic morality governance and social

responsibility in the Islamic tradition.
Keywords: Hazrat Umar (RA), Non-Muslims, Moral leadership, Management of treasury

systematically
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THE PROBLEM OF BILINGUALISM IN THE GLOBALIZED WORLD

Ass. Prof. Aybaniz GADASHOVA
Azerbaijan Medical University Foreign Language Department
ORCID ID: 0009-0006-1033-1620 |
ABSTRACT

Globalization has fundamentally transformed the interaction between societies, cultures, and
languages. As borders blur and communication expands, bilingualism has become a defining
phenomenon of the modern age. This paper examines the problem of bilingualism in the
globalized world, focusing on linguistic, cognitive, and sociocultural dimensions. It highlights
how globalization promotes bilingualism while also challenging linguistic diversity. The
research adopts descriptive and comparative methods to explore how globalization reshapes
language learning, identity, and communication. Results suggest that bilingualism serves as
both a bridge for intercultural understanding and a mechanism of linguistic adaptation in a
rapidly changing world.

Keywords: Globalization, Bilingualism, Sociolinguistics, Language Education, Cultural
Identity

1. Introduction

Globalization represents an era of unprecedented connectivity, where languages, ideas, and
cultural systems interact continuously. Linguistic globalization refers to the spread and
influence of dominant world languages on local and regional tongues (Crystal, 2012). Within
this global landscape, bilingualism has emerged as a key tool for individuals to adapt to new
communicative realities.

The increasing movement of people, coupled with advancements in communication
technologies, has intensified linguistic contact. English, in particular, functions as a lingua
franca for international business, education, and science (Graddol, 2006). While this enhances
global communication, it also presents cultural and linguistic challenges.

2. Literature Review

Bilingualism has long been the subject of linguistic and psychological inquiry. Weinreich
(1968) defined bilingualism as the alternate use of two languages, emphasizing language
interference as a natural outcome. Fishman (1977) explored societal bilingualism and the
coexistence of languages within communities. More recent research by Garcia (2009) and
Baker (2018) positions bilingualism as an essential competence in multicultural societies.

The theoretical frameworks of Cummins (1979) and Grosjean (1989) highlight bilingual

cognitive and linguistic interdependence. Kramsch (2014) argues that language is not merely a
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tool for communication but a medium of cultural identity. Collectively, these perspectives
reveal that bilingualism is both a personal skill and a sociocultural phenomenon.

3. Linguistic Dimensions of Globalization

Globalization’s linguistic influence manifests through internationalization, intellectualization,
and integration (Graddol, 2006). Internationalization promotes global languages such as
English, French, and Arabic. Intellectualization develops languages for scientific and
technological discourse, while integration fosters cultural exchange.

These forces reshape how societies communicate and learn. Bilingualism allows individuals to
access global information networks while maintaining connections to local culture and identity.
4. Cognitive and Sociocultural Aspects of Bilingualism

Psycholinguistic studies have demonstrated the cognitive benefits of bilingualism, including
improved executive control, problem-solving, and creative thinking (Bialystok, 2011).
Socioculturally, bilingual individuals often exhibit greater empathy, intercultural competence,
and adaptability (Garcia, 2009).

At the same time, bilingualism can create identity tension, as speakers navigate multiple
linguistic systems and cultural expectations. Nevertheless, bilingualism remains a powerful
instrument for intercultural dialogue and social inclusion.

5. Methodology

This study employs qualitative and comparative methods to explore the impact of globalization
on bilingualism. Secondary data from linguistic research, educational policy, and sociological
studies are synthesized. Comparative analysis is used to examine different national approaches
to bilingual education, focusing on Europe, Asia, and North America.

6. Findings and Discussion

Findings indicate that globalization has accelerated the spread of bilingualism worldwide. In
countries such as Canada, Singapore, and Switzerland, bilingual policies support both global
communication and cultural preservation (Baker, 2018). However, linguistic dominance by
English continues to pose challenges for linguistic diversity.

In multilingual societies, bilingualism enhances mobility and opportunity but can also
contribute to language shift. The balance between global competence and cultural identity
remains a central concern.

7. Challenges and Implications

Despite its advantages, bilingualism faces challenges in policy implementation and educational

equality. Not all societies have equal access to quality bilingual education. Furthermore, the
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prioritization of global languages can marginalize minority tongues, threatening linguistic
diversity (Phillipson, 1992).

To address these issues, policymakers must promote additive bilingualism—where learning a
global language complements, rather than replaces, one’s native language (Cummins, 1979).
8. Conclusion

Bilingualism reflects the essence of globalization—interconnectedness and adaptability. It
empowers individuals to engage across cultures while preserving their linguistic roots. For
sustainable linguistic futures, educational systems must adopt inclusive bilingual frameworks
that respect both global and local languages.

Ultimately, bilingualism should be viewed not as a challenge but as a valuable resource for

human development and global harmony.
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