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OZET

FIZIK, KIMYA VE BiYOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ
TERMODINAMIK YASALARINI GUNLUK HAYATLA VE CEVRE
SORUNLARI iLE ILISKILENDIRME DUZEYLERI

Vahide Nilay KIRTAK
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Ortaogretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dah-Fizik Egitimi

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmani: Yrd. Dog. Dr. Neset DEMIRCI)
Balikesir, 2010

Bu aragtirmanin iki temel amaci vardir: Bunlarin ilki, fizik, kimya ve biyoloji
Ogretmen adaylarinin ¢evre sorunlarimi hangi bilim dallart ile iligkilendirdiklerini
belirlemektir. Caligmanin ikinci amaci ise, bu 6gretmen adaylarinin termodinamik yasalarini
giinliik hayatla ve ¢evre sorunlari ile iliskilendirme diizeylerini arastirmaktir.

Calismanm 6rneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 245 fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Orneklem segiminde bu 6gretmen adaylarmin termodinamik ve/veya gevre
egitimi derslerini almis ya da aliyor olmalar1 dikkate alinmigtir. Veri toplama asamasinda
aragtirmaci tarafindan gelistirilen Cevre Sorunlarin1 Bilim Dallan ile iliskilendirme Testi
(CSBIT), Kelime iliskilendirme Testi (KiT), ve Termodinamik Yasalarini Giinliik Olaylara
Uygulama Testi (TGUT) kullanilmistir. Cevre Sorunlarini Bilim Dallar ile Iliskilendirme
Testi ve Kelime Iliskilendirme Testi’nin analizinde yiizde ve frekans analizi kullanilmistir.
Ayrica Kelime iliskilendirme Testi icin frekans tablolar1 ve kesme noktasi teknigi ile
hazirlanan zihin haritalar1 hazirlanmigtir.  Termodinamik Yasalarini Giinliik Olaylara
Uygulama Testi verileri i¢in de hazirlanan rubriklere gore betimsel analiz tekniklerinden
yararlanilmustir.

CSBIT’ten elde edilen bulgulara gére fizik, kimya ve biyoloji dgretmen adaylarinin
cevre sorunlarini en fazla biyoloji ile iliskilendirdikleri goriiliirken; bu iliskilendirmeyi
sirastyla kimya, yer bilimi ve fizik takip etmektedir. Ayrica “hava kirliligi” en 6nemli
cevresel problem olarak diisiiniilmektedir. KiT ve TGUT bulgularina gore, termodinamik ile
cevre sorunlart arasinda enerji kirliligi ve termal kirlilik anlaminda iliski kurulamazken,
O0gretmen adaylarinin termodinamik yasalarini giinliik olaylara uygulamakta zorlandiklar da
goriilmiistiir.  Ayrica literatiirde 1s1 ve termodinamik ile ilgili olarak bulunan kavram
yanilgilarinin ¢oguna bu ¢aligmada da rastlanmustir.

ANAHTAR SOZCUKLER: termodinamik/ termodinamik yasalari/ ¢evre sorunlari/
181/ sicaklik/ enerji/ entropi/ ¢evre kirliligi
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ABSTRACT

PROSPECTIVE PHYSICS, CHEMISTRY AND BIOLOGY TEACHERS’ LEVELS
OF ASSOCIATING THERMODYNAMICS LAWS WITH DAILY LIFE AND
ENVIRONMENTAL PROBLEMS

Vahide Nilay KIRTAK
Balikesir University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Secondary Science and Mathematics Education -Physics Education

(Master Dissertation / Advisor: Assit.Prof. Dr. Neset DEMIRCI)
Balikesir, 2010

This study has two main aims. The first one is to determine prospective physics,
chemistry and biology teachers’ associating with environmental problems and science fields.
The second aim is to find out those prospective teachers’ levels of associating
thermodynamics laws with daily life and environmental problems.

The sample of this study consists of 245 prospective physics, chemistry and biology
teachers at Balikesir University, Necatibey Education Faculty in the academic year of 2009-
2010. Choosing the sample, it is considered that all the prospective teachers have taken or
have been taken thermodynamics and/or environmental education courses. In this study,
there were three instruments, which are the Survey of Associating Environmental Problems
with Scientific Fields (SAEPSF), Word Association Test (WAT) and Test of Applying
Thermodynamics Laws to Daily Events (TATDE), developed by the researcher, to obtain
data. When analyzing the Survey of Associating Environmental Problems with Scientific
Fields and Word Association Test, the descriptive statistics such as percentage scores and
frequency distributions and tables were used. In addition, for the analysis of WAT score
mind maps were used with the “intercept-point” technique. While the analyzing the Test of
Applying Thermodynamics Laws to Daily Events, the descriptive statistics was also used
with some rubrics.

According to the finding of SAEPSF, it is seen that prospective physics, chemistry and
biology teachers mostly associated environmental problems with biology. This association
is followed by chemistry, geology and physics. In addition, the most significant
environmental problem is thought to be as air pollution. According to the findings of WAT
and TATDE, thermodynamics and environmental problems are not associated with each
other in the meaning of energy and thermal pollution. Furthermore, prospective teachers
have many difficulties in applying thermodynamics laws to the daily events. Moreover, in
the study there were many misconceptions related to heat and thermodynamics were found
as similar results as found in the literature.

KEY WORDS: thermodynamics/ thermodynamics laws/ environmental problems/
heat/ temperature/ energy/ entropy/ environmental pollution
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ONSOZ
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1 GIRIiS

Ondokuzuncu yiizyilda sanayilesme hareketleri ile baslayan endiistrilesme,
teknolojik gelismeler ve niifus artis1 cevre sorunlarini giindeme getirmistir. Yirminci
ylizyillda 6nemli boyutlara ulasan g¢evre sorunlari, bugiin artan bir hizla devam
etmektedir. Carpik kentlesme, kiiresel 1sinma, ekolojik dengenin bozulmasi, ozon
tabakasinin incelmesi, sera etkisi, bitki ve hayvan tiirlerinin giderek azalmasi

giinlimiiziin baslica ¢cevre sorunlarindandir.

Cevreye yonelik biitiin bu sorunlarin ¢ogu insanlardan kaynaklanmaktadir.
Cevre sorunlar1 hakkinda bilinglendirilmeyen bireyler bu sorunlarin kendilerini direk
olarak etkilemedigini diislindiiklerinden bu sorunlara karsi duyarsiz kalmaktadirlar.
Cevrenin korunmasi ancak toplumun bilinglenmesiyle gerceklesir. Bunun i¢in gevre

egitiminin yaygin ve etkin bir sekilde verilmesi gerekmektedir [1].

Cevre egitiminin amact toplumu g¢evre konusunda bilinglendirmek,
bilgilendirmek, olumlu ve kalict davranis degisikliklerini kazandirmaktir.
Dolayisiyla biitiin yaygin ve orgiin egitim kurumlarinin programlarinda yer almasi

gerekmektedir.

Diinyada karsilagtigimiz problemlerin ¢6ziimiinde ekoloji ve cevre ile ilgili
alanlarin 6nemi gittikce artmaktadir. Ekoloji, dogal ¢evrede yasayan canlilar ve
bunlarin canli ve cansiz g¢evreleri ile olan etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir.
Ekoloji, insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin arasindaki baglantilar1 ve tiim bu

canlilarin birbirleri ve gevre ile olan etkilesimlerini inceler [2].

Doga ve insan soz konusu oldugunda, evrende gerceklesen siireglerin
aciklanmasi esnasinda biitiin bilim dallarindan yararlanilmaktadir. Ekoloji basta

biyoloji, fizik ve kimya olmak iizere biitlin bilim dallar1 ile birlikte ortak



caligmaktadir. Dolayisiyla ¢evre egitiminin de bu dogrultuda biitiin bilim dallar1 ile

birlikte tekrar yapilandirilmasi gerekmektedir.

1.1 Arastirmanin Onemi

Bugiin ¢evre sorunlarinda gelinen durum, yalnizca insanlar1 degil tiim canli ve

cansiz varliklarin dogal yapisini da tehdit etmektedir.

Insanlar {izerinde yasadiklar1 diinyay1 kontrol edebilmek ugruna kendi cikarlari
dogrultusunda dogal yasami degistirmislerdir. Bugiin hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde Onlemler alinmaya baslanmistir. Fakat burada Onemli olan insanlarin

bilin¢lendirilmesidir ve bu durum da ¢evre egitiminin 6nemini vurgulamaktadir [3].

Literatiir incelendiginde cevre ve g¢evre egitimi ile ilgili ¢ok sayida calisma
yapildig1 goriilmektedir [4]. Fakat bu calismalarin ¢ogu ¢evresel sorunlara biyolojik
acidan bakmaktadir. Cevresel sorunlarla ilgilenen ekoloji bilimi, disiplinlerarasi bir
daldir ve sadece biyolojinin temel alindig1 ekoloji egitiminin ne yazik ki yetersiz
oldugu diisiiniilmektedir [5]. Bu nedenle bu calismada ¢evre sorunlarina farkli bir

bakis agisiyla yani fiziksel bir ¢cergeveden bakilmistir.

Fizik, evrensel olaylar1 inceler ve olaylara, diger bilim dallarina gére daha
temel bir bakis acisiyla yaklasir. Cevre sorunlar incelendiginde de aslinda bu
sorunlarin temelini olusturan “enerji sorunlarinin” fizik biliminin ana konularindan
biri oldugu goriilmektedir. Fizik bilimi igerisinde de enerji, enerji korunumu ve

enerji doniigiimleri ile detayli olarak ilgilenen dal ise “termodinamik™tir.

Bilindigi gibi termodinamik {iniversitelerimizde agirlikli olarak fen ve
mihendislik bolimlerinde ayrica biyokimya, eczacilik gibi bazi alanlarda da
ogretilmektedir. Ancak termodinamigin 6gretimine yeterince dnem verilmemektedir
[6].

Termodinamikle 1ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde bu c¢alismalarin
genellikle bazi kavram yanilgilar1 ve kavram Ogretimi {izerinde odaklandiklari

goriilmektedir [7-12]. Kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve daha iyi bir 6gretimin

2



yapilmasinin yani sira bu kavramlarin giinliik olaylara nasil uygulandigi da o derece
onemlidir.  Ciinkii esas Ogrenme, Ogrencilerin Ogrendiklerini farkli olaylara
uyarlamalar1 ya da o&grendikleri bilgilerle giinliik olaylart aciklamalart ile
baslamaktadir [13]. Ayrica termodinamik ve ekoloji iligkisinin kuruldugu pek ¢ok
alan ¢aligmasi bulunmasia ragmen bu iliskinin konu edildigi egitim calismalari
oldukca azdir [14-17]. Bu nedenle fizik ve ¢evre sorunlarina farkli bir bakis agisiyla

bakildig1 bu ¢aligmanin sonraki arastirmalara temel teskil edecegi diisiiniilmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci ve Problemleri

Bu calismanin amaci, d6gretmen adaylarinin c¢evresel sorunlarla bilim dallar
arasinda nasil bir iligki kurduklarini, fizigin bir alt dali olan termodinamikle ¢evresel
sorunlar1 nasil iligkilendirdiklerini ve termodinamik yasalarini giinliik hayattaki
olaylara nasil uyguladiklarini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki

sorulara cevap aranmistir:

1. Ogretmen adaylarinin &nemli buldugu cevresel sorunlar nelerdir ve bu

cevre sorunlarini en ¢ok hangi bilim dallar ile iliskilendiriyorlar?

2. Termodinamik ve cevre egitimi derslerinde gecen bazi kavramlar (is1,
sicaklik, enerji, is, kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi, entropi ve enerji
doniistimii) arasindaki iligkiler Ogretmen adaylar1 tarafindan nasil
kuruluyor? Bu kavramlar arasinda kurulan iligkiler fizik, kimya ve biyoloji

Ogretmen adaylarina gore ne gibi farklilik géstermektedir?

3. Ogretmen adaylari, termodinamigin yasalarmi giinliik hayattaki olaylara ne

derece uygulayabiliyorlar?

4. Termodinamigin uygulamalar1 arasinda yer alan arabalarin, klimalarin ve
¢ift camli pencerelerin ¢evreye olan etkisi hakkinda 6gretmen adaylarinin

diistinceleri nelerdir?

5. Ogretmen adaylar1, ¢evre sorunlari ile termodinamik yasalar1 arasinda nasil
bir iliski kuruyorlar? Termodinamigin yasalar ile agiklanabilecegini ya da

aciklanamayacagini diisiindiikleri ¢cevresel sorunlar nelerdir?



6. Termodinamik yasalar ile ilgili olarak karsilasilan kavram yanilgilar1 ve

yanlis ifadeler nelerdir?

1.3 Sayiltilar

Bu arastirmada;

1. Gelistirilen Cevre Sorunlarini Bilim Dallar1 ile iliskilendirme Testi
(CSBIT), Termodinamik Yasalarmi Giinliik Olaylara Uygulama Testi
(TGUT) ve Kelime iliskilendirme Testi (KIT) 6gretmen adaylarinin konu

ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu,

2. Hazirlanan oOlgeklerin gelistirilmesinde alinan uzman gorislerinin yeterli

oldugu,

3. Orneklemdeki dgretmen adaylarinin uygulanan dlgeklerde yer alan sorulara,

ictenlikle dogru cevaplar verdikleri varsayilmistir.

1.4 Stmirhliklar

Bu arastirma;

1. “Termodinamik yasalar1” ve “cevre sorunlar1” ile

2. 2009-2010 &gretim yilinda Balikesir Universitesinde Necatibey Egitim

Fakiiltesi’nde okuyan 245 6gretmen adayi ile

3. Veri toplama araglarindan Cevre Sorunlarini Bilim Dallart ile iligkilendirme
Testi (CSBIT), Termodinamik Yasalarm Giinliik Olaylara Uygulama Testi
(TGUT) ve Kelime Iliskilendirme Testi (KiT) ile smrlidir.



1.5 Tanumlar

Bu arastirmada gecen bazi kavramlarin tanimlar1 asagida verilmistir:

Cevre: Belirli bir yasam ortaminda etkili olabilen biyolojik, kimyasal, fiziksel,

iklimsel ve cografik faktorlerin biitiiniinii ifade eder [18].

Ekoloji: Dogal cevrede yasayan canlilart ve bunlarin canli ve cansiz ¢evreleri

ile etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir [2].

Cevre Kirliligi: Biitlin canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen, cansiz
cevre varliklar1 tizerinde maddi zararlar meydana getiren ve onlarin niteliklerini
bozan yabancit maddelerin, hava, su ve topraga yogun bir sekilde karigmasi

olayidir [3].

Kiiresel 1sinma: Insanlarin gesitli aktiviteleri sonucunda meydana gelen ve
“sera gazlar1” olarak nitelenen bazi gazlarin artmasi sonucunda, yeryliziine
yakin atmosfer tabakalar1 ve kat1 yerylizii sicaklifinin yapay olarak artmasi

siirecidir [3].

Isi: Belirli sicakliktaki bir sistemden, daha diisiik sicakliktaki bir sisteme,

sicaklik farki nedeniyle transfer edilen enerjidir [19].

Sicakhk: Bir sistemin ortalama molekiiler kinetik enerjisinin bir 6lgiistidiir

[20].
Entropi: Herhangi bir makroskobik denge hali i¢in sistemin bulunabilecegi
mikro hallerinin toplamidir. Bir sistemin enerjisini dagitabilecegi yollarin

sayist ile orantilidir [20].

Enerji: Bir sistemin ya da cismin is yapabilme yetenegidir [20].



1.6 Kisaltmalar

CSBIT: Cevre Sorunlarmi Bilim Dallari ile iliskilendirme Testi

TGUT: Termodinamik Yasalarini Giinliik Olaylara Uygulama Testi

KiT: Kelime Iliskilendirme Testi

1.7 Arastirmanin Yapisi

Bu calisma alt1 temel boliimden olugmaktadir. Bu boliimlerin igerikleri agagida
kisaca sunulmaktadir.

1.Boliim: Arastirmanin amaci, onemi, sorulari, sayitlilart ve sinirliliklar: ile
ilgili bilgilerin verildigi kisimdir.

2.Boliim: Termodinamik, termodinamik yasalar1 ve cevre egitimi ile ilgili
literatiir taramasinin yapildig: kisimdir.

3.Boliim: Arastirmanin yontemi ile ilgili olan bu boliimde, 6rneklem, verilerin
toplanmasi, kullanilan 6l¢ekler, verilerin toplanmasi ve analizi ile ilgili bilgi
verilmistir.

4.Boliim: Kelime Iliskilendirme Testi, Cevre Sorunlarin1 Bilim Dallar ile
[liskilendirme Testi (CSBIT) ve Termodinamik Yasalarini1 Giinliik Olaylara
Uygulama Testi (TGUT) sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlar1 yer
almaktadir.

5.Boliim: Cevre Sorunlarimi Bilim Dallar ile iliskilendirme Testi (CSBIT),
Termodinamik Yasalarint Glinliikk Olaylara Uygulama Testi (TGUT) ve
Kelime Iliskilendirme Testinden (KIT) elde edilen verilerin sonuglari
yorumlanmustir.

6.Boliim: Sonraki ¢alismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.



2 LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde, oncelikle termodinamik, termodinamigin 6nemi, termodinamik
yasalar1 ve konu ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Daha sonra gevresel
sorunlar ve g¢evre sorunlarinin termodinamikle olan iligkisi incelenerek bu konuda

yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2.1 Termodinamik nedir?

Bir buz pargasi ile bir bardak suyu buzdolabindan ¢ikarip mutfak masasinin
tizerine koydugumuzu farz edelim. Bu cisimlerin ¢evreleriyle olan etkilesimlerini
farkli sekillerde anlatabiliriz. Ornegin iki cisme de bir yergekimi kuvveti etki eder.
Bu kuvvetin etkisiyle masa cisimlere bir etki kuvveti uygular. Cisimler de bu
kuvvete karsilik olarak bir tepki kuvveti uygularlar.  Fakat yeteri kadar
beklendiginde buzun eridigi, bardaktaki suyun sicaklifinin arttifi, az da olsa
miktarinin da azaldigi gozlenebilir. Bu durumlar1 sadece mekanik bilgilerimizle
aciklayamayiz.  Iste buzun erimesini, suyun sicakligmin artmasmi ya da
buharlagmasin1 anlamamiza yardimci olacak kavramlar ve ifadeler termodinamigi
ilgilendiren konular igerisinde yer alir [21]. Cengel ve Boles’e [20] gore,
termodinamik enerjinin bilimidir. Mikailov ve San’a [22] gore ise, termodinamik,

sicaklik, enerji vb. olaylar1 inceleyen bilim dalidir.

1697°de Thomas Savery ve 1712°de Thomas Newcomen’in Ingiltere’de ilk
basarili buhar makinelerini yapmalariyla ortaya cikan termodinamik bilimi, on
dokuzuncu yiizyilda endiistri devriminin baslamasi ve insan giicii yerine makine

giicliniin 6nem kazanmasiyla gelismeye baslamistir [20, 23, 24].

1824 yilinda Sadi Carnot’un yazdig1 “Reflections on the Motive Power of Heat
and on the Machines Adopted to Develop this Power” isimli kitap ile termodinamik

biliminin temelleri atilmigtir [25, 26]. Carnot, buhar makinelerinin ¢aligma prensibi



ile ilgilenirken, ayn1 zamanda fizigin temellerini olusturan 1s1, sicaklik, enerji gibi

kavramlar1 da ilk tartisan kisi olmustur.

Termodinamik terimi de ilk olarak Lord Kelvin (William Thomson) tarafindan
1849°da kullanilmistir.  Latince therme (1s1) ve dynamis (gili¢) sozciiklerinden
tireyen termodinamik sOzciligli, 1siy1 ise donlstiirme c¢abalarinin en uygun
tanimlamas1 olarak bilinmektedir.  Glinlimiizde ise, yeni bilimsel bilgilerin
artmasiyla birlikte bu tanim, is-1s1 iligkisi, maddenin hal degisimi, gii¢, verimle

birlikte enerji ve enerji doniisiimlerini i¢eren bir anlam tagimaya baglamigtir [20].

Wark’a [27] gore termodinamik, enerji doniisiimleri ve bu doniisiimlerden
etkilenen maddenin fiziksel 6zellikleri ile ilgilenmektedir. Bueche ve Jerde [28] ile
Serway ve Beichner [19] termodinamigi tanimlarken maddenin hal degisimlerini
dikkate almiglardir. Keller, Gettys ve Skove’e [21] gore ise termodinamik, bir

sistemin ¢evresiyle etkilesmesinin makroskobik betimi olarak tanimlanmaktadir.

Istyla ilgili olaylarda gecen basing, hacim, sicaklik, i¢ enerji ve entropi gibi
bliytikliikler arasindaki iliskiler termodinamik biliminin temelini olusturmaktadir

[29].

Kinetik kuram ve istatistiksel termodinamigin tamamlayicist olan
termodinamik, kuramsal 6n goriileri deneylerle kanitlamis bir bilim dalidir. Enerji,
151, sicaklik ve ig gibi fiziksel kavramlarla ilgilenen termodinamik yasalari, sistemin
ozelliklerine gore hem mikro boyutlara hem de makro boyutlara uygulanabilmektedir

[22, 23].

Dogadaki tiim olaylarin enerji ve madde doniistimlerini igermesi Termodinamik
biliminin kapsamini gostermektedir. Ozellikle de miihendislik alanlarinin énemli bir
pargasini olusturmaktadir. Termodinamigin uygulama alanlar1 arasinda, tiim enerji
santralleri, sogutma iklimlendirme sistemleri, roket atesleme sistemleri, roket, ucak,
gemi ve kara tasitlarinin tasarimlar1 yer alir. Ayrica iletisim, bilisim ve hatta
biyolojik ve kimyasal siiregler de termodinamik biliminin uygulama alanlari

arasindadir.



2.2 Termodinamigin Onemi

Hayatimizdaki pek ¢ok olay termodinamik ile agiklanabilmektedir. Bu duruma

bir 6rnek veren Cengel ve Boles [20] sOyle demektedir;

“...termodinamigin bazi uygulama alanlarmm gorebilmek icin ¢ok uzaga gitmeye
gerek yoktur. Kalp viicudun her bir noktasina kani siirekli olarak pompalamakta,
viicudun trilyonlarca hiicresinde cesitli enerji doniisiimleri meydana gelmekte ve iiretilen
viicut 1sis1 devamli olarak ¢evreye atilmaktadir. Insan konforu bu 1s1 atimi miktarina stk
bir sekilde baghdwr. Ortam kosullarina bagh olarak kiyafetlerin ayarlanmasi ile bu st

aktarimi kontrol altinda tutulmaya ¢alisilir.”

Termodinamik, deneysel bir bilimdir ve deneylerle kazanilmis genellemelerden
olusan ¢ok az sayida temel ilkeye dayanmaktadir. Bu durumla ilgili Lieb ve
Yngvason’nin [30] aktardigina gore Albert Enistein sdyle demistir; “Bir teoremin
Oonermeleri ne kadar basit, ilgili oldugu seyler ne kadar ¢ok ve uygulama alan1 ne
kadar genis olursa, o kadar etkileyicidir. Bu nedenle klasik termodinamik beni derin
bir sekilde etkiledi. Temel kavramlarinin uygulanabilirligi ile asla yikilmayacagina

emin oldugum tek evrensel fizik kuramidir”.

Termodinamik yasalar1 1s1 aligverisi ve enerji ile ilgili olmalar1 sebebiyle
yasami ve dogadaki tiim canlilar1 etkilemektedir. FEinstein, termodinamik yasalarini

“bitiin bilimlerin birinci kanunu” olarak ifade etmektedir.

Bugiin ¢ok fazla farkinda olamasak da, termodinamigin uygulamalar1 dogrudan
yasadigimiz ortamlardadir. Evlerde kullanilan aletlerin pek c¢ogu, 6rnegin firin,
wsiticilar, klimalar, buzdolaplari, ¢ift camli pencereler, termodinamigin prensiplerine
gore yapilmaktadir.  Hatta bilgisayarlarin sogutma fanlarinin biytkligi bile

termodinamigin prensiplerine gore yapilmaktadir [20, 27, 31, 32].



2.3 Termodinamik Yasalar1

2.3.1 Termodinamigin Sifirinc1 Yasasi ve Ilgili Calismalar

2.3.1.1 Termodinamigin Sifirinci Yasasi

Bu yasa ilk olarak 1931 yilinda R. H. Fowler tarafindan adlandirilmistir [20].
Sicaklik dlglimlerinin temelini olusturur. Bu yasa, birinci ve ikinci termodinamik
yasalarindan ¢ok sonra adlandirilmigtir. Bu yiizden de birinci ve ikinci yasaya temel

olusturdugunu vurgulamak i¢in sifirinci yasa adini almastir [20, 21, 28]

Salingers ve Sears [23] gore sicaklik kavrami kuvvet kavrami gibi insanin
duyusal algilamasi ile ilgilidir. Fakat sicaklik duyusu, kuvvet duyumu kadar
giivenilir degildir. Ornegin, buzdolabindan ¢ikarilan bir metal kutu ile bir karton
kutu ayn1 sicaklikta olmasina ragmen metal kutu daha soguk hissedilir ¢iinkii metal
kutu daha iyi bir 1s1l iletkendir. Bu durum, sicakligin daha giivenilir bir 6l¢iimiiniin

yapilabilmesi i¢in termometrelerin bulunmasina neden olmustur.

Fizik ilkelerine gore, birbiri ile temas halinde bulunan cisimlerin ayn1 sicaklikta
olmalar1 halinde birbiri ile enerji aligverisinde bulunmamalarini ifade eden bu durum,
1s1l denge sart1 olarak bilinmektedir [20, 23]. Bu kavram da termodinamigin sifirinci
yasasi olarak adlandirilmaktadir [21]. Bu durum termometrelere uyarlandiginda her
ikisi de ayni sicaklik degerine sahip iki cisim birbirleriyle temas etmeseler bile 1sil

dengededir denmektedir.

Is1l temas ve 1s1l denge kavramlarini agiklamak gerekirse, 1s1l temas birbiri ile
etkilesen ama diinyanin geri kalanindan yalitilmis bir kap icerisindeki iki cisimden
yola ¢ikilarak anlatilabilir. Eger bu iki cismin sicakliklari farkli ise aralarinda enerji
alisverisi olur. Iki cisim arasinda enerji alisverisi olabiliyorsa 1s1l temasta olduklarini
diistinebiliriz.  Isil denge ise bu iki cisim arasinda artik enerji degis tokusunun
olmadig1r durumdur. Termometre, bir sistemin sicakligini o sistemle termal dengeye

gelerek Olgen alettir.
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2.3.1.2 Termodinamigin Sifirinc1 Yasasi ile lgili Calismalar

Termodinamigin sifirinc1 yasas1 ile ilgili caligmalar incelendiginde bu
caligmalarin kavram yanilgist ve sifirinct yasanin Ogretimi ile ilgili oldugu

goriilmektedir.

2.3.1.2.1 Kavram Yamlgisi ve Ogrenci Zorluklari ile Tlgili Calismalar

Termodinamik egitimi almaya baglayan oOgrenciler, ilk asamada genellikle
termodinamigin zor oldugunu soylerler ¢iinkii 1s1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki
farkin anlasilmasi1 zordur [7]. Termodinamigin temel kavramlarindan olan 1s1 ve
sicakligi, aslinda ¢ok kiiciik yaslarda deneyimlerimiz sayesinde 6grenmeye baglariz.
Termodinamigin giinliikk hayata bu kadar yakin olmasi &gretim asamasinda
egitimciler i¢cin hem bir avantaj hem de bir dezavantaj olusturmaktadir [33]. Ciinki
bu 6n bilgiler bazen 6grenmeyi kolaylastirirken bazen de kavram yanilgilarina sebep

olmaktadir.

Sifirinc1 yasa ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde goriilen kavram
yanilgilarinin ve kullanilan yanlis ifadelerin 1s1, sicaklik ve 1si-sicaklik olmak tizere
tic kategoride toplandig1 goriilmiistiir. Bu kategoriler ve ornek ifadeler Tablo 2.1°de

verilmig ve yapilan ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Carlton [7], 6grencilerini sinif igerisinde gruplara ayirdiktan sonra onlarin 6n
bilgilerini ortaya ¢ikarmaya caligmistir. “Is1, sicak cisimlerin enerjisidir” ya da
“sicaklik, 1sinin 6l¢iilmiis halidir” gibi ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini
gormiistiir. Ayrica, 1s1 ve sicakligin siirekli birbirine karistirildigini ve ikisi iginde
tam bir tamim yapilamadigini gérmistiir. Bu fikirler dogrultusunda onlar1 kendi
iclerinde diistinmeye yoOnlendirecek ve yaptiklari hatalarin farkina varabilecekleri
etkinlikler hazirlamistir. Yaptig1 basit etkinlikler ve sinif i¢i tartigmalarla termal

denge, sicaklik ve 1s1 konusunda dogru fikirler edinmelerini saglamistir.
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Tablo 2.1: Termodinamigin Sifirmci1 Yasasi ile Ilgili Kavram Yanilgilari ve

Yanlis Bilgiler
Kategori Ifadeler Ifadenin Goriildiigii
Calismalar
Bir nesnenin sicaklig1 yapildigi maddenin tiiriine baglidir.
. ' Aym ortamdaki stvilar katilardan daha soguktur.
8- £ 10, 41
> O
§ § Yiinlii maddeler nesneleri sicak tutmak i¢in iyidir, ama soguk
»1 g tutmak i¢in degildir.
Aliiminyum folyo nesneleri soguk tutmak i¢in en iyidir.
=
| o Sicaklik maddenin miktarina veya biiyiikliigiine baglidir. Bir 10, 40, 41, 42
% . E maddenin sicaklig1 arttikga kiitlesi de artar.
) ==
7 (Mg g Bir nesnenin sicaklig1 arttiginda hacmi de artar. 42
7 g
g Sogutmak veya isitmak igin gerekli zaman nesnenin hacim ve 10, 41
biiyiikliigiinden bagimsizdir.
A
= S Bir nesnenin sicaklign o nesnenin i¢indeki havayla orantilidir. 10, 41
§ 2 Nesneyi sogutmak icin i¢ine hava girmelidir.
wn
Isitilan nesnelerde 1s1 emisi nesnenin bilyiikliigiine baglidir.
Bazi maddeler digerlerinden daha ¢ok 1s1 ¢ekebilirler ve 41
maddelerin 1s1 emmeye direngleri vardir.
Soguk maddeler 1s1ya sahip degildir 40
§ Metal 1s1y1 iletmez hepsini kendi alir. 8
S
% Isinma katsayist biiyiik olan ge¢ 1sinir ge¢ sogur. Isinma katsayisi 42
Rz kiigiik olan maddeler ¢abuk 1sinir cabuk sogur.
42
Cabuk 1s1nma ya da ¢abuk soguma 6z-1s1 ile ilgili olabilir.
—_ 42
2 Ist madde miktarina baglh degildir
- Is1, sicak cisimlerin enerjisidir. 7,10
g~y
[$]
5 Is1 ve kinetik enerji arasinda higbir iligki yoktur. 8
5
= Is1 bir enerji cesidi degildir. 40
o iki s1v1 karistirildiginda, yeni karigimin sicakligi her iki stvinin 10
E* sicakliklart toplamidir.
>
2y
<
7 Hal degisiminde bir nesne alabilecegi en yiiksek degerdeki 10

sicakligr almistir.
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Tablo 2.1’in devami

Is1 ve sicaklik aynidir. 7,8,9, 10, 33,37, 41
Is1 ve sicaklik birimleri aynidir.
Is1 fiziksel bir nesnedir (kiitlesi vardir) ve sicaklik bir nesneden 10, 33, 39, 40, 41, 42
digerine gegebilir.
< Iki cesit 1s1 vardir: sicak ve soguk. 41
a Sicaklik, 1sinin 6l¢lilmiis halidir. 7,10, 33
(j Bir cismin sicaklig1 o cismin 1sisindan bagimsizdir. 8
é Sicaklik bir enerji seklidir ve/veya 1sinin birimidir. 39
Is1 yiiksek sicakliktir. 39
Is1 termometre ile Olgiliir. 40
Sicaklik kalorimetre ile 6lgiiliir. 40

Ogretme-6grenme siirecinde bazen &grencinin kavradigi sey ile 6gretmenin
Ogrenilmesini bekledigi sey ¢ok farkli olabilmektedir. Eger 6grenci gerekli on
bilgilere sahip degilse ya da yanlis 6n bilgilere sahipse, yeni kavramin 6grenilmesi de
zor olmaktadir [34]. Chi, Slotta ve Leeuw [35], yaptiklar1 caligmaya gore bilgi
hafizada {i¢ farkli kategoride organize edilmektedir. Bu 3 kategoriyi de sdyle
vermektedirler: madde (matter), siire¢ (process) ve zihinsel durum (mental state).
Yazarlara gore eger kavramlar yanlis kategorilerde yer aliyorsa, daha sonra o bilginin
diizeltilmesi de zor olmaktadir. Termodinamikte ge¢en kavramlarin soyut olmasi bu
kavramlarm yanlis kodlanmasina sebep olmaktadir. Ornegin Chi ve arkadaslarina
[35] gore siire¢ (process) kategorisinde yer almast gereken “is1” kavrami, 6grenciler
tarafindan madde (matter) kategorisine yerlestirilmektedir. ~ Bu durum da
Ogrencilerin 1s1 kavramini anlamadiklarin1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini

gostermektedir.

“Ates” doganin dort temel elementinden biridir ve M.O. 384-322 yillan
arasinda Aristotales’in evren biliminde yer almaktadir. Ilk tanimi da Empedocles
(M.O. 490-430) tarafindan yapilmustir. 17. ve 18. yiizyillarda, 151k ve 1smn yapist
lizerine yapilan tartigmalar yogunluk kazanmistir. 19. yiizyilda 15181n bir madde gibi
diisiiniilmesi, kalorik teorisinin kuvvetlenmesine neden olmustur. Fakat 1830’lu
yillarda 1s181n dalga ozelligi ile birlikte 1sinin da bir dalga olabilecedi ortaya

atilmustir. Ilerleyen yillarda 151310 dalga ve tanecik modellerinin kabul edilmesi ve
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kinetik teorinin gelismesi ile kalorik teorisinin ¢okiisii hizlanmistir. Bugiin kalorik
teorisi gecerli olmamasina ragmen ne yazik ki hala bazi ifadeleri kullanilmaktadir ve
bu durum Kkarigikliklara sebep olmaktadir.  Ornegin, 1smin bir madde gibi
algilanmasimma yol a¢maktadir ve bir sivi gibi bir cisimden digerine aktig1

distiniilmektedir [36].

Is1 ve sicaklik ile ilgili karsilagilan kavram yanilgilar1 oldukg¢a fazladir. Bunun
sebebi dgrencilerin okulda bu kavramlarla ilgili bilimsel bilgileri 6grenmeden 6nce
giinliik hayatta siklikla kullanmalaridir. Is1 ve sicaklik, fizik kavramlar igerisinde
belki de giinlilk hayatta kullanimi en fazla olan kavramlardir ve bu durum
ogrencilerin yanls bilgilere sahip olmalarma sebep olmaktadir. Ornegin “odanin
sicaklign 27 °C’ye c¢ikt1” ciimlesi “odanin 1sis1 27 °C’ye ¢ikt1” seklinde
sOylenebilmektedir [37, 38].

Aydogan, Giines ve Giil¢igcek [8], ¢alismalarinda “is1 ve sicaklik” konusundaki
kavram yanilgilarin1 arastirmiglardir. 1017 6grenci ile yapilan bu ¢aligmada 15
sorudan olusan 1s1 ve sicaklik kavram testi uygulanmistir. Elde edilen veriler
15181nda lise ve tiniversite 6grencilerinin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar

goriilmiistiir (Tablo 2.1).

Kesidou ve Duit [39], onuncu sinifta okuyan 34 6grencinin termodinamigin
ikinci yasasini nasil anladiklarini incelemislerdir. Yapilan goriismeler sonucunda
enerji ve 1si-sicaklik kavramlarinin 6grenciler tarafindan zor anlasildigi ve kavram

yanilgilarinin bulundugu sonucuna varilmistir (Tablo 2.1).

Yesilyurt [37], lise 1. ve 2.smif &grencilerinin 1s1 ve sicaklik kavramlarina
iligkin goriislerini almak amaciyla, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin birbiriyle olan
iligkisi, sicaklik degisimi, kaynama ve donma olayi, 1s1 sigast ve genlesme gibi
basliklar altinda 240 Ogrenci ile gorliismeler yapmistir.  Calisma sonucunda
ogrencilerin cogunun giinliik hayattaki kullanim alanlarinda ve okullardaki uygulama
alanlarinda 1s1 yerine sicaklik, sicaklik yerine de 1s1 kavramlarini kullandiklari

goriilmiistiir.
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Bulus, Kirikkaya ve Giilli [40], ilkogretim besinci sinifta okuyan toplam 300
ogrenci ile yaptig1 ¢calismada “1s1 ve sicaklik; kaynama ve buharlasma” konularindaki
kavram yanilgilar1 arastirilmistir (Tablo 2.1). Calismada ¢oktan se¢meli ve agik uglu
sorulardan olusan bir test uygulanmis, ayrica 60 6grenci ile de yar1 yapilandirilmis

goriismeler yapilmstir.

Paik, Cho ve Go [33], yaptig1 calismada farkli yas gruplarindaki (4-11
yaslarinda) Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusundaki temel bilgileri sorgulanmis ve
kavram yanilgilar1 belirlenmigtir. Is1 ve sicakligin karistirilmasi, sicakligin 1sinin bir
Olclimii olmasi1 diisiincesi ve 1smin bir maddeye ait bir 6zellik olmasi gibi kavram
yanilgilar1 goriilmiistlir (Tablo 2.1). Bu kavram yanilgilarinin kii¢iik yaslarda daha
fazla oldugu, yas ilerledikce azaldig: fakat gene de bilimsel agiklamalar yapilamadigi

bulunmustur.

Eryilmaz ve Siirmeli [41], 1s1 ve sicaklik konularindaki kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in yaptiklari arastirmalarinda 77 lise 1. simif 6grencisiyle ¢caligmiglardir.
Coktan se¢meli iig-asamal1 sorularin kullanildigi ¢alismada 6grencilerin ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 2.1). Ayrica {ic asamali
hazirlanan sorularin iki asamali ve klasik tek sorulara nazaran kavram yanilgilarini

daha gegerli olarak 6l¢tiigii vurgulanmistir.

2.3.1.2.2 Ogretimle Ilgili Cahsmalar

Fizikteki her yeni gelisme, egitimde yeni sorunlara sebep olmaktadir. O
ylizden tanimi bile tam olarak yapilamayan 1s1, sicaklik, enerji ve entropi gibi
termodinamik  konularinin  6gretiminin  ciddi  problemler olusturmasit bizi
sasirtmamalidir [25]. Ayrica termodinamik yillardan beri zor, anlasilmasi gii¢ ve

gizemli bir konu olarak bilinmektedir [32].

Baser ve Cataloglu [10], 74 yedinci smif Ogrencisi ile yaptigi ¢alismada
kavramsal degisim yontemine dayali dgretimin, yedinci sinif dgrencilerinin 1s1 ve
sicaklik konularindaki kavramlar1 6grenmeleri ve fen bilgisi dersine kars1 tutumlari

incelenmistir. Deney ve kontrol gruplar arasindaki tek fark da deney grubundaki
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ogrencilerle laboratuar derslerinde kavramsal degisim yontemleri kullanilmis
olmasidir. Calisma sonucunda deney grubunun daha basarili oldugu ve kavram
degistirme yoOnteminin Ogrencilerin derse karsi olan tutumlarini degistirmedigi

goriilmiistiir (Tablo 2.1).

Gonen ve Akgilin [42], Fen Bilgisi anabilim dalinda okuyan 38 ikinci sinif
Ogrencisi ile yaptiklar1 bir ¢alismada, 1s1 ve sicaklik kavramlari arasindaki iliski ile
ilgili olarak hazirlanan c¢alisma yapraklarinin  6grencilerin  anlamalarini

kolaylastirdigini ifade etmislerdir.

Chiou ve Anderson [43], 6grencilerin zihinsel modelleri ile kendi tahminleri
arasindaki iliskiyi arastirmak icin 30 iiniversite 6grencisi ile ¢alisnustir. Ogrencilerin

3

egitimsel inanglart ile agiklama yontemlerinin karsilastirildigi calismada “yazma,
konusma, ¢izme” gibi veri toplama araclar1 kullanilmistir. Elde edilen veriler
1s181nda 1s1 iletiminin nasil oldugunu anlatan bes analoji ve ii¢ egitimsel inanis ile

Ogrencilerin zihinsel modellerinin oldugu ifade edilmistir.

Harrison, Grayson ve Treagust [9] tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise 1s1
ve sicaklik konusunda bir onbirinci smif dgrencisinin gelisimini incelemislerdir.
Yapilan On testte goriilen alternatif kavramlarin bilimsel yapilarla degistirilmesi
amaglanan calismada, sinif tartigmalar1, 6grenci portfolyolari, 6gretmen/arastirmaci
gozlemleri kullanilmistir. Baslangicta 1s1 ve sicaklik kavramlarini siirekli birbirine
karistiran ve kavramsal olarak aradaki farki anlayamayan ogrencinin calisma
sonucunda dgreniminin iyiye gittigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencinin hem derse kars1
olan ilgisinin artti§1 hem de yazili ve sozlii problemlerin ¢oziimiinde daha dikkatli

oldugu goriilmiistiir.

Zacharia, Olympiou ve Papaevripidou [44] yaptig1 calismada “1s1 ve sicaklik”
konusunu segerek laboratuar deneyleri ile bilgisayar destekli programlarin
Ogrencilerin 6grenmeleri lizerine etkisi aragtirmistir. 62 dgrencinin deney ve kontrol
grubu olarak ayrildigi bu calisma sonucunda laboratuar deneyleri ile bilgisayar
programlarin1 ayni anda kullanan 6grencilerin sadece laboratuar deneylerini yapan

ogrencilerden daha basarili olduklar1 ve konu ile ilgili yanhs bilgilerin de ortadan

16



kaldirildig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin de bilgisayar programlarinin hemen sonug
vermesi ve gerektiginde aym islemin tekrar edilebilmesi imkami oldugu

sOylenmektedir

2.3.2 Termodinamigin Birinci Yasasi ve Ilgili Calismalar

2.3.2.1 Termodinamigin Birinci Yasasi

Fizigin en temel yasasi olarak nitelendirilen [45] termodinamigin birinci yasast
veya diger adiyla enerjinin korunumu ilkesi enerjinin degisik bi¢imleri arasindaki
iligkileri ve enerjinin mekanik is yapabilmek i¢in nasil kullanildigini1 incelemektedir
[20, 24]. Cebe [46], termodinamigin birinci yasasini, maddesel bir sistemin fiziksel
ve kimyasal degisimlerini enerji korunumu ile aciklayan yasa olarak

tanimlamaktadir.

Enerji iretilemez ya da yok edilemez, sadece degisik formlar1 arasinda
doniisiime ugrayabilir. Is1, 151k, hareket, kiitle, elektrik, petrol, yiyecek, ses ve
niikleer enerji hepsi enerjinin bir formudur ve birbirlerine doniistiiriilebilirler.
Ornegin bir bilyeye vuruldugunda ya da bilye masanm iistiinden yere
diistiriildiigiinde kinetik ve potansiyel enerji yani mekanik enerji dontsiimleri
gergceklesmektedir. Bir pilin yardimiyla c¢alistirilan bir radyoda da kimyasal enerjinin

elektrik enerjisine doniisiimii goriilmektedir [46].

Enerji kavrami i¢ enerjiyi de icine alacak sekilde genisletilirse enerji korunumu
tiim dogay1 icine alan evrensel bir yasa haline gelir. I¢ enerji bir sistemin tiim
mikroskobik hallerinin enerjilerinin toplami olarak tanimlanabilir [20]. Birinci
yasaya goOre de sistemin i¢ enerjisi sisteme 1s1 verilerek ya da alinarak veya sistem

lizerine ya da sistem tarafindan ¢evresine is yapilarak degistirilebilir [19].

Is1 ve mekanik igin birer enerji aktarimi olduklar1 ve enerjinin korunan bir
nicelik oldugu Benjamin Thompson (1753-1814) ve James Joule’lin ortaya attigi
fikirlerle kuvvetlendirilmistir. Joule, yaptigi deneylerle belirli bir miktar suyun

sicakligint arttiran 1stya esdeger olan is miktarini belirlemistir [21].
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Termodinamigin birinci yasasi, bir sistemle ¢evresi arasinda aktarilan enerji ile
sistemin i¢ enerjisindeki degisiklikleri birbirine baglar. Buradan Q = AU + W ifadesi
ortaya c¢ikar. Burada AU sistemin i¢ enerjisindeki degisimini, Q sisteme eklenen
enerjiyi ya da sistemden aktarilan enerjiyi ve W sistem {izerine yapilan ya da

sistemin yaptig1 igi gostermektedir.

2.3.2.2 Termodinamigin Birinci Yasasi ile Tlgili Calismalar

Termodinamigin birinci yasast ile ilgili ¢alismalar incelendiginde bu
caligmalarin kavram yanilgisi, 6§renme zorluklar1 ve birinci yasanin 6gretimi ile

ilgili oldugu goriilmektedir.

2.3.2.2.1 Kavram Yanilgis1 ve Ogrenci Zorluklari ile Ilgili Cahismalar

Birinci yasa ile ilgili ¢calismalarda gegen kavram yanilgilar1 ve 6rnek ifadeler

Tablo 2.2°de verilmis ve yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Meltzer [6] 1s1, is ve termodinamigin birinci kanunu ile ilgili olarak 653
liniversite Ogrencisi ile calismis ve bunlardan 32’si ile de gorlisme yapmuistir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin 1s1, ig, ve i¢ enerji kavramlarinda zorlandiklari
goriilmistiir (Tablo 2.2). Bunu sebebi de 1s1 transferi, is ve i¢ enerji konulariin ayni
tinitede gosterilmesi ve hepsinin ayni temel nicelik olan “enerji” kavramindan

tiiretilmis olmasi olarak ac¢iklanmustir.

Tablo 2.2: Termodinamigin Birinci Yasast ile ilgili Kavram Yanilgilar1 ve Yanlis

Bilgiler
Ifadeler Ifadenin Goriildiigii Caligmalar
Is1 ve i¢ enerji ayni seylerdir. 6, 36,49
Enerji bir yari-maddedir. 34, 35,48
Enerji farkli formlarda bulunabilir. 48
Iki tiir enerji vardir: kinetik enerji ve potansiyel enetji. 48
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Giliniimiizde yapilan ¢aligsmalarin ¢ogunun “enerji” kavraminin 6grencilerdeki
kavramsal yapiy1 ortaya ¢ikarmaya yonelik oldugu sdylenebilir. Kaper ve Goedhart
[47, 48] bu konuyu farkli bir agidan ele alarak yaptiklari ¢aligmalarini iki kisim
halinde yayimlamislardir. Birinci kisimda dgrencilerin giinliik bilgileri ile enerji ile
ilgili bilimsel cevaplar1 karsilastirilmistir [47]. Ikinci kisminda da enerji kavramimin
Ogretimi sirasinda yapilan yanligliklardan bahsetmislerdir [48]. Yaptiklar1 ¢calismada
Ogrencilerin “enerji” kavraminmi egitim oncesinde genellikle goriilebilir hareketlerle
ya da teknolojik uygulamalarla tanimladiklar1 ve enerji korunumunun da genellikle
giinlik hayatta, enerjinin dikkatli kullanilmasi ya da bosa harcanmamasi seklinde
anlatildig1 goriilmiistiir (Tablo 2.2). Ayrica lise diizeyinde enerji tiirlerinden sadece
kinetik ve potansiyel enerjiden bahsetmenin {iniversite doéneminde sorun
olusturdugunu vurgulanarak, “enerji” kavraminin 6gretimi ile ilgili yapilan yanlislar
da iki baslik altinda toplamislardir:

1. Enerji genellikle bir ortamdan digerine akan bir yari-madde gibi
anlatilmaktadir.
2. Enerji genellikle farkli formlarda bulunan bir seymis gibi

anlatilmaktadir.

Cotignola, Bordogna, Punte ve Cappannim1 [36], O&grencilerin basit
termodinamik kavramlari ile ilgili yaptiklar1 hatalar 1s1, sicaklik, enerji ve i¢ enerji
kavramlarinin tarihsel gelisimi ile birlikte ele alarak incelemislerdir. Kitaplarda
gecen hatalar belirlenerek, bunlar 6grencilerin yaptigi hatalarla karsilastirilmis ve
yapilan hatalarm benzer oldugu gériilmiistiir. Ozellikle kitaplarda “i¢ enerji” ve “1s1”
kavramlar1 anlatilirken yapilan hatalarin 6grencileri de yanlis yonlendirdigi
bulunmustur.  Ozellikle “i¢ enerji” kavramu iizerinde durulan bu ¢alismada

ogrencilere bazi 6nerilerde de bulunulmustur.

(Coban, Aktamis ve Ergin [11], ilkogretim programinda sekiz yil siiresince
O0grenim goren Ogrencilerin enerji konusundaki kavramalarini ortaya g¢ikarmak igin
sekizinci smifta okuyan 22 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmiglardir.
Calisma sonucunda, ilkdgretim Ogrenimleri siiresince farkli disiplinlerde gecen
“enerji” kavramini Ogrencilerin zihinlerinde eksik ve alternatif kavramlarla

yapilandirdiklar1 goriilmiistiir.

19



Loverude, Kautz ve Heron [49], 68rencilerin termodinamigin birinci yasasi ile
ideal gazin adyabatik sikistirilmasi arasindaki iliskiyi kurup kuramadiklarini
incelemistir. Yazili testlerin ve goriismelerin kullanildig1 calismada 6grencilerin
¢ogu birinci yasay1r bilmelerine ragmen ideal gazin adyabatik sikistirilmasi ile
arasindaki iligkiyi kuramamuslardir.  Verilen sorularin ¢6ziimiinde ideal gaz
yasalarini kullanma egilimde olmuslardir. Calisma sonucunda, 6grencilerin 1s1 ve
sicaklik kavramlarini sik sik karistirdiklari, verilen sorularda termodinamigin birinci
yasasint kullanamadiklari, yanlis mikroskobik diisiincelerini yanlis makroskobik
modellerle agikladiklar ve 1s1, sicaklik, is ve i¢ enerji kavramlart arasindaki farki tam

olarak kavrayamadiklar1 goriilmiistiir (Tablo 2.2).

2.3.2.2.2 Ogrenme Zorluklar:

Termodinamigin birinci yasast ile ilgili yapilan hatalar oldukca fazladir.
“Enerji” kavraminin tam bir taniminin yapilamamasi beraberinde cesitli sorunlar
getirmektedir. Ayrica ortaokul ve lise diizeyinde sadece kinetik ve potansiyel enerji
kavramlarinin verilmesi ilerleyen yillarda Ogrencilerin enerji denilince sadece
enerjinin bu iki tiiriinii hatirlamasina sebep olmaktadir. Ornegin 1s1 ve is kavramlar
liniversite dilizeyinde enerjinin bir formu olarak verildiginde 6grenci iligki

kuramamaktadir [47, 48].

Is1 transferi, is ve i¢ enerji kavramlarinin ayni konu igerisinde verilmesi ve
hepsinin ayni temel nicelik olan enerjiden tiiretilmis olmast ayr1 bir kavramsal
zorluga sebep olmaktadir. Pek ¢ok o6grenci bu kavramlar arasindaki iliskiyi ve
farklar1 kavrayabilmis degildir.  Ayrica 1s1 transferi ve isin, bir sistemin i¢

enerjisindeki degisimin bir gostergesi oldugu anlagilamamaktadir [6; 49].

2.3.2.2.3 Ogretimle ilgili Calismalar

Termodinamik ile ilgili kaynaklar incelendiginde termodinamigin genellikle 1s1
ve is kavramlari {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Fakat bu durum mekanikteki
kullanimlari ile termodinamikteki kullanimlarinin karistirilmasina sebep olmaktadir.

Is1 ve isin, termodinamigin gelismesinde biiyiik rol oynamasina ragmen bugiin
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stirekli onlardan bahsedilmesinin konunun anlasilmasini engelledigini sdylemektedir.
Bu yiizden 1s1 ve is yerine enerji temelli bir termodinamik egitimi olmasi gerektigini

vurgulamaktadir [50].

Enerji, enerji korunumu ve enerji doniisiimii 6gretilmesi gereken en 6nemli ve
en temel kavramlardir. Bu kavramlarin 6gretimi hem geleneksel 6gretimde hem de

yapilandirmaci 6gretimde zor olmaktadir [51].

Papadouris, Constantinou ve Kyratsi [52], yaptiklart c¢alisma da fiziksel
sistemlerdeki degisimlerin hesaplanmasi i¢in 6grenciler tarafindan kullanilan enerji
modellerini ortaya ¢ikarmaya calismislardir. 11-14 yaslar1 arasinda bulunan 240

Ogrenci ile On test- son test degerlendirmesi ve goriisme teknigini kullanmislardir.

2.3.3 Termodinamigin Ikinci Yasas1 ve Konu ile Tlgili Cahsmalar

2.3.3.1 Termodinamigin Ikinci Yasasi

Termodinamigin birinci yasasi, enerji korunumu ve enerji doniisiimleri ile
ilgilenir. Termodinamigin merkezi olarak diisiiniilen [53] ikinci yasa ise bize dogada
hangi siireglerin gerceklesip gerceklesmeyecegini sdyler [19, 23]. Ornegin, bir odada
birakilan bir fincan sicak kahvenin zamanla soguyacagini biliriz. Bu durumu birinci
yasaya gore inceledigimizde kahveden odadaki havaya dogru bir 1s1 akist oldugunu
ve kahvenin kaybettigi enerji kadar havanin enerji kazandigini soyleyebiliriz. Bu
stire¢ birinci ve ikinci yasaya uygun olarak gergeklesmektedir. Fakat simdi bu
stirecin ters yonde isledigini diislinelim. Yani sicak olan kahvenin odadaki havadan
enerji alarak biraz daha 1sindigin1 varsayalim. Bu durum da gene havanin kaybettigi
enerji ile kahvenin kazandigi enerjinin esit oldugunu goriirtiz. Fakat buradaki
problem odada durmakta olan kahvenin bu sekilde daha fazla ismmamayacagidir.
Gortldiugt gibi ikinci durum birinci yasaya uyarken, ikinci yasaya uymamaktadir.
Bu oOrnekte de goriildiigli gibi dogadaki herhangi bir silirecin Ornegin hal
degisimlerinin gerceklesebilmesi i¢in hem birinci hem de ikinci yasanin saglanmasi

gerekmektedir.
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Termodinamigin ikinci yasasi ¢ok tartigsmal1 bir yasa olmasi sebebiyle degisik
bicimlerde ifade edilmektedir [20]. Ozellikle de Kelvin-Planck ifadesi ve Clausius
ifadeleri pek ¢ok kaynakta yer almaktadir [53, 54].

Cengel ve Boles’e [20] gore Kelvin-Planck ifadesi “termodinamik bir ¢evrim
gerceklestirerek c¢alisan bir makinenin, yalnizca bir kaynaktan net is tiiretmesi
olanaksizdir.” Clausius ifadesi de “termodinamik bir ¢cevrim gerceklestirerek calisan
ve diisiik sicakliktaki bir cisimden aldig1 1s1y1 yliksek sicakliktaki bir cisme aktarmak

disinda higbir enerji etkilesiminde bulunmayan bir makine tasarlamak olanaksizdir.”

Miihendislik alani i¢in, ikinci. yasanin en 6nemli sonucu, 1s1 makinelerinin
veriminin smirli olacagidir. Yani %100 verimle calisarak i¢ enerjinin tamamini

baska bir enerjiye doniistiiren bir makine yapmak miimkiin degildir [19].

Termodinamigin ikinci yasasi, sadece siireglerin yoniinii belirlemekle sinirli
degildir. Ikinci yasa enerjinin niceliginin oldugu kadar niteliginin de oldugunu 6ne
stirer. Ayrica gerceklesen bir siirecte enerjinin niteliginin nasil azaldigini ifade
etmektedir. Ornegin, yiiksek sicakliktaki 1s1l enerjinin daha biiyiik bir boliimii ise
cevrilebilir. Dogada gerceklesen her siirecte bir miktar 1s1 enerjisi aciga ¢ikmakta ve
bosa gitmektedir. Is, 1sidan daha degerli bir enerji tiiriidiir. Ciinkii isin tamami 1s1ya
donistiirtilebilir fakat 1sinin tamami ise doniistiiriilemez. Bu ¢evreye verilen atik 1s1
hem miihendislerin hem de ¢evrecilerin ilgilendikleri konulardan biridir. Ciink{i hem
ise cevrilebilen enerji miktar1 azalmakta hem de 1s1l kirlenmeye sebep olmaktadir

[20].

“Entropi” kelimesini, 1865’de Alman Fizik¢i Rudolf Clausius tiiretmistir.
“Enerji” kelimesine benzer bir seyler arayan Clausius, Yunancada “dondiirme”,
“déniisim” anlamlarina gelen “entropi” kelimesini se¢mistir [55]. ikinci yasa
kapsaminda bir durum fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikan “entropi”, gerceklesen bir
siirecin basinda ve sonunda farkli degerler alarak bu siirecin ger¢eklesme yoOniini
gosterir. Entropi makro diizeyde, yararh is yapmak icin kullanilamayan bir enerji
Olciisii, mikro diizeyde ise diizensizligin Olciisiidiir [24]. J. W. Gibbs, entropiyi bir

sistemin diizensizlik Olgiisiidiir bigiminde tanimlamistir.  Bu tanim entropi
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kavraminin molekiiler, atomik ve hatta elektron diizeyinde incelenmesi gerektigini

belirtmektedir [46].

Ikinci yasanin alanina giren, bir hal degisiminin ne yénde gergeklesecegi,
entropinin artig1 ilkesine gore belirlenmelidir. Ciinkii kendiliginden ger¢eklesen
biitiin slireglerde entropi ya artar (tersinmez bir siirecte) ya da ayni1 kalir (tersinir bir

slirecte), asla azalma egilimi gostermez [21, 53].

Entropi ve ikinci yasa, mikroskobik boyutta da yorumlanabilir. Bu durumda
entropi, “bir sistemin enerjisin dagitabilecegi yollarin sayisiyla” ifade edilebilir.
Ornegin bir kalip buzda bulunan su molekiilleri daha diizenli bir halde titresim
hareketi yaparlar. Fakat bu buz kiitlesi eriyip sivi hale gectikge molekiiller titresim
ve Oteleme hareketleri yapmaya baslayacaktir. Bu durum da su molekiillerinin sahip

oldugu enerji diizeylerinin yani entropinin arttigini gostermektedir.

Bugiin termodinamigin ikinci yasasi en kusursuz ve en dogrulugundan siliphe
edilemez yasa olarak diigiiniilmektedir [30]. Mekanikte enerji, momentum ve agisal
momentum kavramlarinin ortaya atilmasinin nedeni bunlarin korunum ilkesinin
saglanmasidir fakat entropi korunmaz ve genellikle artma egilimindedir. Bu

alisilmadik durum entropinin gizemini arttirmaktadir [23].

Soguk ve sicak su karigtirildiginda, sicak suyun kaybettigi 1s1 enerjisi soguk
suyun kazandigi 1s1 enerjisine esittir ve enerji korunur. Fakat soguk suyun
entropisindeki artig sicak suyun entropisinden fazladir ve sistemin son durumundaki
toplam entropisi baslangictaki degerinden daha biiyiiktiir. Dogada var olan enerji
miktar1 sabittir ve degismez fakat entropinin enerjiden farki, siire¢ igerisinde
yaratilmasidir. Ayrica entropi bir defa yaratilirsa, hi¢cbir zaman yok edilemez. Evren

bu entropideki fazlalig1 daima beraberinde tasir [23].
Ikinci yasanin, entropi kapsaminda felsefi degerlendirmeleri de yapilmaktadir.

Ornegin dogadaki pek ¢ok gevresel problem entropinin artistyla agiklanmaktadir.

Smith [45] bu durumu sdyle agiklamaktadir:
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“Cesitli yollarla insanin dogaya olan etkisinin sebebi kendisi icin ¢ok kompleks ve
cesitli olan sistemi daha basit bir cevre haline doniistiirmektir. Fakat bu esnada
cevresinin diisiik entropisini arttirmaktadwr. Dogal sistemler genellikle siirdiiriilebilir
sistemlerdir ¢iinkii kendi diisiik entropilerini devam ettirebilmek i¢in sadece giinesten
gelen enerjiyi kullanmalart yeterli olmaktadir. Fakat biz bu esnada fosil yakitlar
kullanarak enerji miktarini arttirryoruz. Bu siiregte biz kendi kompleks fiziksel ve
sosyal c¢evremizi daha diigiik entropili bir c¢evre haline getiriyoruz. Yani kendi

cevremizin entropisini diistiviirken dogal ¢evrenin entropisini arttirtyoruz. Bu da dogal

1

sistemlerin dengesinin bozulmasina neden oluyor.’

Mikailov ve San [22] da bu konuyla ilgili ¢esitli 6rnekler vermektedir;

e [Eskime, yaslanma, yillanma gibi eylemlerin nedeni entropidir.

e En diizensiz enerji 1s1dir ve bir giin gelecek biitiin enerji 1s1 olacaktir ve
bu da evrenin sonudur.

e Entropi is yapma yetenegi olmayan enerji olarak da tanimlanir. Iki cam
balona farkli sicakliklarda gaz, cam balonlar arasina da bir pervane
konacak olursa ilk basta pervanenin dondiigi goriilecektir. Fakat sonra
entropi arttig1 i¢in pervanenin donmesi duracaktir.

e Spor yapmak i¢in bir parkta 100 metrelik bir kosu yapildigini, 100
metrenin sonunda yorulup kosamayacak hale gelindigini ve bir yere
oturuldugu diisiintilecek olursa kosarken harcanmis olan ve bir daha
kazanilmayacak olan enerjiye entropi denir.

e Aslinda sistemler bozulmamakta, enerji degisimi bazinda en kararl hali
almaya caligmaktadir. Hayatin anlami da budur, yasam entropi
yollarindan biridir, sekerin ¢caya daha ¢abuk karigmasini saglayan kasik

islevindedir.
2.3.3.2 Termodinamigin ikinci Yasasi ile Tlgili Calismalar
Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili c¢alismalar incelendiginde bu

caligmalarin kavram yanilgis1 ve ikinci yasanin ogretimi ile ilgili oldugu

goriilmektedir.
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2.3.3.2.1 Kavram Yanilgis1 ve Ogrenci Zorluklari ile Tlgili Calismalar

Ikinci yasa ile ilgili ¢aligmalarda gecen kavram yamilgilari ve &rnek ifadeler

Tablo 2.3’de verilmis ve yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Plumb’da [56], 68rencilerin i¢ enerjiyi, potansiyel ve kinetik enerjinin bir ¢esidi
olarak diisiindiiklerini soylemektedir. ~Ayrica 6grencilerin entropinin etkilerini

anlayabilecekleri basit drneklerin olmadigin1 vurgulamaktadir.

Carson ve Watson [34], 6grencilerin termodinamik dersinde karsilastiklar
zorluklar1 aragtirmistir. Konu olarak da 6zellikle entropi ve Gibbs serbest enerjisi ele
alimmustir. Kimyasal termodinamik dersinden dnce ve sonra olmak tizere 16 6grenci
ile goriismeler yapilmistir. Goriismeler sonucunda Ogrencilerin pek ¢ok kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 2.3). Ayrica 6grencilerin bazi hal
degisimleri (katidan siviya, sividan gaza gecis) sirasinda etropinin artacagini
sOyledikleri fakat bunun sebebini agiklayamadiklari goriilmiistiir.  Sistem ve
cevresini siklikla karigtirdiklari, genellikle g¢evreyi ihmal ettikleri bulunmustur.
Bunun sebebi de sistemden cevreye veya cevreden sisteme bir enerji transferi
olabilecegini anlamamalar1 olarak verilmistir. Ayrica entropi ile Gibbs serbest
enerjisini siklikla karigtirdiklart ve enerjiyi, yari-materyal bir madde gibi
diisiindiikleri goriilmiistiir.  Bu durum, Chi ve arkadaslarinin [35] yaptiklari
calismada 6grencilerin enerji kavramin1 madde kategorisi igerisinde tanimlamalariyla

uyusmaktadir.

Johnstone, Macdonald ve Webb [57] tarafindan yapilan ¢alismada &gretmen
adaylarinin termodinamikle ilgili kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarinin
kaynaklarindan bahsedilmistir (Tablo 2.3). Elde edilen bulgular sdyledir:

e Tersinirligin tanim1 yapilamiyor.

e Entropi, genellikle diizensizligin bir 6l¢iisii olarak adlandiriliyor.
e Sistem ve gevresi arasindaki fark ayirt edilemiyor.

e Entropi ve kinetik enerji siirekli karistiriliyor

e Entropi artisi, sicakliin artisiyla esitmis gibi algilaniyor.
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Granville [58], kimya 6grencileri ile yaptig1 bir calismada termodinamikle ilgili
cesitli kavram yamlgilarinin oldugu sonucuna varmustir (Tablo 2.3). Ornegin,
izotermal siiregler icin AU=0"dir. Bu durum sadece ideal gazlar i¢in gecerli olmasina
ragmen Ogrencilerin bu durumu biitiin gazlara uyguladiklar1 goriilmustiir. Bir digeri
ise adyabatik siire¢lerde AS=0’dir. Bu durumda tersinir siiregler i¢in gecerlidir ve

eger siireg tersinir degilse AS>0’dur.

Tablo 2.3: Termodinamigin ikinci Yasasi ile Ilgili Kavram Yamlgilar1 ve Yanlis

Bilgiler
Ifadeler Ifadenin Goriildiigii Calismalar
Entropi, kirliliktir. 61
Entropi, entalpinin diger adidir. 34
Entropi, entalpi, gibbs serbest enerjisi, hepsi enerjinin bir
12,34

formudur.
Entropi, herhangi bir seyin rastgeleligi veya
diizensizligidir. 34,57
Entropi degisimi yalnizca konum degisimi ile olmaktadir. 34
Sistem ve ¢evre ayn1 seydir. 34,57
Entropi ve kinetik enerji ayn1 seydir. 57
Sicaklik artisiyla entropi artigi esittir. 57
Izotermal siireglerde AU=0"d1r. 58

2.3.3.2.2 Ogretimle Tlgili Cahsmalar

Termodinamik dersleri genellikle, 1s1, sicaklik ve termodinamigin birinci yasasi
ile baslar. Ardindan zor olan kisimlari, entropi ve termodinamigin ikinci yasasi gelir.
Dersin ilerleyen asamalarinda da entropinin mikroskobik anlami ve termal
sistemlerin gelisiminin anlatim1 verilmektedir [55]. Kisacas1 gittikge zorlasan

konular 6grencilere sunulmaktadir.

Termodinamik kavramlarinin soyut yapisi, 6grencileri agir bir zihinsel siirece

sokmaktadir. Ayrica termodinamik genellikle iki veya daha fazla degiskenin etkisini

26



incelemektedir. Bu durum termodinamik 6grenimini daha da zorlastirmaktadir [34].
Ayrica matematiksel icerigi sebebiyle termodinamik Ogrenciler arasinda pek

sevilmemektedir [59, 60]

Termodinamik kavramlar1 arasinda yer alan “entropi”, enerji gibi hem
anlatilmasi hem de anlasilmasi zor bir kavramdir. Ayrica entropiyi anlatabilmek i¢in
yapilan agiklamalar ya da kurulan analojiler durumu daha da sikintili bir hale
getirmektedir. Ornegin en ¢ok kullanilan analoji “kirlilik” ve “diizensizliktir. Fakat
bu analojiler diizglin kullanilmadig1r zaman kavram yanilgilarina sebep olmaktadir

[61]. Hatta bazen diizensizlik kelimesi entropinin es anlamlis1 gibi algilanmaktadir.

Entropinin zor anlagilmasinin sebebi soyut bir kavram olmasidir. Bu kavrami
daha somut bir hale getirebilmek icin “entropi diizensizligin bir dl¢iisiidiir” tanimina
bagvurulabilir.  Fakat bu durum istatistiksel-mekaniksel olarak dikkatli analiz

edilmediginde yanlis yonlendirmeler de yapabilir [62].

Tanel [31], termodinamigin ikinci yasasi ve entropi konularinin anlatimi
sirasinda Ogrencilerin sozel bilgilerle daha ¢ok ilgilendiklerini belirtmektedir. Bu
durum  termodinamikte = gecen  matematiksel  ifadelerin = zorlugundan
kaynaklanmaktadir. Ayrica konunun ¢ok soyut olmasi sebebiyle termodinamik

yasalarinin giinliik olaylarla iligkilendirilerek anlatilmasi gerektigini sdylemektedir.

Tanel [31], lisans diizeyinde termodinamigin ikinci yasasi ve entropi
konularinin isbirlikli 6grenme ve geleneksel 6gretim yontemleriyle 6grenilmesinin
cesitli degiskenler tizerindeki etkisini incelemistir. 40 6grencinin deney ve kontrol
grubu olarak ayrildig1 bu calismada, isbirlikli 6§renme yonteminin Ogrencilerin
termodinamik basarisint arttirdigit ve bilgilerin  kaliciliginin  saglandigi ifade
edilmistir. Ayrica igbirlikli 6grenme yonteminin, deney grubunun derse karsi olan

tutumlarini ve kendilerine duyduklar1 giiveni de artirdig1 ifade edilmistir.

Strnad [25], calismasinda, termodinamigin ikinci yasasini tarihsel bir siireg

icerisinde anlatarak ikinci kademe Ogretim programinda yer alip almamasini
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tartismistir.  Calisma sonucunda o&grencilerin herhangi bir konuyu daha iyi

anlayabilmeleri i¢in konuyu tarihsel gelisim igerisinde verilebilecegi 6nerilmistir.

Cochran ve Heron [63], termodinamigin ikinci yasasinin, 1s1 makineleri ve
buzdolaplar1 gibi sistemlere Ogrenciler tarafindan ne oOlglide uygulandigini
arastirmistir.  Ogrencilerin bu sistemleri agiklarken ikinci yasayr kullanmadiklar:
onun yerine birinci yasay1 kullanarak aciklamaya calistiklar1 goriilmiistir. Elde
edilen veriler 151¢1nda da biri Carnot teoremi digeri ise entropi iizerine kurulan iki

farkli 6gretim hazirlanmigtir.

Sichau [59], termodinamigi tarihsel bir gelisim siirecinde ele almustir.
Termodinamigin gelisimi sanayi devrimi ile hiz kazanmistir. Yazara gore bu
sebepten dolay1 teknolojik gelismeler anlatilirken tarihsel gelisiminin de anlatilmasi
gerekmektedir. Cilinkli giinimiizdeki her sey ge¢misin devami gibidir. Sichau
tarafindan hazirlanan ve 0&grencilerin kendi istekleriyle katildiklar1 bir kurs
diizenlenmistir. Bu kursta da termodinamik deneyleri, tarihsel siiregleri anlatilarak

yapilmistir. Caligmanin sonucunda bu tarz egitimlerin 6nemi vurgulanmistir.

Termodinamikte yer alan zor matematiksel islemler, ogrencilerin
termodinamigi anlamasini zorlastirmaktadir.  Hatta bu zor islemlerle birlikte
“entropi” gibi yeni bir kavramlarin verilmesi isi daha da zorlagtirmaktadir.
Cannon’un  [60] g¢alismasinda Legendre  doniisiimlerinin  termodinamik
denklemlerinin ¢oziimiinde nasil kullanilacagi ve termodinamik hesaplamalarina
nasil uygulanacagi gostermektedir. Bu sayede termodinamikte yer alan formiillerin
daha kolay anlasilacag1 ve kavramlarin biraz daha somut olarak 6grenciye sunulacagi

ifade edilmistir.

Termodinamik egitimi ile ilgili yapilan degisik calismalarda goriilmektedir.
Ornegin Kincanon [64], entropi kavraminin daha iyi anlasilabilmesi icin bir
bilgisayar programi gelistirmistir. Bu programda iki bolmeli bir hazne igerisinde
bulunan gazin davranis1 incelenmistir.  Ayrica Silva [65] tarafindan yapilan
calismada da termodinamigin temel kavramlari bir buzdolabi sistemi tizerinden

anlatilmistir. Cox, Belloni, Dancy ve Christian [66] tarafindan yapilan ¢aligmada
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Physlet tabanli 6gretim programina yardimer interaktif bir egitim tanitilmistir. Bu
programla ogrencilerin termodinamik kavramlarimi daha kolay ogrenmeleri
hedeflenmistir. Ideal gaz pargaciklarinin davranisi ve basit bir motor dongiisii
yapilan alistirmalarla incelenebilmektedir. Bu egitimin 6grencilerin soyut kavramlari
daha iyi anlamalarima ve termodinamik ile mekanik arasinda iliski kurmalarima

yardimc1 olduguna inanilmaktadir.

2.4 Cevre Sorunlar1 ve Termodinamikle olan iliskisi

2.4.1 Cevre Sorunlari

Insan, yasadig1 cevreyle siirekli bir etkilesim icerisindedir. Ancak bu etkilesim
sirasinda, yalnizca insanin ihtiyaclarini gidermesi s6z konusu oldugunda, cesitli
sorunlar ortaya ¢ikmakta ve insan dogal ¢evresine zarar vermektedir. Ornegin ilk
yerlesim alanlarinin akarsu kenarlarina kurulmasi kirliligin kdkenini olusturmaktadir

[67].

Ozellikle sanayi devrimi ile baslayan teknolojik gelismeler, hizl1 niifus artisi,
sanayilesme ve kentlesme gibi durumlar c¢evresel sorunlart giin gectikce

arttirmaktadir [68, 69].

Teknolojik alanda yasanan gelismeler hayati kolaylastirirken beraberinde yeni
problemler de getirmektedir. Bugiin diinya {ilkeleri ¢evre-teknoloji uyumunu
saglamakta biiyiik caba sarf etmektedir [70]. Ayrica ¢ok yakin bir tarihe kadar
sadece ekonomik ve siyasi sorunlarla ugrasan diinya devletleri artik ti¢lincii bir sorun
olan ¢evre sorunlariyla da ilgilenmek zorunda kalmislardir [71]. Cevre sorunlarinin
¢Oziimiine yonelik ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan aragtirmalarin, toplantilarin

ve yayimlarin sayisi giin gegtikce artmaktadir [72].
Giiniimiizde onemli boyutlara ulasan ¢evre sorunlarini; kiiresel 1sinma, sera

etkisi, ozon tabakasinin delinmesi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, buzullarin erimesi,

zehirli atiklar, niikleer ve kimyasal kirlilik olusturmaktadir [71].
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Tim bu ¢evre sorunlarmin ¢oziimiinde “Ekoloji” terimi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu terim ilk kez 1858 yilinda Henry Thoreu tarafindan bir mektupta kullanilmis
fakat herhangi bir tanimi1 yapilmamistir. Daha sonra 1866 yilinda Ernst Haeckel’in
“Organizmalarin Genel Morfolojisi” isimli kitabinda kullanilmistir. Yunanca oikos
(ev, mekan) ve logos (bilim) koklerinden tiireyen ekoloji, gecen yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren de biyolojiye bagli 6zel bir disiplin olarak gelismeye devam

etmektedir [71, 73].

Ekolojik sorunlar igerisinde yer alan g¢evre kirliligi bugiin tiim diinyay1 tehdit
etmektedir. Cevre Kirliliginin tek bir tanimi ve siiflandirilmasi olmamakla birlikte
cesitli kaynaklara bagvurulabilir [3, 18, 67]. Ozellikle kirliligin smiflandiriimasi
cesitli sekillerde yapilabilmektedir. Bunun sebebi ¢ok kapsamli olmasidir [18, 67].
Cevre kirliliginin tanimina ve simiflandirilmasina birer 6rnek verecek olursak;
Cepel’in [3] g¢evre kirliligini, “Biitiin canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen,
cansiz c¢evre varliklart iizerinde maddi zararlar meydana getiren ve onlarin
niteliklerini bozan yabanci maddelerin, hava, su ve topraga yogun bir sekilde
karismasi olayidir.” seklinde tanimlanmaktadir. Cevre kirliligini dort ana baglik

altinda gruplandiran Akman ve arkadaslarinin [67] siniflandirmasi da soyledir:

1. Fiziksel Kirlenme
a) Radyoniikleidler
b) Isitma ve termik kirlenme

¢) Giirilti ve algak frekansh vibrasyonlar (titresimler)

2. Kimyasal Kirlenme
Sivi hidrokarbonlar ve karbon gazi tiirevleri, deterjanlar, plastik
maddeler, pestisid ve sentezlenmis diger organik bilesikler, kiikiirt
tiirevleri, azot tiirevleri, agir metaller, floriirler, kati partikiiller

(aerosol), fermente olabilen organik maddeler

3. Biyolojik Kirlenme
a) Bakteri ve wvirlislerle kirletilmis ¢evreden mikrobiyolojik

buharlasma
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b) Bitki ve hayvan tiirlerine yapilan zamansiz miidahale ile

biyosenozun degismesi

4. Estetik Zararlar
a) Tabii ¢evrenin bozulmasi ve ilkel sehirlesme ve koti kullanma
ile goriiniisiin bozulmasi.
b) Bakir biyotopun endiistrilesme veya insanlar tarafindan

degistirilmesi.

Yukaridaki siniflandirma incelendiginde ekolojinin basta fizik, kimya olmak

lizere biitiin disiplinlerle iligkili oldugu goriilmektedir [18].

Cevre kirliliginin ciddi boyutlara ulagsmasi ile temiz ve saglikli bir g¢evre
arayislart giin gectikce artmaktadir. Hava kirliligi, su kirliligi, giiriiltii kirliligi,
toprak kirliligi, kanser, radyasyon, stres gibi ¢evreyle ilgili rahatsizliklarin artmasiyla
birlikte, insanin mutlulugunu arttirmay1 ve dmriinii uzatmay1 hedefleyen c¢aligmalar
da artmaktadir. Bugiin yapilan pek ¢ok ¢alismanin amaci, daha saglikli toplumlarin
olusmasini saglamaktir. Bu asamada da ekoloji sadece biyologlarin degil ayni
zamanda ziraat¢ilarin, ¢evre miihendislerinin, tipcilarin, fizikgilerin, kimyacilarin
konusu olmaya baglamistir. Ekoloji, neredeyse tiim bilim dallarinin prensiplerinden
ve sonuglarindan yararlanirken, diger bilim dallar1 da ekolojinin sonuglarindan

yararlanmaktadir [18].

Doga ve insan s6z konusu oldugunda biitiin bilim dallar1 dyle i¢ i¢e gegmistir ki
gerceklesen dogal bir siireci tek bir bilim daliyla agiklamak miimkiin olmamaktadir.
Ornegin, troposferdeki SO,, NO, gazlarinin artis1 havanin kirlenmesine ve asit
yagmurlarina sebep olmaktadir. Bu durum hem ekolojiyi hem de meteorolojiyi
ilgilendirmektedir. Ayrica hava durumunun tahmini i¢in de fiziksel prensipler
kullanilmaktadir. Havanin bilesiminin degisimi kimyacilar ilgilendirirken kirlenen
havanin bitkileri ve hayvanlar1 etkilemesi de biyoloji, zooloji ve botanik alanlarini
ilgilendirmektedir. Goriildiigii gibi tek bir ¢cevresel sorun bile pek ¢ok bilim dalinin

yardimiyla agiklanabilmektedir. Bu nedenle ekoloji tek basina ya da biyoloji ile
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birlikte ¢alisan basit bir dal degildir. Ekoloji disiplinleraras1 bir bilimdir ve ¢evre

sorunlar1 da ancak olaylara ¢ok boyutlu bakilarak ¢oziilebilir.

2.4.2 Cevre Sorunlarmin Termodinamikle olan Iliskisi

Bugiin ¢evre dedigimiz sey, bir milyon yil boyunca gerceklesen c¢esitli
biyokimyasal siire¢lerin, madde ve enerji akislarinin bir sonucudur. Bu siirecte
“enerji” ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Dogada gerceklesen biitiin siireglerde,
enerjinin transferi ya da donlisimii gergeklesmektedir [74]. Hayatin devam ettigi
biitlin ¢evreler enerji kullanir. Sisteme giren bu enerjinin bir kismi biiylimede, is
yapmada ya da gelismede kullanilir ve enerji doniisiimleri sirasinda bir kismi da
disar1 atilir.  Uzunoglu’a [75] gore gergek kirliligi meydana getiren sey, bu
kullanilamayarak atilan enerjidir. Hatta, hayatimiz enerjiye bagli oldugu siirece

kirlilik tiretmemizin kaginilmaz oldugunu belirtmektedir.

Dogadaki canlilarin ve gergeklesen olaylarin birbiri ile olan iliskileri oldukca
karmasik bir yapiya sahiptir. Pek ¢ok insana gore bu karmagik yapinin anlasilabilme
siirecinde fizik ve biyolojinin ya da fizik ve ekolojinin ortaklik etmesi miimkiin
goriinmemektedir [14]. 2000 yilinda yapilan bir ¢aligmada, klasik termodinamik
kavramlarint ve metotlarin1 ekolojik problemlere uygulayarak “entrophy pump”
yontemi ile diinya iizerindeki 1m®’lik bir alandaki entropi iiretimini hesaplayan

Svirezhe [15] bu durumu sdyle agiklamaktadir:

“Ashnda, termodinamik kavramlarimin fiziksel-kimyasal sistemlere uygulanamayacagina
dair herhangi bir yasak yok. Sorun termodinamigin modelleriyle, ekolojinin modelleri
arasinda fark olmasi. Ornegin, ideal gaz modeli, bir popiildsyona ya da biyolojik bir
komiiniteye uygulanamaz.  Makroskobik bir durumdaki ideal gaz, molekiillerin
mikroskobik durumlarmin bir fonksiyonudur. Biyolojik bir komiinitenin dengeli yapisi
ise, komiiniteyi olusturan bireylerin karakterlerinden ziyade popiilasyonlar arasi

etkilesimlerinin bir sonucudur.”

Bugiin, termodinamik kavramlarinin ve metotlarinin teorik anlamda ekolojik
olaylara uygulanmaya c¢alisildig1 calismalar yapilmaktadir.  Svirezhev [15], bu

calismalar iki grupta toplamaktadir. Birinci grupta, entropi, 1. yasa, 2. yasa ve
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Prigogine’nin teoremi (Prigogine, Kaos Kurami'ndan hareket ederek kaostan diizen
olusabilecegine dair birtakim varsayimlar ortaya atmistir.) gibi c¢esitli temel
kavramlarin direkt olarak ekolojiye uygulandigi ¢alismalar yer almaktadir. Ikinci

grupta ise termodinamik metotlarinin kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir.

Termodinamigin birinci yasasi, dogadaki madde miktar1 gibi enerji miktarinin
da sabit oldugunu sdyler. Termodinamigin ikinci yasasi ise, enerjinin niteligiyle
ilgilidir.  Birinci yasa, niteligiyle ilgilenmeksizin, enerjinin niceliiyle ve bir
bicimden digerine doniigiimiiyle ilgilenir. Enerjinin niteliginin korunmasi
miihendislerin baslica problemlerinden biridir [20]. Termodinamigin ikinci yasasina
gore, evrende var olan biitiin sistemlerin diizenlilikten daha daginik bir duruma gitme
egilimleri vardir. Dolayisiyla dogada ger¢eklesen biitiin siire¢lerin sonunda, enerji
daima daha diizensiz ve daginik bir forma doniismektedir. Tabi ki bu durum da
diizenli halde yiiksek 13 yapabilme yetenegine sahip enerjinin miktarini
azaltmaktadir. Termodinamigin birinci yasasina gore bu enerji ortamdan kaybolmaz
fakat sistem tarafindan kullanilamayacak bir hale gelir [71]. Bu enerjiye (1siya)
kaybolan 1s1, atik 1s1 ve ya atik enerji denir [76]. Endiistri alaninda yapilan
caligmalar diisiintildiiglinde her bir siiregte kullanilan enerjinin bir kismi 1s1 (atik
enerji) olarak yayilmaktadir. Havanin isinmasina yol agan bu durum bitki ve

hayvanlarin yasadig1 dogal ortamin 6zelliklerini degistirmektedir [76].

Termodinamigin ikinci yasasi igerisinde yer alan ve dogada gerceklesen
siireglerin gerceklesme yoniinii belirlemeye yarayan diger bir kavram da
“entropi”’dir. Dogada denge halinde bulunan bir sisteme mikroskobik ag¢idan
bakildiginda molekiillerin siirekli hareket halinde oldugu goriilmektedir. Her
makroskobik denge hali i¢in sistemin bulunabilecegi ¢ok sayida mikroskobik hal
vardir. Bir sistemin entropisi de sistemin bulunabilecegi mikroskobik hallerinin
sayist ile ilgilidir [20]. Ayrica biitiin silireclerde (tersinmez bir siiregte) entropi ya

artar ya da (tersinir bir siiregte) ayni kalir, asla azalma egilimi géstermez [21, 53].

Dogadaki pek cok ¢evresel problem entropinin artisi ile agiklanmaktadir.

Ciinkii ¢evremizdeki biitiin degisimler geri doniisiimii olmayan (tersinmez)
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siireclerdir [45]. Tablo 2.4’de ¢evresel konularin entropi degisimi ile agiklamasini

igeren Ornekler verilmistir [45].

Tablo 2.4: Cevresel Konular ve Entropi

Yiiksek Entropili Durum

Diisiik Entropili Durum

Enerji kaynaklarinin yeraltinda yogunlagmasi

Mineral ve metallerin yeraltinda yogunlasmasi

Pek c¢ok tiirle ekosistemdeki cesitliligin fazla
olmasi

Su kaynaklarmin biyolojik ve fiziksel olarak
dengede olmasi

Topragin uzun yillar igerisinde hayvan, bitki ve

bakteri tiirleriyle birlikte denge halinde olugmasi

Fosil enerji kaynaklarinin yakilarak atmosfere
CO; verilmesi.

Mineral ve metallerin enerji kullanimi ile
tiiketilmesi

Tek tiirlii tarimda fazla enerji transferi olmasi
sebebiyle tiirlerin yok olmasi.

Nehirlerin ve okyanuslarin ¢esitli toksinler ve
kanser yapict maddelerle kirletilmesi

Pestisit ve herbisitlerle topragin dogal yapisinin

bozulmasi. Yapay giibrelerin kullanilmasi.

Topragin erozyona ugramast

Ulkemizde heniiz pek bilinmeyen “cevresel fizik”, fizigin disiplinlerarasi bir
dalidir ve ¢evresel problemleri ¢ozmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica insanin dogaya
ve ¢evresine olan etkisini de fiziksel bir bakis agisiyla degerlendirmektedir. Fizik ve
termodinamik c¢evreyi anlamamizda énemli rol oynamaktadir. Kiiresel 1sinma, ozon
tabakasinin delinmesi, g¢evre kirliligi, enerji kaynaklarinin tiikenmesi ve aslinda

cevremizde olan her seyin temellerinin fizige dayandigini gostermektedir [14].

2.4.3 Cevre Sorunlari ve Termodinamik iliskisinin Incelendigi Calismalar

Tokuya, Yamamoto ve Takashi [17], yaptiklari ¢aligmalarinda lise ve tiniversite
ogrencilerinin fizik ile ilgili ¢cevresel konular hakkindaki fikirlerini arastirmislardir.
Pek cok {iiniversite 6grencisinin gevresel konular igerisinde gegen termodinamik
yasalarini hatirlamadiklarini ayrica lise ve iiniversite 6grencilerinin gérmiis olduklar
fizik yasalar ile dogadaki pek cok olay1 agiklayabileceklerinin farkinda olmadiklari

gormiislerdir.

Oztas [16], dgrencilerin termodinamik yasalarmni ekolojik sistemlere ne dlciide

uyarlayabildiklerini arastirmak i¢in dokuzuncu sinifta okuyan toplam 135 6grenciye
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madde dongiisii ve enerji akis1 konularini igeren acik uglu bir anket uygulamistir.
Elde edilen verilere gore 6grencilerin maddenin korunumu ile madde dongiisii ve
enerji donlisiimii arasinda iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
termodinamik yasalarim1 g6z ardi ettikleri ve bu yasalar1 ekolojik olaylara
uygulayamadiklar1  goriilmiistiir. Calismanin  sonucunda ekolojik olaylarin
Ogretilmesinde termodinamigin temel prensiplerinin de Ogretilmesi gerektigi

vurgulanmastir.
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3 YONTEM

Bu boéliimde arastirma modeline, evren ve ornekleme, veri toplama araclarina

ve veri analizine deginilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu calismanin arastirma modeli, betimsel nitelikli tarama modelidir. Tarama
modelleri, ge¢cmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi
amaglayan arastirma modelidir [77]. Kaptan’a [78] gore betimleme arastirmalari,
olaylarin, objelerin, varliklarin, kurumlarin, gruplarin ve g¢esitli alanlarin “ne”
oldugunu betimleyen incelemelerdir. Betimsel arastirmalar, ¢alismada yer alan
halihazir duruma iligkin hipotezleri test etmek veya sorular1 cevaplamak icin veri

toplamay1 kapsar [79].

3.2 Evren ve Orneklem

Kullanilan modelin tarama modeli olmasit ve genellikle nitel veri toplama
araclarinin kullanilmasi sebebiyle sonuclarin evrene genellenmesi oldukg¢a zor

olacaktir.

Orneklemin se¢iminde amagli drnekleme ydntemlerinden, 6lgiit drnekleme
kullanilmistir. Amagl 6rnekleme yontemleri, pek ¢ok durumda, olgu ve olaylarin
kesfedilmesinde ve agiklanmasinda yararli olmaktadir. Olgiit drnekleme ydnteminde
ise onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitlin durumlar calisilmaktadir.
Burada sozii edilen 6lgiit veya Olciitler arastirmaci tarafindan belirlenebilir [80].
Ornegin bir ¢aligmada karne not ortalamasi iki veya daha az olan 6grenciler,
calismanin 6rneklemini olusturabilir. Burada belirlenen karne not ortalamasinin 2
veya daha az olmasi, 6rneklemin Olgiitii olarak kullanilmaktadir. Bu calismada da
O0gretmen adaylarinin termodinamik ve/ veya gevre egitimi derslerini aliyor veya
almis olmalarina dikkat edilmesi sebebiyle orneklemin yontemi, 6l¢iit drnekleme

olarak belirlenmistir.
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Calismanin ~ 6rneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 245 Ogretmen adayi
olusturmaktir. Orneklem segiminde gretmen adaylarinin gevre egitimi ve/veya
termodinamik derslerini almis ya da aliyor olmalarina dikkat edilmistir. Bu amag
dogrultusunda ii¢lincii siifta “Is1t ve Termodinamik™ derslerini alan fizik 6gretmen
adaylar1; birinci sinifta “Cevre Egitimi” ve ikinci sinifta “Cevre Biyolojisi” derslerini
alan biyoloji 6gretmen adaylari ile tiglincii sinifta “Fiziksel Kimya I” ve “Cevre ve
Insan” derslerini alan kimya &gretmen adaylari ile galisiimistir. Bu &rneklemin

boliimlere gore dagilimi1 Tablo 3.1°de ve ornekleme ait diger 6zellikler Tablo 3.2°de

verilmistir.
Tablo 3.1: Orneklemin Anabilim Dallarina gére Dagilimi
Anabilim Dali Sinifi N (0grenci sayisi)
1. siif 39
2. smif 43
OFMAE Biyoloji Egitimi 3. smuf 25
4, sinif 28
5. smif 13
. e 4. simif 25
OFMAE Kimya Egitimi 5 qmf 20
3.smf 16
OFMAE Fizik Egitimi 4. sinif 22
5. smif 14
TOPLAM 245
Tablo 3.2: Ornekleme ait Diger Ozellikler
Cinsiyet (N)
i Kiz | Erkek
Anabilim Dali Yas Araligi (N)
18-20 yas | 21-23 yas | 24-26 yas 18-20 yas | 21-23 yas | 24-26 yas
o 112 | 36
OFMAE Biyoloji
Bgitimi s1 | s | 2 8 | 12 | 6
OFMAE Kimya 28 17
Egitimi 2 | 21 | s - | ] s
OFMAE Fizik 25 27
Egitimi - | » ] 2 1 ‘ 17 | 9
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3.3 Veri Toplama Araclar

Bu calismada, “Cevre Sorunlarmi Bilim Dallari ile Iliskilendirme Testi”,
“Kelime Iliskilendirme Testi” ve “Termodinamik Yasalarmi Giinliik Olaylara

Uygulama Testi”, olmak iizere ii¢ veri toplama araci kullanilmistir.

3.3.1 Cevre Sorunlarim Bilim Dallari ile iliskilendirme Testi

Ogretmen adaylarinin  c¢evre sorunlarini  hangi  bilim  dallar1 ile
iligkilendirdiklerini ve ¢evre sorunu denilince hangi problemlerin akillarina geldigini
belirlemek amaciyla Cevre Sorunlarini Bilim Dallar ile Iliskilendirme Testi (CSBIT)

hazirlanmustir.

Bu test, Tokuya, Yamamoto ve Takashi tarafindan [17] yapilan caligmada
kullanilan iki sorudan esinlenilerek hazirlamlmstir (Sekil 3.1). Orneklemle aym
ozellikleri tasiyan 20 6gretmen adayiyla yapilan pilot ¢alisma ve uzman goriisiiniin
alinmasindan sonra sorularin anlagilmasinda ve cevaplanmasinda bir problem

olmamasi sebebiyle testin bu haliyle ¢alismada kullanilmasina karar verilmistir

1. Litfen 6nemli oldugunu disiindiigiiniiz 4 ¢evresel problemi listeleyiniz.

2. Hangi bilim dali size gére cevresel olaylarla en ¢ok ilgilidir? ikisini

seciniz.
a. Fizik
b. Kimya
c. Biyoloji
d. Yer bilimi(jeoloji)
e. Diger(.............. )

Sekil 3.1 Cevre Sorunlarini Bilim Dallar ile Iliskilendirme Testi

3.3.2 Kelime iliskilendirme Testi

Termodinamik ve/veya c¢evre egitimi derslerini almis ya da almakta olan
Ogretmen adaylarin termodinamik ile ¢evre sorunlari arasindaki iliskiyi ne derece
kurabildiklerini gorebilmek i¢in Ogretmen adaylarina kelime iliskilendirme testi

uygulanmustir.
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Alternatif Olgme degerlendirme araglar1 igerisinde yer alan kelime
iliskilendirme testi, kelime 6grenimi ve hatirlamay1 etkileyen, 6grencilerin bilgiyi
nasil yapilandirdiklar1 hakkinda 6nemli ipuglar1 veren bir tekniktir. Bu yontem
yardimiyla 6grencilerin kavramlar arasinda kurdugu baglar ve kurulan baglarin dogru

olup olmadig1 ya da yeterli olup olmadig incelenebilir [81].

Ogrenci bu teknikte, herhangi bir konu ile ilgili verilen bir anahtar kavramin
ona hangi kavramlar1 ¢agristirdigin1 yazar. Kelime iliskilendirme testini olusturmak
icin dgretmen calisacagi konunun temeli niteligindeki 5 ile 10 arasinda anahtar
kavram secer. Daha sonra her bir anahtar kavram bir sayfaya gelecek sekilde test
hazirlanir. Genellikle ilk sayfada yonerge, ikinci sayfada da bir 6rnek yer alir. Daha
sonra belli bir zaman diliminde (ideal siire 30 saniye olarak belirlenmistir.)
ogrenciden ilk sayfadaki anahtar kavramin ona hatirlattigi kavramlar1 yazmasi istenir
[82]. Verilen siire sonunda 6grenci diger anahtar kavrama gecer ve bu islem verilen
anahtar kavramlar bitene kadar devam eder. Her anahtar kavramin birbirini takip

eden sayfalarda goriilemeyecek bi¢cimde diizenlenmesi 6nemlidir (Sekil 3.2).

n 30
stirdig1
YONERGE ccek
n 30
stirdig1 .
ecek '8!

Enerji
Enerji

Sicaklik
Sicaklik

[
Sekil 3.2: Ornek Kelime iliskilendirme Testi
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Kelime iligkilendirme testi bir Olgme degerlendirme aract olarak

kullanilabilecegi gibi bir tan1 araci olarak da kullanilabilmektedir [82].

Bir tan1 araci olarak kullanilabilen kelime iligskilendirme testinde, elde edilen
verilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkli kavram ve fikirler arasindaki iliskilerin
sematize edildigi grafiksel materyaller olan zihin haritalarina bagvurulabilir [83]. Bu
amagla her anahtar kelimeye hangi cevap kelimenin kag¢ kere kullanildigini sayarak
bir frekans tablosu hazirlanmalidir. Bu frekans tablosundan yola ¢ikilarak zihin

haritast hazirlanabilir.

Zihin haritasinin ¢iziminde “Kesme Noktasi Teknigi” kullanilabilir [82]. Bu
teknikte, frekans tablosunda yer alan herhangi bir anahtar kavram icin en fazla
verilen cevap kelimenin 3-5 say1 asagis1 kesme noktasi olarak kullanilir. Elde dilen
verilere gore bu aralik daha da arttirilabilir. Daha sonra bu frekansin {istiinde
bulunan cevaplar haritanin ilk kismindaki boliime yerlestirilir. Daha sonra kesme
noktas1 belirli araliklarla asagiya cekilerek, tiim anahtar kavramlar ortaya ¢ikincaya
kadar bu islem devam eder. Bu sekilde hazirlanan bir zihin haritasi ile gesitli

kavramlar arasindaki iligkiler gorsel olarak da sunulabilir.

Bu ¢alismada termodinamik ve ¢evre egitimi kitaplari incelenerek, sekiz temel
kavram (¢evre kirliligi, 1s1, sicaklik, enerji, enerji donlisiimii, entropi, is, kiiresel
1sinma) secilmistir.  Bu kavramlarin se¢iminde c¢esitli termodinamik ve ekoloji
kitaplar1 incelenerek, bu kitaplarda gegen ortak kavramlar belirlenmistir. Ornegin,
“cevre kirliligi” kavrami Gokmen [18] s.403 ve Cengel ve Boles [20] .86,
kaynaklarinda ortak olarak ge¢cmektedir.

Anahtar kavramlar belirlendikten sonra 6rneklemle ayni 6zellikleri tastyan ve
hem termodinamik hem de ¢evre egitimi derslerini alan 20 §gretmen adayiyla pilot
calisma yapilarak, uzman goriisiine bagvurulmustur. Pilot ¢aligma sonrasinda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Ornegin, “cevresel problem”, “cevre kirliligi” olarak

degistirilmigtir.
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Esas uygulamaya gecilmeden once smif igerisinde 6gretmen adaylarmmin bu
teknigi bilmemeleri ihtimaline karsilik aragtirmaci tarafindan teknikle ilgili gerekli
bilgiler verilmistir.  Ayrica cesitli kavramlarla Ornekler yapilarak, O6gretmen
adaylarinin testi tanimasi ve alismasi saglanmistir. “Kartal, agag, kalem” gibi cesitli
kavramlarin verildigi 6n ¢aligmada, 6gretmen adaylar1 30 saniye igerisinde akillarina
gelen kavramlart sOylemislerdir.  Teknigin smif igerisindeki biitlin 6grenciler

tarafindan anlagilmasindan emin olunduktan sonra esas uygulamaya gecilmistir.

3.3.3 Termodinamik Yasalarim Giinliik Olaylara Uygulama Testi

Ogretmen adaylarmin termodinamik yasalarini giinliik hayattaki olaylar ve
cevresel sorunlarla nasil iliskilendirdiklerini belirlemek i¢in Termodinamik
Yasalarint Giinlik Olaylara Uygulama Testi hazirlanmigtir. Bu test de kelime

iliskilendirme testinin ardindan 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

Termodinamik Yasalarii Giinliik Olaylara Uygulama Testi’nde toplam onalti
tane acik uclu soru bulunmaktadir (EK A). Termodinamigin sifirinci, birinci ve
ikinci yasasi ile ilgili temel uygulamalarin yer aldig1 dlgekte ayrica arabalarin, ¢ift
camli pencerelerin ve klimalarin ¢evreye olan etkisi hakkinda 6gretmen adaylarinin

fikirleri alinmak istenmistir.

Testte yer alan sorularin konulara gore dagilimi Tablo 3.3°de verilmistir.

Tablo 3.3 Testte Yer Alan Sorularin Konulara gére Dagilimi

Soru Numarasi Icerdigi Konu
1 Termodinamigin sifirinci yasasi ve uygulamalari
2,3,4,5ve7 Termodinamigin birinci yasasi ve uygulamalari
9,10, 11 ve 12 Termodinamigin ikinci yasasi ve uygulamalari
6,8 ve 13 Araba, ¢ift camli pencere ve klimanin gevreye etkisi
14,15 ve 16 Termodinamik yasalar1 ile ¢gevre sorunlarinin iligkilendirilmesi
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Olgeklerin gelistirilmesi asamasinda asil uygulama 6ncesi, ¢alismada segilen
orneklem grubu ile aym Ozellikleri tagiyan 20 kisilik farkli bir 6rneklem grubuna
pilot (6n deneme) ¢aligma olarak, hazirlanan test uygulanmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda oOgrencilerin cevaplamakta veya anlamakta zorlandiklar1 bazi
sorularda gerekli degisiklikler yapilmistir. Ornegin testte yer alan dordiincii sorunun

anlasilmasinda sikint1 oldugu i¢in soruyu sematize eden bir sekil eklenmistir.

Pilot ¢caligma sonucunda elde edilen verilere gore, testler tekrar diizenlenmis ve
uzman goriisline sunulmustur. 6 fizik egitimcisi, 2 biyoloji egitimcisi, 1 kimya
egitimcisi ve 1 dil bilimei tarafindan testler incelenerek, gerekli degisiklikler

yapilmis ve son haline getirilmistir.

3.4 Verilerin Analizi
Cevre Sorunlarim Bilim Dallari ile Iliskilendirme Testi

Cevre sorunlarini bilim dallari ile iligskilendirme testinden elde edilen verilerin

analizinde betimsel analiz tekniklerinden yiizde ve frekans hesab1 kullanilmustir.

Kelime Iliskilendirme Testi

Kelime iligskilendirme testinin analizinde Oncelikle betimsel analiz
tekniklerinden ylizde ve frekans hesabi kullanilmistir. Daha sonra &gretmen
adaylarinin her bir anahtar kavrama verdikleri cevap kelimeler belirlenerek bir
frekans tablosu hazirlanmigtir. Bu frekans tablolarindan yararlanilarak da her bir
boliime ait zihin haritalar ¢izilmistir. Bu haritalarin ¢iziminde de “kesme noktasi”

teknigi kullanilmustir.

Cevre Sorunlarimi Bilim Dallari ile Iliskilendirme Testi

Termodinamik Yasalarim1 Giinliik Olaylara Uygulama Testinde bulunan agik

uclu sorulara verilen yanitlarin analizi sorunun niteligine gore degisiklik gostermistir.

Icerik analizinin yapildig1 sorularda (1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13)
elde edilen verilerin gruplandirilabilmesi i¢in gerekli kategoriler belirlenmistir. Bu

sayede elde edilen bulgularin anlamli boliimler halinde verilmesi amaglanmistir.
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1., 3. ve 7. sorularin analizi: Acik uglu bu sorularin analizi arastirmaci
tarafindan hazirlanan kategorilere gore yapilmistir.  Nitel verilerin analizinde
yanitlarin dnce bilimsel kabul edilebilir olup olmadigina bakilmigtir. Eger verilen
cevap bilimsel kabul edilebilir cevap ise bu cevap da icerdigi ifadelere bakilarak
tekrar tam cevap mi yoksa tam cevabin bilesenlerini igeren kismi yanit mi olup
olmadigina bakilmistir. Asagida bu sorulara verilen cevaplarin kodlanmasi ile ilgili

bir 6rnek Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 1.,3. ve 7. Sorularin Cevaplariin Kodlanmasi ile Ilgili Ornek Tablo

Cevap Tiirii Ogrenci sayisi %

Dogru cevap

Kismen dogru cevap

Tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap
Yanlis cevap (Bilimsel hatalar)

Cevapsiz/ Kodlanamaz/ {lgisiz cevap

Tablo 3.4’de goriildigi gibi elde edilen bulgular, oncelikle verilen cevabin
dogruluguna ya da yanlisligina gore kategorilere ayrilmistir. Daha sonra 6gretmen
adaylarinin her bir kategoriye verdikleri cevaplar benzer dzelliklerine gore tekrar

gruplandirilmigtir. Ornegin testte yer alan birinci soruya ait kategoriler Tablo 3.5°de

verilmektedir.
Tablo 3.5 Birinci Soruya ait Kategoriler
Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap Ogrt. Ogrt. Ogrt.
f % f % f %

‘E* Genlesme, 151 alisverisi ve termal denge yardimiyla agiklama
Ornek cevap

Kismen dogru cevap

< Sadece termal dengeyle agiklama

Ornek cevap

R Is1 alisverisi ve termal dengeyle aciklama
Ornek cevap

< Is1 aligverisi ve genlesme ile aciklama
Ornek cevap
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Tablo 3.5’in devamu

Tekrar niteliginde ya da yanhs olmayan cevap

*,

< Soruyu veya hatirlatmayi tekrar eden aciklama
Ornek cevap

<> Giinliik dille yapilan a¢iklama

Ornek cevap

< Farkh bir sekilde agiklama

Ornek cevap

Yanhs cevap (Bilimsel hatalar)

<& Civann dzellikleri ile ilgili aciklamalar

Ornek cevap

<& Isiin, bir madde gibi diisiiniildiigii aciklamalar
Ornek cevap

Cevapsiz/ Kodlanamaz/ flgisiz cevap

X3

*  Okunamayan

Konu dis1 yapilan agiklamalar
rnek cevap

* Bos

P>

*,
<

Q

o

o

>

Tabloyu inceleyecek olursak, goriildiigii gibi verilen cevaplar oncelikle dogru
cevap, kismen dogru cevap, tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap, yanlis
cevap (bilimsel hatalar) ve cevapsiz/ kodlanamaz/ ilgisiz cevap kategorilerine
yerlestirilmistir. Daha sonra verilen cevaplar, her bir kategori altinda benzer
aciklamalarin yer aldig1 ikinci bir gruplama tabi tutulmustur. Ornegin birinci soruya
dogru cevap vererek, agiklamasi igerisinde “termal denge, genlesme ve 1s1 aligverisi”
kavramlarint dogru olarak kullanan ve soruda verilen olayr dogru bir sekilde
aciklayan 6gretmen adayimin cevabi bu kategori igerisine alinmistir. Soruda verilen
olay1 sadece “termal denge” ile agiklamaya calisan 6gretmen adayinin cevabi ise
kismen dogru cevap-sadece termal denge ile aciklama kategorisine alinmistir.
Ayrica her bir kategori i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplarindan 6rnekler eklenerek,
verilen cevabin hangi 0gretmen adayi tarafindan verildigi de parantez igerisinde

belirtilmistir.

2., 4.,5.,9. 10., 11. ve 12. sorularin analizi: Bu sorular iki asamal1 ve ac¢ik
uclu sorulardir. Bu sorularin nitel analizinde Karatas, Kose ve Costu’nun [84]
makalesinden yararlanilmistir. Sorulara verilen cevaplarin niteligine gore kategoriler
diizenlemistir. Asagida bu sorulara verilen cevaplarin kodlanmasi ile ilgili bir 6rnek

Tablo 3.6’te verilmistir
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Tablo 3.6 2.,4.,5.,9.10., 11. ve 12. Sorularin Cevaplarinin Kodlanmasi ile
Ilgili Ornek Tablo

Cevap Tiirii Ogrenci sayist %

Dogru cevap-Dogru gerekge
Dogru cevap- Kismen dogru gerekge
Yanlis cevap- Dogru gerekge
Yanlis cevap- Kismen dogru gerekce
Dogru cevap-Yanlig gerckce
Yanlis cevap-Yanlis gerekce

Tablo 3.6’de goriildiigii gibi elde edilen bulgular, oncelikle verilen cevabin
dogruluguna ya da yanlishigia gore kategorilere ayrilmigtir. Daha sonra dgretmen
adaylarinin her bir kategoriye verdikleri cevaplar benzer ozelliklerine gore tekrar

gruplandirilmistir. Ornegin testte yer alan ikinci soruya ait kategoriler Tablo 3.7’de

verilmektedir.
Tablo 3.7 ikinci Soruya ait Kategoriler
Cevap Tiirii Anabilim Daly)
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap, dogru gerekge Ogrt. Ogrt. Ogrt.

f % f % f %

RS

< Siirtiinme, enerji doniisiimii ve 1s1 enerjiyi yardimyla
. aciklama
Ornek cevap

Dogru cevap, kismen dogru gerekce

< Sadece siirtiinme kuvvetinin etkisini aciklama
Ornek cevap

<& Enerji doniisiimii ve siirtiinme kuvvetiyle aciklama
Ornek cevap

Yanhs cevap, dogru gerekce

< Toplam enerjinin sabit kaldig: fakat siirtiinmeyle 1s1
. enerjisine doniistiigiinii ifade eden agiklama
Ornek cevap

Yanlis cevap, kismen dogru gerekge

< Enerji doniisiimiiniin kismen ifade edildigi aciklama
Ornek cevap

< Sadece siirtiinme kuvvetinin etkisini aciklama
Ornek cevap
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Tablo 3.7’nin devami

Dogru cevap, yanhs gerekce

*{* Sadece tek enerji ¢esidinin diisiiniildiigii aciklamalar
Ornek cevap

Yanlis cevap, yanhs gerekce

*

> Kinetik enerji azalirken potansiyel enerjinin artacagim
ifade eden ag¢iklamalar

Ornek cevap

<> Duran arabanin enerjisinin arttigimi ifade eden aciklamalar

Ornek cevap

Tabloyu inceleyecek olursak, goriildiigii gibi verilen cevaplar oncelikle dogru
cevap-dogru gerekce, dogru cevap-kismen dogru gerekge, yanlis cevap-dogru
gerekge, yanlis cevap-kismen dogru gerekce, dogru cevap-yanhs gerekge ve yanlis
cevap-yanlis gerekce, cevap kategorilerine yerlestirilmistir. Daha sonra verilen
cevaplar, her bir kategori altinda benzer agiklamalarin yer aldig: ikinci bir gruplama
tabi tutulmustur. Ornegin ikinci soruya dogru cevap vererek dogru agiklama yapan
ve acgiklamasi igerisinde “Siirtlinme, enerji donilistimii ve 1s1 enerjiyi” kavramlarini
dogru olarak kullanan ve soruda verilen olay1 dogru bir sekilde agiklayan 6gretmen
adaymin cevabit bu kategori igerisine alinmistir. Soruda verilen olay1 sadece
“stirtinme kuvvetinin etkisi” ile agiklamaya c¢alisan 6gretmen adaymin cevabi ise
kismen dogru cevap-sadece termal denge ile acgiklama kategorisine alimustir.
Ayrica her bir kategori i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplarindan 6rnekler eklenerek,
verilen cevabin hangi 0gretmen adayi tarafindan verildigi de parantez igerisinde

belirtilmistir.

6., 8. ve 13. sorularin analizi: Bu sorular sadece 6grencilerin konu ile ilgili
fikirlerini almak {izere hazirlanmistir.  Bu sebepten dolay1r verilerin analizi
asamasinda Ogrencilerin  verdikleri cevaplar, dogru ya da yanls olarak

tanimlanmadan sadece gruplandirilmistir.

14. ve 15. sorularin analizi: 14. sorunun analizinde frekans analizi ve yiizde
hesab1 kullanilmistir. 14.soru ile baglantili olan 15.soru i¢inde 6gretmen adaylarinin

verdikleri cevaplardan 6rnekler verilmistir.
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16.sorunun analizi: Ogretmen adaylarmin konu ile ilgili fikirlerini almak

tizere hazirlanmis olan bu soru i¢in de verilen cevaplardan 6rnekler verilmistir.

3.5 Ogrenci Yamitlarinin Diizenlenmesi

Verilen cevaplar her bir anabilim dalina (fizik, kimya, biyoloji) gore
tablolastirilarak, cevaplar frekans ve ylizde oranlan ile verilmistir. Bazi sorularda
Ogretmen adaylarimin verdikleri cevaplardan alintilar yapilmistir.  Bu durumda
almtinin hangi 6grenciye ait oldugunu belirtmek i¢in Ogrenci kodlama sistemi
kullanilmistir. F harfi fizik 6gretmenligini, B harfi biyoloji 6gretmenligini ve K harfi
de kimya ogretmenligi gostermektedir. Ornegin, F1, fizik dgretmenligindeki 1.

ogrenciyi temsil ederken K8, kimya dgretmenligindeki 8. 6grenciyi ifade etmektedir.
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4 BULGULAR

Bu boliim ii¢ kistmdan olusmaktadir. Birinci kisimda ¢evre sorunlarini bilim
dallan ile iliskilendirme testinden, ikinci kisimda kelime iliskilendirme testinden ve
ticiincii kisimda ise termodinamik yasalarini giinliik olaylara uygulama testinden elde

edilen veriler analiz edilmistir.

4.1. Cevre Sorunlarim Bilim Dallan ile iliskilendirme Testinden Elde

Edilen Bulgular

Testte yer alan birinci soruya O0gretmen adaylarinin verdigi cevaplar Tablo

4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1: Cevre Sorunlarini Bilim Dallart ile iligkilendirme Testi Birinci Soruya ait

Bulgular
Cevresel Sorun Frekans Cevresel Sorun Frekans
(kisi sayist) (kisi sayist)
Hava Kirliligi 151 Toprak kirliligi 38
Su kirliligi 113 Carpik kentlesme 33
Kiiresel 1sinma 76 Bilgisizlik 19
Gurulti kirliligi 66 Radyasyon 14
Atiklar 59 Kimyasal atiklar 12
Cevre Kirliligi 51 Sera etkisi 12
Ormanlarin yok edilmesi 39 Trafik 10

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi ¢evresel sorun denildiginde 6gretmen adaylarinin
en 6nemli oldugunu diisiindiikleri ¢evresel problem “Hava Kirliligi”dir. Hava
kirliligini, su kirliligi, kiiresel 1sinma, giiriiltii kirliligi ve atiklar izlemektedir. Ayrica
yukarida listelenen g¢evresel sorunlarin disinda 100 farkli ¢evresel sorun (6rn; soba,
baca, asir1 tiikketim, aglik, bilingsiz avlanma, trafik isaretlerinin azligr gibi)

sOylenmistir.
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Testte yer alan ikinci soruya o6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Cevre Sorunlarini Bilim Dallar1 ile iliskilendirme Testi Ikinci Soruya ait

Bulgular
Frekans Frekans
Bilim Dali % Bilim Dali %
(kigi sayisy) (kigi sayisy)
Biyoloji 218 88.9 Fizik 50 20.41
Kimya 143 58.4 Ekoloji 9 3.67
Yer bilimi (Jeoloji) 53 21.6 Diger 17 6.94

Tablo 4.2°de goriildiigli 6gretmen adaylarinin % 88.9°1i ¢evre sorunlarini en

fazla biyoloji ile iligskilendirmislerdir.

Bu iligkilendirmeyi % 58.4’le kimya takip

etmektedir. Yer bilimi (% 21.6), fizik (% 20.41) ve ekoloji (% 3.67) ile kurulan

iligkiler biyoloji ve kimyaya gore daha az olmustur. Ayrica bu bilim dallarinin yani

sira ¢esitli bilim dallar1 ( cografya, ¢evre miithendisligi, sosyoloji, matematik gibi) ile

de iliski kurulmustur. Bu 6gretmen adaylari, toplamin % 6.94’{inii olugturmaktadir.
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4.2 Kelime iliskilendirme Testinden Elde Edilen Bulgu ve Yorumlar

Kelime iliskilendirme testinde elde edilen bulgular fizik, kimya ve biyoloji

Ogretmen adaylari i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

4.2.1 Fizik Ogretmenligine ait Kelime iliskilendirme Testi Bulgular

Fizik Ogretmen adaylarina ait kelime iliskilendirme testinden elde edilen

bulgulardan hazirlanan frekans tablosu Tablo 4.3’de ve zihin haritas1 Sekil 4.1°te

verilmistir.
Tablo 4.3: Fizik Ogretmen Adaylarma ait Frekans Tablosu
Anahtar Kelimeler

Cevap Kelimeler Cevre Kiiresel Enerji .

Kirliligi Is1 Enerji - Entropi F— Sicaklik Is
Cevre Kirliligi -- - -- 5 - - - -
Ist - - 15 2 15 3 25 1
Enerji 2 21 -- -- 7 1 2 30
Kiiresel 1sinma 1 2 -- - -- - -- 1
Entropi -- 1 - - - - - -
Enerji doniigtimii - 2 4 -- 1 -- - 1
Sicaklik - 31 3 11 8 - - 1
Is 1 1 8 - - 4 - -
Giig - - 13 - - - - 31
Cop 40 - - - - - - -
Termometre -- 10 -- - -- - 20 -
Diizensizlik - - - -- 20 - - -
Kinetik enerji - - 11 - - 10 - -
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KN 40 ve yukarisi

Sicaklik

KN 30 ve yukarisi

Cevre Kirliligi

/y Atik (¢op)

KN 20 ve yukarist

————» Termometre

Cevre Kirliligi

Atik (¢6p)
/V

KN 10 ve vukarisi

Ozon tabakasinin

1

Cevre Kirliligi

N\

Kiresel lw delinmesi
Isinma \4
Giines Buz‘ullar_m
erimesi
Termometre

> Atik (cop)

Giriiltii
Kirliligi

Sicaklik
Giig
\ 4
Enerji
Is
Sicaklik
Giig /
Is1
\ 4
Enerji
Entropi —— Diizensizlik
Kuvvet
Yol\ /
Is
Sicaklhik
Glic
Is1 Yaz
A \
Potansiyel v Kalori
Enerji ¥~ Enerji oo
Elektrik 4~ |
l Termodinamik
Kinetik enerii /
Entropi [ Diizensizlik

Enerji Doniistimii

Degisim

Sekil 4.1 Fizik Ogretmen Adaylarina ait Zihin Haritas
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Fizik O6gretmen adaylarina uygulanan kelime iligkilendirme testi sonucunda
elde edilen bulgular 1s181inda hazirlanan frekans tablosu ve bu tablonun
gorsellestirilmis hali olan zihin haritas1 incelendiginde verilen anahtar kavramlar
arasinda kurulan iliskiler goriilmektedir. Bazi kavramlar arasinda (6rn: 1si-sicaklik)
kuvvetli iliskiler kurulurken bazi kavramlar arasinda (6rn: ¢evre kirliligi-enerji) iliski

kurulamamustir.

Zihin haritasina bakildiginda en fazla iliskinin “1s1” ve “sicaklik” kavramlari
arasinda kuruldugu gorilmektedir. Frekans tablosuna gore 56 kere bu iliskiyi
kurulmustur. Ayrica “is, gii¢, enerji” kavramlar1 arasinda da iliski kurulmaktadir.

Cevre kirliligi denildiginde de Ogretmen adaylarinin aklina ilk “¢op”
gelmektedir. Cevre kirliliginin “enerji” ya da “enerji dontisimii” ile herhangi bir
iliskisi  kurulamamustir. Hatta kiiresel 1sinma bile c¢evre kirliligi ile

iliskilendirilememistir.

Entropi  kavrami  yalmizca 1s1  ile iliskilendirilirken, enerji ile
iliskilendirilmemistir. Ayrica entropi, diizensizlik, degisim ve termodinamik ile

iliskilendirilmistir.

Ist ve sicaklik kavramlarinin ikisi de termometre ile iliskilendirilmistir.
Sicaklik termometre ile Olgiiliirken 1s1 termometre ile Olgiilmemektedir. Bu durum

1sinin Sl¢limii ile ilgili yanhis bilginin kazanildigini géstermektedir.

Zihin haritas1 incelendiginde, kiiresel 1simmanin termodinamigin temel
kavramlarindan yalnizca sicaklik ile iligkilendirildigi goriilmiistiir. Cevre kirliligi
hicbir anahtar kavram ile iliskilendirilmemistir. Bu durum c¢evre kirliligi ile

termodinamik arasinda iligki kurulamadigin1 géstermektedir.
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4.2.2 Kimya Ogretmenligine ait Kelime iliskilendirme Testi Bulgular

Kimya Ogretmen adaylara ait kelime iliskilendirme testinden elde edilen
bulgulardan hazirlanan frekans tablosu Tablo 4.4’te ve zihin haritast Sekil 4.2°te

verilmigtir.

Tablo 4.4: Kimya Ogretmen Adaylarina ait Frekans Tablosu

Anahtar Kelimeler

Cevap Kelimeler Cevre B Kiiresel . Enerji .
o Ist Enerji Entropi Sicaklik Is
Kirliligi 1sinma doniistimii

Cevre Kirliligi - - - 8 - - — -
Ist 1 - 12 2 4 - 17 1
Enerji -- 17 -- -- 8 -- 4 23
Kiiresel 1sinma 3 3 -- - -- - 2 -
Entropi -- 2 3 - -- 1 1 1
Enerji doniisimi -- -- - - - - - -
Sicaklik -- 29 2 17 5 1 -- 2
Is - - 2 - - - - -
Giig - - 10 - - - - 18
Cop 36 - - - - - - -
Termometre -- 5 -- - -- - 12 -
Diizensizlik - -- - -- 29 - - -
Buzullarin
erimesi
Hava kirliligi 24 - - - - - - -
Kinetik enerji -- - 6 - -- 15 - -
Giines -- 7 -- -- - - 10 -
Hava -- 6 -- - -- - 9 -

Kimyasal enerji - - 7 - - 6 - -
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KN 40 ve yukarisi

Sicaklik

Ist

KN 30 ve yukarist

Sicaklik

Is1

Atik (¢op)
Cevre Kirliligi | —Y

KN 20 ve yukarist

s

Kiiresel 1sinma

Sicaklik \A

Buzullarin
erimesi

Ist

Atik (¢op)
Cevre Kirliligi | —

Enerji

Hava kirliligi

Entropi —— Diizensizlik

KN 10 ve vukarisi

Kiiresel Isinma

\

Buzullarin
erimesi

Sicaklik Termometre

Giic
Is1

A 4 Atik (¢op)
\ Y Cevre Kirliligi L —
(> SsuKiriligi

Enerji

Girilti Kirliligi

Hava Kirliligi
Kinetik enerji

o

Enerji Déniisiimii [~ Potansiyel Enerji

Sekil 4.2 Kimya Ogretmen Adaylarina ait Zihin Haritasi
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Kimya 6gretmen adaylarina uygulanan kelime iligkilendirme testi sonucunda
elde edilen bulgular 1s181inda hazirlanan frekans tablosu ve bu tablonun
gorsellestirilmis hali olan zihin haritas1 incelendiginde verilen anahtar kavramlar
arasinda kurulan iliskiler goriilmektedir. Bazi kavramlar arasinda (6rn: 1si-sicaklik)
kuvvetli iliskiler kurulurken bazi kavramlar arasinda (6rn: ¢evre kirliligi-enerji) iliski

kurulamamustir.

Zihin haritasina bakildiginda fizik 6gretmen adaylarinda oldugu gibi en fazla
iligkinin “1s1” ve “sicaklik” kavramlar1 arasinda kuruldugu goriilmektedir. Ayrica
burada da “is, gii¢, enerji” kavramlar1 arasinda iliski kurulmaktadir.

Cevre kirliligi denildiginde de Ogretmen adaylarinin aklina ilk “¢op”
gelmektedir. Daha sonra bu iliski hava kirliligi, giiriilti kirliligi ve su kirliligi ile de
kurulmaktadir. Ayrica kimya 6gretmen adaylar fizik 6gretmen adaylarindan farkl
olarak kiiresel 1sinma-cevre kirliligi iliskisini kurmuslardir. Kurulan bu iligkiler
CSBIT testinde yer alan birinci soruya verilen cevaplarla benzerlik gdstermektedir.
Fakat burada da cevre kirliliginin “enerji” ya da “enerji doniisimi” ile iliskisi

kurulamamustir.

Enerji doniisiimii hi¢bir anahtar kavram ile iligkilendirilememistir. Yalnizca
kinetik enerji ve potansiyel enerji ile iligkilendirilmistir. TGUT testinde goriilen
O0gretmen adaylarmin enerji doniisiimiinii sadece kinetik ve potansiyel enerji ile
aciklamaya caligmalari, sadece iki enerji ¢esidi varmig gibi diisiinmeleri bu durumun

bir sonucu olabilir.

Entropi kavrami yalnizca enerji anahtar kavramu ile iligkilendirilmistir. Ayrica

kimya 6gretmenlerinin de entropiyi diizensizlikle iligskilendirdikleri goriilmektedir.
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4.2.3 Biyoloji Ogretmenligine ait Kelime iliskilendirme Testi Bulgular

Ogretmen adaylarina ait kelime iliskilendirme testinden elde edilen bulgulardan

hazirlanan frekans tablosu Tablo 4.5’te ve zihin haritas1 Sekil 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.5: Biyoloji Ogretmen Adaylarina ait Ornek Frekans Tablosu

Anahtar Kelimeler

Cevap Kelimeler Cevre Kiiresel Enerji .
Is1 Enerji Entropi Sicaklik Is
Kirliligi 1sinma doniigimii

Cevre Kirliligi - - - 10 - - - -
Ist -- - 26 6 29 19 48 2
Enerji - 27 - 1 25 4 7 60
Kiiresel 1sinma 17 29 -- - -- - 16 -
Entropi - -- - - - 1 - -
Enerji dontistimii -- - 4 - -- - - -
Sicaklik 3 27 3 24 11 4 - 2
Is - - 24 - - - - -
Giig - - 34 - - - - 48
Cop 79 - - - - - - -
Termometre -- 20 -- - - - 33 -
Diizensizlik - - - - 39 - - -
Buzullarin
erimesi
Hava kirliligi 64 - - - - - - -
Su kirliligi 69 - - - - - - -
Kinetik enerji -- - 21 - - 14 - -
Giines - 54 47 11 - 20 58 -
Toprak 41 -- - - - - - -
Kimyasal enerji -- - 11 - - 13 - -
Sera etkisi 36 - - - - - - -
insan 27 - - 15 - - - -
Yasam -- - 12 - - 19 - -
ATP - - 30 - - 15 - -
Fotosentez -- - -- - - 27 -

Fizik - 11 20 - 18 11 - 20
Kimya - - - - 27 - 12 -
Ozon tabakasi - - - 26 - - — —
Hareket - - 21 - - - - 17
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KN 80 ve yukarisi

KN 70 ve yukarisi

Cevre Kirliligi

Atik (¢6p)
/V

KN 60 ve yukarist

Kiiresel Isinma

Buzullarin erimesi

Atik (¢6p)
/V

Cevre Kirliligi
SA
Hava kirliligi
Su kirliligi
KN 50 ve yukarist

Is
Enerji
Is
Sicaklik
Is1
A 4
Enerji
Is
Sicaklik
Is1
A 4
Enerji
Is
Sicaklik
Is1
v { Giines
Enerji

Kiiresel Isinma \\‘

Buzullarin
erimesi

Cevre Kirliligi

/ Atik (¢6p)

l

A
Hava kirliligi

Su kirliligi

Sekil 4.3 Biyoloji Ogretmen Adaylarina ait Zihin Haritas
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Sekil 4.3°lin devami
KN 40 ve yukarisi

Kiiresel Isinma \
Is / Buzullarin erimesi
/ Sicaklik

Giig
Atik (¢6p)
Ist Cevre Kirliligi /

\ A
v Giines Hava kirliligi
Enerji / Toprak  Su kirliligi

KN 30 ve yukarisi

/ Sera etkisi
Termometre Kiiresel Isinma \
/ Is T / Buzullarin erimesi

Sicaklik
Soba
Giig * /
Atik (¢op)
Ist Cevre Kirliligi | —

Hava kirliligi

Enerji Toprak Su kirliligi

ATP

Entropi  — Diizensizlik

KN 20 ve yukarisi

Kutup ayilart Ozon tabakasi

Para Calisma T / Sera etkisi
Yaz * /
Termometre Kiiresel Isinma \
/ Is T f / Buzullarin

erimesi
Sicaklik insan

Giig S:ba /
Atik (¢Op)
Is1 Cevre Kirliligi /

\ \
Giines Hava kirliligi

Toprak  Su kirliligi

Hareket

Kinetik enerji

Entropi [— Diizensizlik

N a

Fotonsentez Su dongiisii

Enerji doniisimii
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Biyoloji 6gretmen adaylarina uygulanan kelime iliskilendirme testi sonucunda
elde edilen bulgular 1s181inda hazirlanan frekans tablosu ve bu tablonun
gorsellestirilmis hali olan zihin haritas1 incelendiginde verilen anahtar kavramlar
arasinda kurulan iligkiler goriilmektedir. Bazi kavramlar arasinda (6rn: is-enerji)
kuvvetli iliskiler kurulurken bazi kavramlar arasinda (6rn: ¢evre kirliligi-ener;ji) iliski

kurulamamustir.

Biyoloji 6gretmen adaylarinin sayisinin daha fazla olmasi sebebiyle verilen

cevap kelimelerin sayisi ve kurulan iligkilerin sayis1 da fazla ¢ikmustir.

Biyoloji 6gretmen adaylarinin zihin haritas1 yorumlandiginda en fazla iliskinin

is” ve “enerji” kavramlar1 arasinda kuruldugu goriilmektedir. Ayrica burada da “is,

giic, enerji” ve “s1, sicaklik” kavramlari arasinda iligski kurulmaktadir.

Cevre kirliligi denildiginde diger 6gretmen adaylarinda oldugu gibi biyoloji
Ogretmen adaylarinin da aklina ilk “¢cop” gelmektedir. Daha sonra bu iliski hava
kirliligi, toprak, su kirliligi ve insan ile de kurulmaktadir. Fakat burada da c¢evre
kirliliginin “enerji” ya da “enerji doniisimi” ile iligkisi kurulamamistir. Sadece

kiiresel 1sinma ile sicaklik kavrami arasinda iligski kurulmustur.

Entropi kavrami 1s1 ve enerji ile iliskilendirilmistir.  Ayrica biyoloji
O0gretmenlerinin de entropiyi diizensizlikle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Is1 ve
sicaklik kavramlarinin ikisinin de termometre ile iligskilendirilmesi burada da

goriilmektedir.

Gilines Oonemli bir rol oynamaktadir. Ciinkli sicaklik, 1s1, enerji ve enerji

doniisiimii anahtar kavramlarinin dordii de giines ile iligkilendirilmistir.

Biyoloji 06gretmen adaylarinda diger boliimlerden farkli olarak “enerji
donilistimii”, su dongiisii ve fotosentez ile ayrica ‘“enerji”, ATP gibi biyolojik
olaylarla ve kavramlarla iligkilendirilmistir. Ayrica zihin haritasinda goriilmese de
sicaklik biriminin yazimi ile ilgili yanlslar yapildigi belirlenmistir. Ornegin, 8

ogrenci °C yazarken 6 kisi C° yazmustir.
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4.3 Termodinamik Yasalarm Giinliik Olaylara Uygulama Testine ait

Bulgular

Testte yer alan sorulara ait bulgular, sorunun ilgili oldugu termodinamik

yasasina gore gruplandirilarak verilmistir.

4.3.1 Termodinamigin Sifirinc1 Yasasi ile Tlgili Sorulara ait Bulgular

Testte yer alan termodinamigin sifirinci yasast ile ilgili birinci soruya ait

bulgular bu kisimda yer almaktadir.

4.3.1.1 Birinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Bir termometre yardimiyla bir cismin sicakligini nasil
Olctiigiimiizii aciklayabilir misiniz?” sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin

cevaplari1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6 Birinci Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap Ogrt. Ogrt. Ogrt.
f % f % f Y%
< Genlesme, 1s1 alisverisi ve termal denge yardimiyla agiklama
Termometreyi bir ortama koydugumuz zaman ortamin sicakligi ile
termometrenin sicakligi arasinda 1s1 aligverisi olur. Belli bir siire sonra 4 7.7 1 2.2 0 0
termal denge saglanir. Termometrenin igindeki civa genlesme yaparak
yiikselir ya da al¢alir.(F51)
Kismen dogru cevap
> Sadece termal dengeyle aciklama
Termal dengeye gelene kadar termometre igindeki civa isinin etkisiyle 10 19.25 2 443 13 8.79
yiikselir ve denge saglaninca 6lgiim yapilir.(F49)
<> Is1 aligverisi ve termal dengeyle aciklama
Cisim ile termometre arasinda st aligverisi olur. Termal dengeye 8 15.4 5 11.09 2 1.35
ulasildiginda sicaklik 6l¢iilebilir.(F17)
<> Is1 aligverisi ve genlesme ile aciklama
Termometre igindeki civa st alisverigiyle genlesir ve civanin seviyesi
yiikselir. Olgiilen deger cismin sicakligidir.(B13) 6 155 4 8.87 2 1.35
TOPLAM 24  46.2 11 244 17 115
Tekrar niteliginde ya da yanhs olmayan cevap
«  Soruyu veya hatirlatmay tekrar eden ac¢iklama
Cisim ile termometre arasinda enerji degisimi olmaz. Termal denge 10192 15 333 30 2029
vardir.(K35)
< Giinliik dille yapilan aciklama
Ornegin bir bardak suyun sicakligini 6lgmek istiyoruz. Termometreyi 4 7.68 2 4.44 15 10.14
bardagin icerisine koyarak sicakligini belirleyebiliriz. (F18)
< Farkh bir sekilde agiklama
Termometreyi cisme dokundurup bir siire bekleriz. Daha sonra 1 1.92 2 4.44 10 6.76
termometrede gozlenen degerdir. (F9, F29)
TOPLAM 15 288 19 422 55 372
Yanhs cevap (Bilimsel hatalar)
< Civann ozellikleri ile ilgili aciklamalar
Termometre igindeki civa isintyor ve genlesiyor. Ozkiitlesi biiyiik oldugu 1 1.9 4 3.88 8 538
igin yiikselme az oluyor. Bu yiizden civa tercih edilmis. (F3)
Civa ¢abuk buharlastigi icin sicakligin artmasiyla ya da azalmasiyla
civa seviyesi hemen degisir ve boylece sicakligi olgebiliriz. (K10)
> Isinin, bir madde gibi diisiiniildiigii agiklamalar 1 1.9 1 2.22 3 2.01
Termometreyi cisme dokundurdugumuzda verilen ve alinan isinin
genlesmesi ile olgiiliir.(F13)
TOPLAM 2 38 5 111 11 74
Cevapsiz/ Kodlanamaz/ flgisiz cevap
< OKunamayan
«  Konu dis1 yapilan agiklamalar 1 1.92 - B B B
Termometreyi sicakligin ol¢tiigiimiiz maddeye gore yani kati, sivi, gaz
fazlarina gore élgeriz.(F39)
Referans olarak aldigimiz sicakliklar termometre igerisinde
kullandigimiz swvimin ozellikleri onemlidir. Yani termometrede 5 9.64 7 15.5 57  38.49
kullandigimiz sivimin kaynama ve donma sicakligini referans olarak,
diger maddelerin sicakligini 6lgeriz.(F19)
Bu cisimleri kati halde iken termometre ile sicaklklarinin élgiilmesi zor
olacagindan eger ¢ozelti haline getirilebilirse birinin sicakligini
olgebiliriz ve boylelikle diger cisimlerin de sicakliklarini bulabiliriz.(K2) 1 1.92 2 4.44 8 54
% Bos
TOPLAM 7 13.5 9 200 65 439
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Birinci soruya verilen cevaplar incelendiginde, fizik 6gretmen adaylarinin %
7.7’s1 ve kimya 6gretmen adaylarinin % 2.2’sinin tam cevap verdigi goriilmektedir.

Biyoloji 6gretmen adaylarindan birinci soruya tam cevap veren olmamuistir.

Fizik 6gretmen adaylarinin % 46.2’si, kimya 6gretmen adaylarinin % 24.4°1 ve
biyoloji 6gretmen adaylarinin % 11.5’1 kismen dogru cevap vermislerdir. Verilen
cevaplarin ii¢ alt kategoride altinda gruplandirildigi kismen dogru cevap
kategorisinde fizik ve biyoloji 6gretmen adaylarinin soruda verilen durumu daha ¢ok

sadece termal denge yardimiyla agiklamaya calistiklar1 goriillmektedir.

Tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap kategorisi incelendiginde
toplamda fizik 6gretmen adaylarinin % 28.8’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 42.2’si
ve biyoloji 6gretmen adaylarmin % 37.2’si bu kategori icinde yer almaktadir. Ug alt
kategori incelendiginde Ogretmen adaylarinin genellikle soruyu veya hatirlatmay1

tekrar ederek, soruda verilen durumu agiklamaya calistiklar1 goriilmektedir.

Yapilan bilimsel hatalar incelendiginde kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin
toplam ylizdesi (% 11.1 ve % 7.4), fizik 6gretmen adaylarinin yiizdesinden (% 3.8)
daha fazladir.

Cevapsiz/kodlanamaz/ilgisiz cevap kategorisi incelendiginde biyoloji 6gretmen
adaylarinin toplam yiizdesi (% 43.9) diger bolimlere gore oldukca yiiksektir.
Ozellikle biyoloji 6gretmen adaylarinin cevapsiz/ kodlanamaz/ ilgisiz cevap

kategorisi igerisinde konu dis1 yaptiklart agiklamalar oldukca fazladir (% 38.49).

Verilen cevaplar genel olarak incelendiginde Fizik Ogretmen adaylarinin
toplamda % 46.2°si kismen dogru cevap verirken, kimya 6gretmen adaylarinin %
42.2’si tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap vermistir. Biyoloji 6gretmen

adaylarinin % 43.9’u ise cevapsiz/kodlanamaz/ilgisiz cevap vermislerdir.

kismen dogu cevap verme ylizdeleri kimya ve biyoloji 6gretmenligi boliimlerine gore
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daha fazla olmustur. Biyoloji 6gretmen adaylarinin da neredeyse yarisi da ( % 51.3)

bilimsel cevap ve cevapsiz/kodlanamaz/ilgisiz cevap vermislerdir.

4.3.2 Termodinamigin Birinci Yasasi ile Ilgili Sorulara ait Bulgular

Testte yer alan termodinamigin birinci yasasi ile ilgili 2., 3., 4., 5. ve 7. sorulara

ait bulgular bu kisimda yer almaktadir.

4.3.2.1 ikinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Hareket etmekte olan bir arabanin fren yaparak durdugunu
diisiinelim. Bu siiregte arabanin enerjisine ne olur?” sorusuna ait bulgular ve

O0gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 ikinci Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji

Dogru cevap, dogru gerekce Ogrt. Ogrt. Ogrt.

f % f % f %
< Siirtiinme, enerji doniisiimii ve 1s1 enerjiyi yardimiyla

aciklama

Aracin kinetik enerjisi siirtinme kuvvetiyle azalir ve 1s1 enerjisine 1 212 4 8.9 3 2
doniisiir. Toplam enerji azalir.(F20)
Dogru cevap, kismen dogru gerekce
< Sadece siirtiinme kuvvetinin etkisini aciklama
Arabanin kinetik enerjisi stirtiinme kuvvetiyle azalir.(F21) 5 9.64 4 8.91 6 4.02
Stirtiinmeden dolayr enerji kaybi ger¢eklesir. (F9, F15)
< Enerji doniisiimii ve siirtiinme kuvvetiyle aciklama 2 3.86 3 6.68 1 0.67

Arabanin kinetik enerjisi siirtiimme kuvvetiyle azalir. (B53)

TOPLAM 7 13.5 7 15.6 7 4.7

Yanhs cevap, dogru gerekge

RS

R Toplam enerjinin sabit kaldig: fakat siirtiinmeyle 1s1

enerjisine doniistiigiinii ifade eden agiklama
Degismez. 1. yasaya gore enerji degismez. Hareket enerjisi
stirtiinmeyle 1stya doniigiir. (B10)

Yanhs cevap, kismen dogru gerekce

< Enerji doniisiimiiniin kismen ifade edildigi aciklama

Degismez. Enerji her zaman korunur. Yok olmaz. Baska bir enerjive ¢ 11.56 3 6.65 ) 1.36
doniigiir.(F8)

< Sadece siirtiinme kuvvetinin etkisini aciklama
Degismez. Kinetik enerji siirtiinme yoluyla azalir.(K6) 5 9.63 3 6.65 3 2.04

TOPLAM 11 21.2 6 13.3 5 34
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Tablo 4.7°nin devami

Dogru cevap, yanhs gerekce

< Sadece tek enerji ¢esidinin diisiiniildiigii aciklamalar

1 1 24 12 2 1
Azalr. E= 5 mV?’dir. V=0=> enerji 0 olur.(B82) 3 98 66 0 675

Yanhs cevap, yanhs gerekce

K3

R4 Kinetik enerji azalirken potansiyel enerjinin artacagini

ifade eden aciklamalar
Degismez. Enerji korunumu geregi arabanin kinetik enerjisi 5 9.61 9 19.9 110 74.29
azalirken potansiyel enerjisi artar ve toplam enerji degismez.(B43)

RS

< Duran arabanin enerjisinin arttigini ifade eden
aciklamalar

Artar. Normal hizda giden araba birden durunca enerji artar.(B38)

Degismez. Baslangigtaki hareket enerjisi durmasiyla kazandigi

enerjiye esittir.(B52)

- - 2 4.44 10 6.75

TOPLAM 5 9.61 11 2434 120 81.04

ogrencilerinin ise % 2’sinin dogru cevabi, dogru aciklamay1 yaparak verdikleri
goriilmektedir. Dogru cevap kismen dogru cevap kategorisi incelendiginde ii¢
bolimden de esit sayida Ogretmen adaymin bu tirde cevaplar verdikleri

goriilmektedir.

Yanlis cevabi vermelerine ragmen dogru bir agiklama yapan oOgretmen

adaylarinin yiizdeleri, fizik 6gretmenliginde % 9.6, kimya 6gretmenliginde % 11.1

% 3.4’1 de yanlis cevap vererek, kismi dogru agiklama yapmislardir.

Dogru cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarmin % 24.98’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 26.6’s1 ve biyoloji dgretmen

adaylarmin % 6.75’1 bu grupta yer almaktadir.

Yanlis cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde oOzellikle biyoloji
ogretmen adaylarimin biiyiik ¢ogunlugunun cevaplarmin (% 81.04) bu kategori
icerisine alindig1 goriilmektedir. Alt kategoriler incelendiginde ise “kinetik enerji

azalirken potansiyel enerjinin artacagi” seklinde verilen cevaplarin olduk¢a cok
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oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 aciklamalar incelendiginde
de yapilan agiklamalarda, enerji donilistimiiniin yalnizca kinetik enerji ve potansiyel

enerji ile anlatildig1 goriilmektedir.

Birinci soruda oldugu gibi, bu soruda da fizik 6gretmenligi 6grencilerinin diger
boliimlere gore daha basarili olduklar1 goriilmektedir.  Fakat yine de fizik

ogretmenligi 6grencileri arasinda da yanlis cevap verenlerin sayisi oldukca fazladir.

4.3.2.2 Ugiincii Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Evrendeki toplam enerji sabittir”, climlesi size ne ifade ediyor
aciklayniz” sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.8’de
verilmigtir.

Tablo 4.8 Uciincii Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Ogrt. Ogrt. Ogrt.

Dogru ceva
¢ P f % f % f %

< Enerji doniisiimleri gercekleserek toplam enerjinin sabit
oldugunu ifade eden ag¢iklamalar
Enerji doniisiimiinii ifade ediyor. Bitkiler giines enerjisini kimyasal bag
enerjisine doniistiiriir. Bitki bu enerjiyi fotosentezle elde ettigi tiriine 30 577 23 51.1 68 459
aktarwr. Insanlar ve hayvanlar o meyveyi yer ve kimyasal bag enerjisini
ATP ye doniistiiriir. Enerji yoktan var olmaz, var olan enerji de yok
edilemez.(B40)

Kismen dogru cevap

K3

R4 Sadece enerji doniisiimiinii ifade eden aciklamalar

Enerji tiirleri birbirine doniisiir.(F7) 1o 192 13 289 33 22.3

Tekrar niteliginde ya da yanhs olmayan cevap

< Toplam enerjinin sabit oldugunu ifade eden a¢iklamalar 4 7.68 1 22 13 8.8
Toplam enerji sabit. E,=40, E;= 60 olsun. Hiz azalinca E,=60, E;= 40

olur.(B68)

<> Enerji doniisiimiinii sadece kinetik ve potansiyel enerji ya da 1 2.4 1 2.2 - B

mekanik enerji ile aciklama
Mekanik enerji sabittir.(K17)

TOPLAM 5 9.6 2 44 13 8.8

Yanhs cevap (Bilimsel hatalar)

< Enerji iiretimi veya tiiketimi ifadelerinin kullamldig: 5 9.6
aciklamalar

Normalde enerji kaybolmaz. Fakat insanlar enerjiye katkida bulunduklar:

icin sabit kalmaz. (F42)

Enerji tiiketildigi oranda iiretilir.(B10, B43) - - - - 2 1.35

< Enerji ve entropinin karistirildigr aciklamalar

Entropiyi ifade ediyor, ¢iinkii entropi de sabit kalryor. (B30)

- - 18 12.15

TOPLAM 5 g4
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Tablo 4.8’in devamu

Cevapsiz/ Kodlanamaz/ ilgisiz cevap

Termodinamik ve kimya derslerini (K13)

a+b+tc=a'+b'+c' gibi bir denklemdir.(K5)

Evrende her tiirlii durumda bile enerji degismiyor. Burada bizim
kullandiginmiz fazla enerji diger bir iilkede belki hi¢ kullanilmiyor.(B97)

2 3.8 7 156 14 9.5

Ucgiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik dgretmen adaylarinin %
57.7’sinin, kimya 6gretmen adaylarinin % 51.1’inin ve biyoloji 6gretmen adaylarinin

ise % 45.9’unun dogru cevap verdigi goriilmektedir. Ayrica fizik 6gretmenligi

.....

durum 6gretmen adaylarinin yarisinin enerji doniisiimiiniin ne oldugunu bildiklerini

gostermektedir.

Tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap kategorisine verilen cevaplar
incelendiginde fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin % 9.6’s1, kimya Ogretmenligi
yer almaktadir. Alt kategoriler incelendiginde testte yer alan birinci soruda oldugu
gibi enerji denildiginde kinetik ve potansiyel enerji diigiiniilmesi durumu bu soruya

yapilan agiklamalarda da goriilmektedir.

Fizik oOgretmenligi oOgrencilerinin % 9.6’sinin  ve biyoloji dgretmenligi
ogrencilerinin % 13.5’inin yanhis cevap verdigi goriilmektedir. Fakat kimya
Ogretmen adaylar1 arasinda bilimsel hatalar i¢eren yanlis cevap veren olmamustir.
Alt kategoriler incelendiginde enerjinin {iretilebilen ya da tliketilen bir seymis gibi

ifade edildigi ve enerji ile entropi kavramlarinin karistirildigr goriilmektedir.
Cevapsiz/kodlanamaz/ilgisiz cevap kategorisi incelendiginde fizik &gretmen

adaylarinin % 3.8’1, kimya O6gretmen adaylarinin % 15.6°s1 ve biyoloji 68retmen

adaylarmin % 9.5°1 bu kategori icerisinde yer almaktadir.
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4.3.2.3 Dordiincii Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Su degirmeninden iiretilen elektrik enerjisi motor vasitasiyla su

degirmenini tekrar dondiirmek i¢in kullanilmaktadir. Béyle bir sistem sonsuza kadar

calisir m1?” sorusuna ait bulgular ve 0gretmen adaylarinin cevaplart Tablo 4.9’da

verilmistir.

Tablo 4.9 Dérdiincii Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim dali
Fizik Ogrt. Ig[“{a Bg ?1;’]'
Dogru cevap, dogru gerekce grt. grt.
f % f % f %

0,

s Siirtiinme ve verimin etkisinin verildigi aciklama

Stirtiinmeye ve motorun verimliligine gore enerji kaybt

olur. (F38)

15 288 5 11.1 2 1.4

Dogru cevap, kismen dogru gerekee

0,

< Verimle ilgili aciklamalar
% 100 verim miimkiin degildir.(F§)

% 100 verimle ¢alisan miikemmel bir sistem yoktur. (F34)

o,

< Siirtiinme ile ilgili aciklamalar

Siirtiinmenin varligi béyle ideal bir sistemin olusmasina

izin vermez. (F52)

TOPLAM

3 5.77 2 3.35 2 1.4

1 1.92 2 3.35 - -

Yanhs cevap, dogru gerekce

Yanhs cevap, kismen dogru gerekce

Dogru cevap, yanhs gerekce

«  Suyun buharlagmasinin gerekce gosterildigi

aciklamalar
Su buharlasirsa pompalayamayiz.(B35)

10 1924 12 2665 8 54

Yanls cevap, yanhs gerekce

«  Enerjinin her durumda sabit kaldigini ifade eden

aciklamalar
Evet. Ciinkii enerji yok olmaz.(K7)
Evet. Siirekli enerji doniisiimii vardir.(B94)
< Su aktig siirece ¢alisacagini ifade eden
aciklamalar
Evet. Suyun belli bir akis hizt olduk¢a degirmen
doner.(B50)

TOPLAM

8 1539 10 2221 133 89.86

15 2886 15 333 3 2.02

23 4425 25 5551 136 91.88
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Dordiincii  soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik &gretmenligi

.....
-----

.....

cevab1 vererek kismen dogru agiklama yapmiglardir.

Yanlis cevap vererek dogru ya da kismen dogru agiklama yapan Ogretmen
aday1 olmamistir. Dogru cevap-yanlis aciklama kategorisi incelendiginde fizik
ogretmen adaylarinin % 19.24°1, kimya 6gretmen adaylarinin % 26.65’1 ve biyoloji
ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin % 5.4’linlin bu kategoride oldugu
goriilmektedir.  Ayrica alt kategori incelendiginde 6gretmen adaylarinin soruda
verilen sistemin sonsuza kadar calisamayacagini ¢iinkii suyun buharlagacagini

gerekge gosterdikleri goriilmektedir.

Yanlis cevap-yanlis gerekge kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarinin % 44.25’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 55.51°1 ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin % 91.88’inin verdikleri cevaplarin bu kategoride oldugu goriilmektedir.
Bu yiizdeler 6gretmen adaylariin biiyiik kisminin herhangi bir sistemin asla sonsuza

kadar ¢calisgamayacagini bilmediklerini gostermektedir.

Elde edilen wveriler 1s18inda yanhis cevap verme yiizdeleri fizik
ogretmenliginden biyoloji 6gretmenligine dogru artmaktadir. Ozellikle biyoloji
Ogretmen adaylarinda bu ylizde (% 91.88) olduk¢a fazladir. Bu durum
termodinamigin  birinci yasasinda gegen “hicbir sistemin sonsuza kadar
calisamayacagr mutlaka enerji  kayiplarnt olacagl” gibi temel bilgilerin

kazanilamadiginin bir gostergesi olabilir.
4.3.2.4 Besinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Benzinli ya da dizel araglar, yakittan elde ettikleri enerjinin
tamamini arabay1 hareket ettirebilmek i¢in kullanabilirler mi?” sorusuna ait bulgular

ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10 Besinci Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Ogrt. If)'“za Bg ?rlfl‘
Dogru cevap, dogru gerekce srt. gre.
f % f % f %

K3

< Siirtiinmenin etkisiyle 1s1 enerjisine doniisiimii ifade eden
aciklamalar

Enerjinin bir kism siirtimmeye harcanir. Ist enerjisi gibi baska

enerjiler agiga ¢ikar.(F38, F37)

22 423 2 4.4 19 12.8

Dogru cevap, kismen dogru gerekce

RS

R Sadece enerji doniisiimlerinin gerceklestigini ifade eden
aciklamalar

Motor isimir. Enerjinin tamami kullanilama, doniisiimler olur.(K39)

> Sadece verimin % 100 olamayacagim ifade eden
aciklamalar

Araba %100 verimle ¢alisamaz.(K90)

TOPLAM

3 5.78 8 17.74 5 3.36

4 7.71 3 6.65 10 6.73

7 135 11 24.4 15 10.1

Yanhs cevap, dogru gerekce

Dogru cevap, yanhs gerekce

K3

R4 Yanhs enerji doniisiimii olaylariyla aciklama

Hayr. Ozellikle benzinli araglarda ilk hareketi veren ateslemedir,
elektrik enerjisi de gerekir.(B40)

Ik énce enerji 151 enerjisine déniisiir daha sonra hareket enerjisine
doniisiir.(B12)

Klima kullamlirsa ya da buma benzer seyler o zaman gelen enerjinin
bir kismi buna harcanwr.(K43)

X Arabanin ¢alisma prensibi ile aciklama

Arabanin ¢alisma prensibi vardir. Bir pompalama itici gii¢ bir ig
yapmali ki hareket elde edilsin.(B35)

TOPLAM

3 5.76 4 8.88 8 5.40

1 1.92 4 8.88 13 8.78

4 7.68 8 17.76 21 14.18

Yanls cevap, yanhs gerekce

< Arabanin ¢alisma prensibi ile aciklama

Arabanin ¢alisma prensibi yakitin kullanilmasini saglar.(K18)
< Enerji kaybinin olmayacagini ifade eden agiklama
Yakattan elde edilen enerji tamamen kullamlir. Ciinkii enerji
korunumu vardwr.(B51)

TOPLAM

7 13.45 6 1333 19  12.83

12 23.0 18 3999 74 49098

19 3645 24 5332 93 6281

Besinci soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %

12.8’1 soruya dogru cevap vererek dogru aciklamayi yapmislardir.
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yapmiglardir. Yanlis cevap vererek dogru ya da kismen dogru agiklama yapan

O0gretmen aday1 olmamustir.

Dogru cevap-yanlis agiklama kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarmin % 7.68’inin, kimya Ogretmen adaylarinin % 17.76’sinin ve biyoloji
Ogretmen adaylarmin % 14.18’inin cevaplarinin bu kategori igerisinde yer aldig
goriilmektedir. Alt kategoriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin yanlis enerji
dontigiimleri ile ya da arabanin c¢alisma prensibi ile soruda verilen durumu

aciklamaya ¢alistiklart goriilmektedir.

Yanlis cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik O6gretmen
adaylarmin % 36.45 ’inin, kimya 6gretmen adaylarinin % 54.32’sinin ve biyoloji
Ogretmen adaylarinin % 62.81’inin cevaplarinin bu kategori icerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin
ylizdesi diger kategorilere gore oldukca fazladir. Bu durum kimya 6gretmen
adaylarmin yarisinin ve biyoloji 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin soruda
verilen durumu agiklayamadiklarin1 gostermektedir. Alt kategoriler incelendiginde
Ozellikle enerji kaybinin olmayacagini ifade eden agiklamalarin olduk¢a ¢ok oldugu
goriilmektedir. Fizik 6gretmen adaylarinin % 23’1, kimya 6gretmen adaylarin1 %
39.99°u ve biyoloji 0gretmen adaylarimin % 49.98°i bu alt kategoride yer alan

cevaplar vermiglerdir.

Dordiincii soruyla paralellik gdsteren bu soruda termodinamigin birinci yasasi
farkli bir durumla da sorgulanmak istenmistir. Verilen cevaplarin kategorilere
dagilimi dordiincii soruya ¢ok benzemektedir. Ciinkii burada da dogru cevap-yanlis
aciklama ve yanlis cevap-yanlis aciklama kategorisinde verilen cevaplar yilizdesi

diger kategorilere gore oldukga fazladir.

4.3.2.5 Yedinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Cift camli pencereler ne amagla kullanilir? Acgiklayiniz.”

sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11 Yedinci Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap Ogrt. Ogrt. Ogrt.
f % f % f %

«  Istve ses yalitimini ifade eden aciklamalar

Is1 ve enerji kaybini en aza indirebilmek, yalitimi saglamak
icin kullanilir.(F15)

Is1 ve ses yalitimi saglamak icin kullanilir. Icerideki isiy1
korumak ve disaridan gelen soguk hava ve sesin igeri girme
olasihigini azaltir.(K8)

Kismen dogru cevap

% Is1 yalitimin ifade eden agiklamalar 28 53.82 17 37.80 71 4799
Is1 yalhitinum saglar, arada hava vardir.(F26)
Is1 yalhtinum saglar. (F3, B6, K33)

% Ses yalitimini ifade eden agiklamalar 8 1537 8 1779 54 36.50
Ses yalitimint saglar.(B9, K50, K51)

TOPLAM 36 692 25 556 125 845

Tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap

< Yahtim ifadesinin ge¢cmedigi giinliik dille yapilan
aciklamalar

Soguk havalarda soguk havamin igeriye girmesini

engeller.(K27)

Yanhs cevap (Bilimsel hatalar)

2

< Yahtimin arada hava olmamasi ile saglandigim

ifade eden aciklamalar
Arada havanmin olmamasi 1s1 gegisini engeller. Bu sayede 10 192 11 244 3 2.0
yaliim saglamir.(B118, K62, F9)

Cevapsiz/ Kodlanamaz/ ilgisiz cevap

Dengeleme amagl yapilmistir. (K5)
Rezonans icin kullamilir.(F14)

Yedinci soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %
9.6’s1, kimya Ogretmen adaylarinin % 6.7’si ve biyoloji 6gretmen adaylarinin %
5.4°1 soruya dogru cevap vermislerdir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylart 1s1

ve ses yalitimini enerji korunumu yardimiyla agiklamislardir.

Kismen dogru cevap kategorisi incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %
69.2’si1, kimya 6gretmen adaylarinin %55.6’s1 ve biyoloji 6gretmen adaylarinin ise %
84.5’1 kismen dogru cevap vermislerdir. Alt kategoriler incelendiginde 0gretmen
adaylarinin cevaplar iki kategori altinda toplanmistir. Is1 yalitiminmi ifade edenler

birinci grupta, ses yalitimini ifade edenler ise ikici grupta yer almaktadir. Genel
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olarak bakildiginda 1s1 yalittmindan bahseden 6gretmen adaylarmin sayist daha

coktur.

Tekrar niteliginde ya da yanlis olmayan cevap kategorisi incelendiginde sadece

kimya 6gretmen adaylarinin % 6.7 smin bu kategoride oldugu goriilmektedir.

Bilimsel hatalar iceren yanlis cevap kategorisi incelendiginde fizik 6gretmen
adaylarmin % 19.2’si, kimya 6gretmen adaylarinin %24.4’i ve biyoloji dgretmen
adaylarmin % 2.0’1 bu kisimda yer almaktadir. Bu kategoride yer cevaplar
incelendiginde ‘“camlar arasinda hava olmamasi sebebiyle yalitimin saglandigi”

diisiincesinin oldukga fazla oldugu goriilmektedir.

Cevapsiz/kodlanamaz/ilgisiz cevap kategorisi incelendiginde fizik &gretmen
adaylarinin % 1.9°u, kimya 6gretmen adaylarimin % 6.7°si ve biyoloji 6gretmen

adaylariin da % 8.1°1 bu kategori de yer almaktadir.

Elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin g¢ogunlugu cift camh
pencerelerin ne amagla kullanildigini bilmektedirler. Fakat 1s1 yalitimin1 ve ses

yalitimini nasil sagladigini agiklayabilen 6gretmen aday1 oldukga azdir.

4.3.3 Termodinamigin ikinci Yasasi ile ilgili Sorulara ait Bulgular

Testte yer alan termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili 9., 10., 11. ve 12. sorulara

ait bulgular bu kisimda yer almaktadir.

4.3.3.1 Dokuzuncu Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Bir karpuzu ikiye kesip giinese biraktigimizda karpuzun
soguyacagr iddia edilmektedir. Sizce bu durum miimkiin miidiir? Bu durum
termodinamigin ikinci yasasi ile ¢eligir mi, ¢elismez mi? Aciklaymiz.” sorusuna ait

bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplari asagida Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12 Dokuzuncu Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap, dogru gerekce Ogrt. Ogrt. Ogrt.
f % f % f %

+«  Karpuzun sogumasim su molekiillerinin
buharlasmasi ve 2. yasa ile aciklama

Karpuzun igindeki su molekiilleri 1siy1 alarak buharlagir,

dolayisiyla igeriden 1s1 alinmasuyla beraber karpuz

sogumus olur, 1s1 iletimi de gene sicak cisimden soguk

cisme oldugu i¢in ikinci yasa ile ¢elismez.(F31)

10 19.2 6 133 14 9.5

Dogru cevap, kismen dogru gerekce

% Karpuzun sogumasini su molekiillerinin
buharlasmasi ile aciklama

Su her sicaklikta buharlasir ve buharlasan su ortamdan 1s1

alarak buharlagir, karpuz sogur.(K62)

9.6 5 11.1 9 6.1

Yanhs cevap, dogru gerekce

Yanhs cevap, kismen dogru gerekce

3

< Karpuzun sogumasim su molekiillerinin
buharlasmasi ile kismen agiklama

Karpuz suyu buharlasinca sogur.(F52)

Miimkiindiir ama ¢elisir mi bilmiyorum. Karpuzu giinese

bwrakirsak karpuzun icindeki su molekiilleri 1s1 cekerek

buharlagacaktir, boylece karpuz sogur.(B87)

11.5 3 6.6 5 34

Dogru cevap, yanhs gerekce

< Karpuzun is1 alarak soguyacagini ifade eden

aciklamalar
Karpuz giinesten aldigi isyy1 sogurur. Bunun sonucunda 1 1.92 2 4.44 5 3.37
sogur.(F25)

Yanhs cevap, yanhs gerekce

o,

< Termodinamigin ikinci yasasimin ihlal edildigi
aciklama

Burada 1simin sicak ortamdan soguk ortama akiginin aksi ! 1926 13332 1.35
durumu s6z konusudur. Bu sekilde karpuz sogur.(B145)
<  Karpuzun bu sekilde soguyamayacagim ve ikinci

yasa ile celisecegini ifade eden aciklamalar
Karpuz bu sekilde soguyamaz, tam tersi isimr. Zaten 29 55.75 23 5111 113 7636
gergeklesseydi ikinci yasa ile de ¢elisirdi. Ciinkii 1sinin
karpuzdan giinese degil giinesten karpuza ge¢mesi
gerekirdi. (B56)

TOPLAM 30 57.67 29 6444 115 77.71

Dokuzuncu soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin
% 19.2°sinin, kimya Ogretmen adaylarinin % 13.3’{inlin ve biyoloji &gretmen

adaylarinin % 9.5’inin soruya dogru cevap vererek dogru agiklama yaptigi
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goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylar1 hem karpuzun neden sogudugunu hem de ikini

yasa ile olan iligkisini dogru agiklayabilmiglerdir.

Dogru cevap-kismen dogru gerekce kategorisi incelendiginde fizik 6gretmen
adaylarinin % 9,6’s1, kimya ogretmen adaylarmin % 14,1°’1 ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin % 6,1’1 bu kategoride yer almaktadir. Bu 6gretmen adaylar1 karpuzun

sogumasini agiklarken ikinci yasa ile olan iligkisini tam olarak agiklayamamaiglardir.

Yanlis cevap vererek dogru agiklama yapan 6gretmen adayr bulunmamaktadir.
Yanlis cevap-kismen dogru gerekce kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarmin % 11.5’inin, kimya Ogretmen adaylarinin % 6.6’sinin ve biyoloji

Ogretmen adaylarinin % 3.4’liniin verdigi cevaplar bu kategoride yer almaktadir.

Dogru cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik ogretmen
adaylarmin % 1.92’si, kimya 6gretmen adaylarinin % 4.44°1 ve biyoloji 6gretmen
adaylarmin % 3.37’si bu kategoride yer almaktadir. Yanlis cevap-yanhs gerekce
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin yiizdesi diger kategorilere gore oldukca
yiiksektir. Fizik 6gretmen adaylarinin % 57.67°si, kimya 6gretmen adaylarinin %
64.44°1 ve biyoloji 6gretmen adaylarimin % 77.71°1 bu kategoride yer almaktadir.
Yanlis cevap-yanls gerekce kategorisinde yer alan alt kategoriler incelendiginde
karpuzun bu sekilde soguyamayacagini ve soruda verilen durumun termodinamigin
ikinci yasasi ile gelisecegini sOyleyen ogretmen adaylarinin sayisi oldukga fazladir.
Fizik 6gretmen adaylarimin % 55.75°1, kimya 6gretmen adaylarinin % 51.11°1 ve
biyoloji o6gretmen adaylarinin % 76.36’s1 bu alt kategoride yer alan cevaplar

vermislerdir.

4.3.3.2 Onuncu Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Kiiresel isinma dinyamizin entropisini sizce nasil
etkilemektedir? Aciklaymiz.” sorusuna ait bulgular ve O&gretmen adaylarinin

cevaplari1 Tablo 4.13’de verilmistir.
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Tablo 4.13 Onuncu Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii

Anabilim Dali

Dogru cevap, dogru gerekee

Fizik
Ogrt.

Kimya

Ogrt.

Biyoloji

Ogrt.

%

%

%

«  Sicaklik, entropi artis1 ve kiiresel 1sinma

iliskisinin kuruldugu aciklamalar
Kiiresel 1sinma ile diinyamizin sicakligi artiyor. Bunun
sonucunda da buzullar eriyor, mevsimler degisiyor. 12
Entropi de artabilir.Isinan yeryiizii artik dogal ortam
degildir. Izole bir sistem degildir. Giines isinlarinin
enerjisi alyor ancak geri yansitamiyor.(F11)

23.1

6.7

15

10.1

Dogru cevap, kismen dogru gerekce

«  Doga olaylari ile yapilan aciklamalar 17
Entropi arttigi icin dogal denge bozuluyor.(B9,B41)

32.72

16

35.53

68

45.9

Sicaklik arttigi icin buzullar eriyor.(K34)

«  Diizensizlikle iliskilendirilen aciklamalar
Diizensizlik arttigi igin, entropi artar.(F18)

5.77

17.76

TOPLAM 5

385

24

533

68

45.9

Yanhs cevap, dogru gerekce

Yanhs cevap, kismen dogru gerekce
< Sicaklik artis1 ve kiiresel 1isinma iliskisinin
kuruldugu ac¢iklamalar
Azaltir. Clinkii diinya iizerinde olusan karbondioksit -
katmani isimin igeride kalmasun saglar, kiiresel isinmaya
neden olur. Disaridan da gelen 151 enerjisiyle birlikte
toplam sicaklik artar.(B58)

14

Dogru cevap, yanhs gerekce

% lliskinin kurulamadig aciklamalar
Artik soguklar daha soguk sicaklar daha sicak

hissedilir.(B51) 17

32.72

13

28.88

40.57

Yanls cevap, yanhs gerekce

0,

% lliskinin kurulamadig1 aciklamalar 1
Degistirmez. Sistem+cevre entropisi, tersinmez.(K3)

1.92

6.66

0,

< Entopi ve enerjinin karistirildig1 aciklamalar
Degistirmez. Evrenin entropisi sabittir. Enerji kaybolmaz,

3.85

4.44

2.02

sadece doniisiimler meydana gelir.(B17)
TOPLAM 3

5.77

2.02

Onuncu soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %

23.1’inin, kimya &gretmen adaylarinin % 6,7’sinin ve biyoloji 6gretmen adaylarinin

% 10,1’inin soruya dogru cevap vererek dogru aciklama yaptig1 goriilmektedir.
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Dogru cevap-kismen dogru gerekce kategorisi incelendiginde fizik 6gretmen
adaylarinin % 38.5’inin, kimya Ogretmen adaylarinin % 53.3’iiniin ve biyoloji

ogretmen adaylarinin % 45,9 unun bu kategoride yer aldig1 gortilmektedir.

Fizik ve kimya 0gretmen adaylar1 arasinda yanlis cevap vererek dogru aciklama
ya da kismen dogru agiklama yapan olmamistir.  Fakat biyoloji 6gretmen
adaylarindan birer kisinin verdigi cevaplar bu kategoriye yerlestirilmistir. Bu
kategoriye ait alt kategoriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin cevaplar iki grupta
toplandig1 goriilmektedir. Ozellikle doga olaylari yardimiyla yapilan agiklamalarm

sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yanlis cevap vererek, dogru agiklama yapan 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
Fakat biyoloji 6gretmen adaylarindan iki kisi yanlis cevap vererek, kismen dogru

aciklama yapmuistir.

Dogru cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik &gretmen
adaylarmin % 32.72’sinin, kimya 6gretmen adaylarmin % 28.88’inin ve biyoloji
Ogretmen adaylarinin % 40.57’sinin verdikleri cevaplar bu kategoride bulunmaktadir.
Bu kategoride bulunan 6gretmen adaylari dogru cevap vermis olmalarina ragmen

entropi ile olan iligkiyi kuramamislardir.

Yanlis cevap-yanlis gerekge kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarmin % 5.77’sinin, kimya o6gretmen adaylarinin % 11.1°inin ve biyoloji
Ogretmen adaylarinin % 2.02’sinin verdikleri cevaplar bu kategoride bulunmaktadir.
Bu kategoride yer alan cevaplar iki alt kategoride gruplandirilmigtir. Verilen
cevaplar incelendiginde entropi ile iliski kurulamadigi ve entropinin enerji ile

karistirildigr goriilmektedir.
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4.3.3.3 Onbirinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Sicak bir yaz giiniinde evde iyice bunalan Ahmet buzdolabinin

kapagini acik tutarak serinlemek istiyor. Ahmet’in yaptig1 gibi bir buzdolabinin

kapagini acik tutarak mutfagi sogutabilir miyiz?” sorusuna ait bulgular ve 6gretmen

adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14 Onbirinci Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii

Anabilim Dali

Fizik
Ogrt.

K"imya
Ogrt.

Biyoloji
Ogrt.

Dogru cevap, dogru gerekge
f %

f

%

f

%

% Buzdolabimin calisma prensibi ve 1s1 aligverisiyle
ile aciklama
Buzdolabinda igeriyi sogutmak igin disariya bir enerji 6 11.5
verilmesi gerekir. Yani bu sekilde buzdolabindan alinan st
odaya verilir. Odanin sicakligi diistiriilmez, artar.(F5)

2.2

2.7

Dogru cevap, kismen dogru gerekce

% Is1ahs verisiyle aciklama
Motor isindigindan kapagin agik olmast odayr sogutmaz, 8 15.4
bilakis isitir.(F50)

4.4

2.7

Yanlis cevap, dogru gerekce

Yanhs cevap, kismen dogru gerekce

< Buzdolabimin ¢calisma prensibi ile agiklama
Evet. Dolap daha giiclii bir sekilde ¢calisir. Ayrica dolap 1 1.9
arka tarafindan syt ortama verir.(F25)

Dogru cevap, yanhs gerekce

% Isiiletimi ile ilgili aciklamalar
Is1 akist odadan buzdolabina dogrudur.(B14)

Odayla aym sicakliga gelir.(F§) 7 13.47

6.66

21

14.19

Yanlis cevap, yanhs gerekce

< Isiiletimi ile ilgili yanhs aciklamalar

Buzdolab kendi ayarlanmis sicakligina kadar sogutur,

esitlenince motor durur. Fark olusunca tekrar ¢alisir.(B93)

Buzdolabi motor sayesinde sicak ortami sogutur. Aslinda 30 57.72
bu ortam mutfak da olabilir. Buzdolabi mutfagin isisin

alip onu motor yardimiyla sogutabilir.(B121)

Buzdolabi igine giren havayr sogutur.(B84)

39

86.63

119

80.41

71



Onbirinci soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin %
11.5’inin, kimya 6gretmen adaylarinin % 2.2’sinin ve biyoloji 6gretmen adaylarinin
% 2.7’sinin soruya dogru cevap vererek dogru agiklama yaptigi goriilmektedir.
Ayrica fizik 6gretmen adaylarinin % 15.4’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 4.4°1 ve
biyoloji O0gretmen adaylarinin % 2.7°si dogru cevap vererek kismen dogru bir

aciklama yapmislardir.

Dogru cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarinin % 13.47’si, kimya 0gretmen adaylarinin % 6.66’s1 ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin % 14.19’u bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoride bulunan

cevaplarin 1s1 iletimi ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Yanlis cevap-yanlis gerek¢e kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarinin % 57.72’si1, kimya 6gretmen adaylarinin % 86.63’ii ve biyoloji 6gretmen
adaylarmin % 80.41°1 bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoride bulunan
Ogretmen adaylarmin sayisi1 diger kategorilere gore oldukca fazladir. Verilen
cevaplar incelendiginde 1s1 iletiminin genellikle yanlis yorumlandig1 goriilmektedir.
Ayrica verilen cevaplar arasinda buzdolaplarinin disaridan buzdolabinin igerisine

soguk hava vererek icerisini soguttugu ifade eden aciklamalarda yer almaktadir.

4.3.3.4 Onikinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Klimalar genellikle yaz donemlerinde oda sicakligini
diisiirmek i¢in kullanilir. Klimanin verimi dis ortam sicakligina gore degisir mi?
Agiklaymiz.” sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.15°de

verilmistir.
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Tablo 4.15 Onikinci Soruya ait Bulgular

Cevap Tiirii

Anabilim Dali

Fizik

Dogru cevap, dogru gerekce Ogrt.

Kimya
Ogrt.

Biyoloji
Ogrt.

f Y%

f

%

f

%

«  Ortam sicakhigi ile verimin iliskilendirildigi
aciklamalar

Ortam sicakligi normale yakin olduk¢a verim artar, ¢iinkii

sicak hava iginde soguk hava iginde digaridan enerji

alinmasi ya da verilmesi daha kolay olur.(F13)

8.9

4.1

Dogru cevap, kismen dogru gerekce

+«  Klimanin motoru ile ilgili aciklamalar

Soguk giinlerde ilk basta motorun kendisini i1sitmasi daha

sonra ortami isitmasi gerekir Sicak giinlerde de ¢ok 3 5.8
calistigr halde igeriyi zor sogutuyor, dolayistyla verim

diistiyor.(K11, K62)

11.1

13

8.8

Yanhis cevap, dogru gerekge

Yanhs cevap, kismen dogru gerekce

% ¢ ortamin sicakhgiyla verimin iliskilendirildigi
aciklamalar

Verim degismez. Icerideki isimin durumuna gore cahsirlar.

Bu yiizden bulundugu sistemin 1sis1 onemlidir.(K65)

2.2

0.7

< Dis ortamun sicakligiyla verimin iliskilendirildigi
aciklamalar

Eger dis ortam soguk olursa enerjiyi disari aktarmak daha 2 3.8

kolay olur.(F51)

[\

TOPLAM 3.8

2.2

0.7

Dogru cevap, yanhs gerekce

0,

s Siirtiinme ve verim iliskisinin kuruldugu
aciklamalar

Siirtiinmeden kaynakl klima isimir, verim diiser.(B17) 10 19.23

11.11

6.08

Yanlis cevap, yanhs gerekce

< Verimin zamanla iliskilendirildigi aciklamalar
Verim degismez, zaman degisir.(B140) - -
«  2.yasa ile ilgili yapilan aciklamalar

6.66

54

Klima 2.yasada miimkiin olmayan bir siireci enerji
harcayarak miimkiin hale getirir.(B143) - -
«  Verimle ilgili aciklamalar

4.73

Verim degismez. giren-cikan enerjiyi iyi ayarlamak bizim
elimizde oldugundan degismez.(K61) 6 1153
Soguk zamanlarda klima 1s1y1 daha fazla verip verimi

13.33

56

37.84

arttirir (K15)

«  Verimle elektrik akiminin iliskilendirildigi
aciklamalar 11 21.15

Elektrik akimina bagl olarak ¢alistigi icin voltaj

diismedikge verim degismez.(K53)

11

24.45

30

20,27

% Verim kavramu ile iliskilendirilemeyen
aciklamalar
Verim, alinan enerjinin verilen enerjiye orani, ama bu 16 30.77
soruda klima ve dig havanin sicakligint nasil uygulariz
bilmiyorum. (B104)

10

22.22

18

12.16

TOPLAM 33 6345

30

66.66

119

80.4
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Onikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarmin %
7.7’sinin, kimya 6gretmen adaylarinin % 8.9’unun ve biyoloji 6gretmen adaylarinin
% 4.1’inin soruya dogru cevap vererek dogru agiklama yaptigi goriilmektedir.
Ayrica fizik 6gretmen adaylarinin % 5.8’1, kimya 6gretmen adaylarmin % 11.1°1 ve
biyoloji 6gretmen adaylarinin % 8.8’i dogru cevap vererek kismen dogru bir

aciklama yapmislardir.

Yanlis cevap dogru gerekce kategorisinde kimse bulunmazken, yanlis cevap
kismen dogru gerekce kategorisinde fizik Ogretmenliginden iki kisi, kimya ve
biyoloji 6gretmenliginden birer kisi bulunmaktadir. Bu kategoriye ait alt kategoriler
incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin dis ortam sicakligi ile biyoloji ve kimya

Ogretmen adaylarinin da i¢ ortam sicaklig ile iliskilendirdikleri goriillmektedir.

Dogru cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik ogretmen
adaylarmin % 19.23’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 11.11°1 ve biyoloji 6gretmen
adaylarmin % 6.08’inin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Verilen cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin dogru cevap vermis olmalarina ragmen verimi,
dis ortam sicakligi ile iliskilendirmeleri gerekirken siirtiinme ile iliskilendirerek

aciklama yaptiklar1 i¢in bu kategoriye alinmiglardir.

Yanlis cevap-yanlis gerekce kategorisi incelendiginde fizik Ogretmen
adaylarinin % 63.45’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 66.06°s1 ve biyoloji 68retmen
adaylarmin % 80.4’linlin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu oranin bu kadar
yiiksek olmasi O0gretmen adaylarinin hem sogutucularin caligma prensibi hem de

verim kavramu ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir.

Yanlis cevap-yanlis gerekce kategorisine verilen cevaplar bes alt kategoride
toplanmistir. Bu alt kategoriler incelendiginde bazi 6gretmen adaylarinin elektrikle
calisan aletlerde verimin degismeyecegi gibi bir diisiince oldugu goriilmektedir.
Ayrica klimalarin ¢alisma seklinin termodinamigin ikinci yasasina aykiri oldugunu

sOyleyen 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir.
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4.3.4 Araba, Cift Camh Pencere ve Klimalarin Cevreye Etkisi ile Tlgili

Sorulara ait Bulgular

Testte bulunan, araba, ¢ift camli pencere ve klimalarin ¢evreye etkisi ile ilgili

6., 8. ve 13. sorulara ait bulgular ve yorumlar bu kisimda yer almaktadir.

4.3.4.1 Altinc1 Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Bir araba calisirken ¢evresel bir soruna neden olabilir mi?”

sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.16’de verilmistir.

Tablo 4.16: Altinc1 Soruya ait Bulgular

Anabilim Dali
v . Fizik Ogrt. Kimya Biyoloji
Cevap Tiirii Ot Ogrt.

f Y% f Y% f %

a) Evet

Aracin  egzozundan ¢ikan  gazlar ¢evreye  zarar
verebilecegi gibi egzoz susturucusu yoksa veya eskimisse
giiriiltii kirliligi de yapabilir. (K2)

Calisma esnasinda siirtiinme vb.den kaynakl 1s1 ¢ikislar
havamin ~ sicakligini  arttirarak  kiivesel 1sinmaya  bir
miktarda olsa etki eder.(K37) 49 942 45 978 146 986
Arabadan ¢ikan gaz hava kirliligine neden olur. Bu

gazlar insanlar ve bitkiler iizerinde olduk¢a zararh etkiye

sahiptir.(B2)

Arabadan ¢ikan egzoz dumanlari hava kirliligine, su
kirliligine ve toprak kirliligine neden olur. Bu ¢evresel
sorunlarda canli organizmalar olumsuz etkiler. (B7)

b) Hayir

¢) Bilmiyorum 3 58 1 22 2 1.4

Termodinamigin uygulamalar1 arasinda yer alan arabalarin ¢evreye olan etkisi
hakkinda 6gretmen adaylarinin fikirlerinin alindig1 bu soruda 6gretmen adaylarinin
¢ogu arabalarin ¢alisirken c¢evreye zarar verdigini sdylemektedir. Fizik 6gretmen
adaylarinin % 94.2’si, kimya 6gretmen adaylarinin % 97.8°1 ve biyoloji 6gretmen

adaylariin % 98.6’s1 arabalarin ¢evresel sorunlara sebep oldugunu sdylemektedirler.
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Yapilan agiklamalar incelendiginde tabloda goriilen 6rnek cevaplarda gibi
Ogretmen adaylar1 Oncelikle arabalarin hava kirliligine sebep oldugunu
vurgulamaktadirlar. Ozellikle biyoloji 6gretmen adaylar1 yaptiklar1 agiklamalarinda
olusan hava kirliliginin canlilar {izerindeki etkisine dikkat c¢ekmislerdir. Hava
kirliliginin yani sira arabalarin giiriiltii kirliligine sebep oldugunu, ayrica kiiresel

1sinmaya da katkisinin oldugunu sdyleyen 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir.

Verilen  cevaplar  incelendiginde  arabalarin  ¢evresel  bir  sorun
olusturmayacagint sdyleyen oOgretmen adayr bulunmamaktadir.  Fakat, fizik
O0gretmen adaylarinin % 5.8’1, kimya o6gretmen adaylarinin % 2.2°si ve biyoloji
ogretmen adaylarinin % 1.5’1 “bilmiyorum” cevabini isaretleyerek, agiklama

yapmamiglardir.

4.3.4.2 Sekizinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Cift camli pencerelerin, ¢evreye bir yarari ya da zarari olabilir
mi? Aciklayiniz.” sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo

4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Sekizinci Soruya ait Bulgular

Anabilim Dall
o . Fizik Ogrt. Kimya Biyoloji
Cevap Tiirii Oart, Oart,

f % f Y% f %

a) Yarari vardir.

Cift cam oldugu i¢in evin sicakligini korur, ayrica

disaridaki soguk havayi da igeriye gegirmez. Béylece

evde enerji tasarrufu saglanir.(B26) 21 404 20 444 73 493
Evinin sicakligini korumak igin ¢ift camli pencereler

kullanan bir kisi daha az kémiir, odun tiiketeceginden

cevreye faydast olur.(K26)

b) Zarari vardir.

Cam tiiketimi arttigi icin daha zararl olur.(F39)

¢) Bilmiyorum 20 385 23 511 62 419

d) Hem yarar1 hem zarari vardir.

I¢erisinde kanserojen maddeler vardir ve kékeni petrol 4 77 1 29 5 34
oldugu icin dogada uzun siire kalir. Fakat 1s1 enerjisi
bakimindan da yarar: vardir. (B28)

e) Yarari ve zarari yoktur. 0 0 0 0 1 0.7
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Termodinamigin  prensiplerinden yararlanilarak hazirlanan ¢ift caml
pencerelerin ¢evreye olan etkisi hakkinda 6gretmen adaylarinin fikirlerinin alindigi
bu soruya verilen cevaplar incelendiginde fizik 6gretmen adaylarinin % 40.4°4,
kimya 6gretmen adaylarinin % 44.4’i ve biyoloji 6gretmen adaylarmin % 49.3°1,
¢ift camli pencerelerin yarari oldugunu sdylemektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu
cift camli pencerelerin 1s1 yalhitimi sagladigi icin c¢evreye yarari oldugunu
sOylemektedirler. Fakat genellikle plastik malzemeden yapilmalar1 sebebiyle bunun
dogaya zarar verdigini sdyleyen ya da bu iki durumu da gz Oniine alarak hem yarari
hem zarar1 oldugunu sdyleyen 6gretmen adaylar1 da vardir. Ogretmen adaylarmin

cevaplarindan 6rnekler asagida verilmistir.

Fizik 6gretmen adaylarinin % 38.5°1, kimya 0gretmen adaylarinin % 51.1°1 ve
biyoloji Ogretmen adaylarinin % 41.9°u “bilmiyorum” cevabini isaretleyerek,
herhangi bir agiklama yapmamiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin neredeyse
yarisinin ¢ift camli pencerelerin ¢evre etkisi hakkinda fikir sahibi olmadiklarini

gostermektedir.

4.3.4.3 Onii¢iincii Soruya ait Bulgular

Testte yer alan “Klimalarin ¢evreye bir yarar1 ya da zarari olabilir mi?”

sorusuna ait bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 Oniigiincii Soruya ait Bulgular

Anabilim Dali
. . Fizik Ogrt. Kimya Biyoloji
Cevap Tiirii Ot Ogrt.

f % f % f %

a) Yarari vardir.
Hava filtreli olanlar havay: temizledigi icin 4 7.7 5 1.1 10 6.8
yararhdlar.(F36)

b) Zaran vardir.
Cok fazla elektrik enerjisi harcadigy icin zararlidir. Ayrica
insan saghgina da zararl. (B43) 24 462 17 378 73 493
Klimanin iginde sogutmak igin kullanilan gaz digsar
ctkarsa zararlidir. Ciinkii sera etkisine neden olur. (B48)

¢) Bilmiyorum 20 385 21 467 58 392

d) Hem yarar1 hem zarari vardir.
Cok pratik bir alet, biraz goriintii bozuklugu yapiyor ama 2 3.8 2 4.4 5 34
cok giizel sogutuyor.(F23)

e) Yarari ve zarar1 yoktur. s 38 0 0 P 1.4
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Termodinamik prensiplerine gore calisan klimalarin ¢evreye olan etkisi
hakkinda 6gretmen adaylarinin fikirlerinin alindig1 bu soruda 6gretmen adaylarinin
cevaplari incelendiginde 6gretmen adaylarinin biiyilik kismi klimalarin ¢evreye zarari

oldugunu sdylemektedir.

Fizik 6gretmen adaylarinin % 7.7’s1, kimya 6gretmen adaylarinin % 11.1°1 ve
biyoloji dgretmen adaylarinin % 6.8’si klimalarin yarar1 oldugunu diisiinmektedir.
Sebep olarak da genellikle klimalarin havayr temizledigini ve yaz aylarinda ¢ok
giizel soguttugunu soylemektedirler. Fizik 6gretmen adaylarinin % 46.2°si, kimya
ogretmen adaylarinin % 37.8°1 ve biyoloji 6gretmen adaylarinin % 49.3” klimalarin
cevreye zararli oldugunu diisiinmektedir. Cok fazla elektrik harcamasi ve sera
etkisine sebep olmasi da baslica gosterilen zararlar1 arasindadir. Ayrica klimalarin

insan sagligina zararl oldugunu sdyleyen 6gretmen adaylari da bulunmaktadir.

Fizik 6gretmen adaylarmin % 38.5’1, kimya 6gretmen adaylarinin % 46.7’si ve
biyoloji o6gretmen adaylarmin % 39.2°si “bilmiyorum” cevabini isaretleyerek,
aciklama yapmamiglardir.  Ayrica Ogretmen adaylar1 arasinda klimalarin hem
yararinin hem zararinin oldugunu da olmadigimi da sdyleyen Ogretmen adaylari

vardir.

4.3.5 Termodinamik Yasalar1 ile Cevre Sorunlarimmin iliskilendirildigi

Sorulara ait Bulgular

Testte yer alan, termodinamik yasalar1 ile ¢evre sorunlarinin iligkilendirildigi

14, 15 ve 16. sorulara ait bulgular ve yorumlar bu kisimda yer almaktadir.

4.3.5.1 Ondoérdiincii ve Onbesinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan onddrdiincii ve onbesinci sorular termodinamik yasalari ile
cevre sorunlarimin iligkilendirilmesi ile ilgili sorulardir. Bu sorulardan elde edilen
bulgular ve 6gretmen adaylarinin cevaplart Tablo 4.19°da verilmistir. Ayrica fizik,
kimya ve biyoloji dgretmen adaylarinin termodinamik yasalar ile ¢evre sorunlarini

iliskilendirmeleri ile ilgili diistincelerinden 6rnekler de verilmistir.
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Tablo 4.19 Ondordiincii Soruya ait Bulgular

0.yasa 1.yasa 2.yasa Agiklanamaz
Kisi sayisi Kisi sayisi Kisi sayisi Kisi sayisi
; = ; = ; = ; =
Cevresel Sorun £ & ) < 5 ) o 5 ) < 5
g & © = % =R =R B
& < ° E & s k=3 5 ey < o E 3 © Ry E
¥ F S B2 |®% & ¢ 2| E% EF ¢ =2|® B ¢ =
S R 5 iS £ = 5 i) £ = 5 S| E = 5
[ N m = [ M m = [ N M = 3 M m =
Hava kirliligi 3 3 7 13 8 6 23 37 10 8 36 54 22 19 66 107
Ozon
tabakasimnin 1 4 5 10 10 10 24 44 20 19 66 105 | 11 7 32 50
incelenmesi
Niikleer kirlilik - 4 3 7 15 12 55 82 6 9 21 36 20 12 43 75
Kiiresel 1sinma 13 14 28 17 11 25 53 31 32 106 169 | 1 1 2 4
Buzullarin
o 16 7 18 41 12 8 8 28 34 36 116 186 | 1 1
erimesi
Su kirliligi 2 3 8 13 7 3 25 35 4 9 25 38 32 21 67 120
Enerji
kaynaklarinin 3 6 15 24 30 23 68 121 11 8 25 44 7 5 21 33
kullanimi
Sera etkisi 0 s 19 34 10 9 24 43 24 20 71 115 | 4 8 18 30
Mevsim ve
sicakliklarin 13 6 20 39 10 11 25 46 25 28 79 132 | 4 2 8 14
degismesi
Deniz
seviyesinin 7 3 14 24 10 10 20 40 26 25 79 130 | 9 7 14 30
yiikselmesi

Yukaridaki tablo incelendiginde 6gretmen adaylarinin bazi ¢evresel sorunlari
termodinamik yasalar1 yardimiyla aciklanabilecegini diisiindiikleri goriilmektedir.
Ornegin, kiiresel 1sinma (N=169), buzullarm erimesi (N=186), sera etkisi (N=115),
mevsim ve sicakliklarin degismesi (N=132) ve deniz seviyesinin yiikselmesi
(N=130), agirhikli olarak termodinamigin ikinci yasasi ile iligkilendirilmistir.
Niikleer kirlilik (N=82)ve enerji kaynaklarinin kullanimi (N=121) birinci yasa ile
iligskilendirilirken, sifirinct yasa ile agirlikli olarak iligkilendirilen bir ¢evresel sorun
yoktur. Ayrica hava kirliligi (N=107), su kirliligi (N=120) gibi bazi ¢evresel

sorunlarin da termodinamik yasalar1 yardimiyla agiklanamayacagina inanilmaktadir.
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Ornegin, kiiresel 1snmanin termodinamigin ikinci yasasi ile agiklanabilecegini

sOyleyen F12, B46 ve B76 kodlu 6grencilerin bu konudaki agiklamalar1 sdyledir:

F12: Kiiresel 1sinma, giinesten gelen isinlar gokyiiziine geri

yansiyamamaktadir. Bu durum entropinin artmasina sebep olmaktadir.

B46: Kiiresel isinma: diinya her gegen giin biraz daha isinmakta
ve ¢ol olma boyutuna gelmektedir. Termodinamigin ikinci yasast olan
entropi bu durumu soyle agiklar; 1sinan bir madde kendisinden daha
soguk olan maddeye 1sisint verebiliyorsa bu entropidir ve bu durum kati
olan maddenin sivi hale veya kendisinden daha diizensiz bir hale
gecmesini sagliyorsa entropinin artisi anlamina gelir.  Entropi bir
dengeyse, bence bu denge diinyamin da bir dengesidir ve entropinin

degismesi diinyanin dengesinin de ciddi sekilde tehdit etmektedir.

B76: Kiiresel isinma ve sera etkisi bunlar termodinamigin ikinci
vasasiyla agiklanabilir. Ciinkii yasa mevcut olan enerjiyi aktarmadaki
vollart ele aliyor. Isinan diinyamizda ¢evresel sorunlar nedeniyle enerji
aktarvmimin  tam olarak gergeklestirilemedigi icin ozon tabakasinin
incelmesi, sera etkisi, kiiresel 1sinma, deniz seviyesinin yiikselmesi gibi

sonuglar doguruyor.

Elde edilen veriler 1siginda buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin
yiikselmesi de termodinamigin ikinci yasasi ile agiklanabilecegine inanilmaktadir.

Bu konuda K9, B118 ve F21 kodlu 6gretmen adaylarinin agiklamalari sdyledir:

K9: Buzullarin erimesi ikinci. yasa ile agiklanabilir. Entropi
artar, buzullar eriyerek sivi hale gecer ve boylece su seviyeleri artar.

Buna bagl olarak da deniz seviyeleri yiikselir

B118: Buzullarin erimesiyle meydana gelen hal degisimi sonucu
katidan siviya gecis meydana gelir ve bu da diizensizlik artisina sebep

olur, entropi artar. Yani ikinci yasa ile a¢iklanabilir.
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F21: Buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi bence
ikinci yasa ile agiklanabilir. Ikinci yasa iki cisim arasindaki sicaklik farki
nedeniyle 1s1 alisverisi gerceklestirdiklerini soylemektedir. Yani deniz
suyunun sicakligimin degismesiyle buzullar arasinda is1 aligverisi olur.

Bu da buzullarin erimesine sebep oluyor.

Buzullarin erimesinin termodinamigin sifirinc1 yasasi ile agiklanabilecegini

sOyleyen F19 kodlu 6grenci bu durumu soéyle agiklamaktadir:

F19: Termal denge bozulur, sicaklik artar. Dengenin tekrar
saglanabilmesi agamasinda da buzullar erir. Bu durum sifirinci yasa ile

aciklanabilir.

Deniz seviyelerinin termodinamigin birinci yasasi ile aciklanabilecegini

sOyleyen F12 kodlu 6grenci sdyle demektedir:

F12: Deniz seviyesinin yiikselmesi, yeryiiziiniin isinip buzullarin
erimesiyle miimkiindiir. ~ Izole bir sistemde hapsolan 1s1 buzullar

eritmektedir. Bu durumda ancak enerji korunumuyla agiklanabilir.

Baz1 6gretmen adaylar verilen c¢evresel sorunlar1 tek tek degil, birbirleri ile

iliskilerini de vererek termodinamik ile olan iliskisini vermislerdir. Ornegin:

K10: Buzullarin erimesi kati halden sivi hale geg¢mesi bize
entropinin arttigini gosterir ve bu termodinamigin ikinci kanunu ile
ilgilidir.  Deniz seviyesinin yiikselmesi de buzullarin eriyip deniz
seviyesini yiikseltmesi ile ilgilidir. Burada da entropide artis vardr.
Aym sekilde sera etkisinde de sera gazlarmin ¢evreye yayimasiyla
entropide bir artis gézlenir. Bunlarin toplami kiiresel istnmaya neden

olur ve bana gore hepsi termodinamigin ikinci yasast ile ilgilidir.
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F20: Kiiresel isinma arttik¢a diinyamizdaki hava daha fazla isinir.
Bu 1sinma ile soguk olan buzullar erimeye baslar. Termodinamigin
ikinci yasasina gore 1s1 akist sicak cisimden soguk cisme dogrudur. Yani
hava sicak oldugu igin, havadan buzullara dogrudur. Bu yola buzullar

erir ve denizlerdeki su seviyesi yiikselmeye baslar.

B15: Termodinamigin ikinci yasast 1s1 akisiyla ilgili oldugundan
kiiresel 1sinma, buzullarin erimesi, ozon tabakasinin incelmesi bu

vasayla agiklanabilir.

KS: Buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, mevsim ve
sicakliklarin degismesi, sera etkisi bunlar hep kiiresel 1sitnmanin neden
oldugu sorunlardir. Burada bir enerji doniisiimii gerceklesir.

Dolayisiyla bu siireglerde termodinamigin birinci yasast kullanilabilir.

Niikleer kirlilik ve enerji kaynaklarinin kullanimi da genellikle termodinamigin
birinci yasasi ile iligkilendirilmistir. Bu konuda B42 ve B54 kodlu 6gretmen

adaylarinin agiklamalari sOyledir:

B42:  Niikleer kirlilik, termodinamigin  birinci yasasiyla
agiklanabilir.  Ciinkii niikleer enerji biiyiik doniisiimlerle kimyasal

enerjiye ¢evrilir. Bu da dogaya zarar verir.

B54: Niikleer kirlilik, i¢ enerjideki degisiklikler sonucu meydana

geldigi i¢in birinci yasa ile agiklanabilir.

Ayrica tablodan da anlasildigi gibi 6gretmen adaylari, hava kirliligi ve su
kirliligi gibi baz1 ¢evresel sorunlarin termodinamik yasalar ile agiklanamayacagini
ifade etmektedir. Ornegin F40, F18 ve F54 kodlu dgretmen adaylarinin agiklamalari
sOyledir:
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F40: Hava kirliligi tamamen bacalardan ve egzozlardan c¢ikan
dumanlarla alakalidir. Burada termodinamik yasalariyla alakali bir

durum yoktur.

B18: Hava Fkirliligi, ikinci yasa ile agiklanabilir, ¢iinkii kirlilik

entropi ile ilgilidir.

BS54: Hava kirliliginin, 151 enerjisi degisimi, enerji korunumu ve

151 akisryla higbir alakast yoktur. O yiizden ag¢iklanamaz

4.3.5.2 Onaltinci Soruya ait Bulgular

Testte yer alan * Insanlik, icten ve distan yanmali motorlarda benzin gibi yakitlari
enerji kaynagi olarak kullanmaktadir. Bu motorlar bir enerji tliriinii baska bir enerji
tiiriine doniistirmektedir. Once bu kaynaklardan 1s1 enerjisi elde edilmekte sonra 1s1
enerjisi baska enerji tlirlerine doniismektedir.” Eger insanlar kaynaklarini 1s1 enerjisine
doniistirmeye devam ederse gelecekte neler olacagini diigiiniiyorsunuz? Sorusuna ait

O0gretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan 6rnekler asagida verilmistir.

F10: Isi enerjisi orani artarak diinya isinmaya baslayacaktir. Bu
durum kiiresel 1sinmayr da etkileyecek. Buzullarin erimesiyle deniz
seviyesi yiikselecek bazi yerler sular altinda kalacaktir. Bu durum

ekolojik dengenin bozulmasina da yol agacaktir.

F12: Daha fazla c¢evre kirliligi, daha fazla iklim degisikligi
varatacaktir.  Kaynaklarimiz yetersiz kalacak, daha fazla oz kaynak
ihtiyacimiz olacaktir. Bu da savas, a¢lik, somiirgecilik, silah ve siyasal

iktidarsizlik doguracaktir.

F18: Cevresel sorunlar daha da artacaktir. Kullanilabilir enerji
kaynaklart azalacak hatta tiikenecektir.  Daha c¢evreci olan enerji
kaynaklarina yonelirsek enerji doniigiimlerinden en az zararla

kurtulabiliriz.
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F19: Isi enerjisi, en diizensiz enerji tiridiir ve bazi bilim
adamlarimin evrenin sonu olarak gérdiikleri sey de her seyin bir giin

1s1ya dontisecegidir.

F21: Is1 enerjisindeki artis, beklenen sicakliklar: arttirmakta ve
veryiiziiniin dengesi bozmaktadir.  Bir siire sonra kiiresel isinma

nedeniyle tiim dengelerin degismesine neden olabilir.

F46: Isinan hava tiim canlilara zarar verir. Yasam alanlarini ve

bazi canlt tiirlerini yok eder.

B18: Kaynaklar tiikenir. Yasam zorlasabilir. Belli bir zaman

sonra donitistiirmek i¢in kaynak bulunamaz hale gelir.

Termodinamigin biitiin yasalarini igeren bu soru, 1s1 ve enerji arasindaki geri
doniisiimii olmayan siire¢ ve enerji sarfiyat: ile ilgilidir. Ogretmen adaylarmin
verdikleri cevaplar ¢ogunlukla dogru olmakla birlikte bu durumun kiiresel 1sinmayla
olan iliskisi de genellikle kurulmustur. Fakat enerji ¢esitlerinin sonunda 1siya

doniiseceginden bahseden pek olmamustir.
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4.4 Konu ile Tlgili Karsilagilan Kavram Yanilgilar

Termodinamik yasalarinin giinliikk olaylara uygulanmasi testine 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar igerisinde c¢esitli kavram yanilgilarina ve yanlis
bilgilere rastlanmistir. Bu kavram yanilgilar1 ve yanlis bilgiler Tablo 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.20 Karsilasilan Kavram Yanilgilar1 ve Yanlis Bilgiler

Ifadeler

Sicaklik ve 1s1 ayni seylerdir.

Bir cismin sicaklig1 artarken enerji degisimi olmaz.

Civa ¢abuk buharlasan bir stvi oldugu i¢in termometrelerde kullanilir.

Termometre sicakliga kars1 yalitilmstir.

Eger cisimle termometre ayni ortamda ise termometre ile sicaklik lgemeyiz.
Termometrenin sicakligl yoktur. O yiizden maddeye degdigi zaman onun 1sisin1 alir.
Is1 iletimi, soguktan sicaga dogrudur.

Termodinamigin
sifirinci yasasi ile
ilgili kavram
yanilgilar1 ve yanlig
bilgiler

Hareket eden bir arabanin enerjisi vardir. Araba durunca enerjisi yok olur.

Enerjinin degisebilmesi i¢in konumunun da degismesi gerekir.

Arag dururken kinetik enerji azalirken potansiyel enerji artar.

Araba dururken potansiyel enerjisi ve agirligi artar.

Araba hareket ederken siirtiinmeden ve kinetik enerjiden dolayi enerji artar.

Araba birden durunca enerjisi artar.

Araba dururken ivmesi bir anlik artar, bu esnada enerjisi artar, sonra azalmaya baglar.
Araba dururken kinetik enerjisi artar.

Enerji is yapabilme yetenegi oldugu icin arabanin hizi azaldigindan yaptig1 is de azalir
dolayisiyla enerjisi de azaliyor.

Aracin eylemsizligine bagl olarak is giliclinii diisiirmesi enerji artigina sebep olur.
Siirtinme enerjisi ve sicaklik enerjisi, enerji ¢esitleridir.

Enerji tiiketildigi oranda iiretilir.

Insanlarm enerjiye katkida bulunmasi toplam enerjinin artmasina sebep olur.

Enerji sadece kinetik ve potansiyel enerjiden ibarettir.

Termodinamigin birinci yasast ile ilgili
kavram yanilgilart ve yanlis bilgiler

Entropi, diizensizliktir.

Entropiye ulagmak sistem i¢in bir rahatlama durumudur.

Cok az bir enerjiyle ¢cok fazla ig yapabilmek i¢in entropinin artmasi gerekir.
Is1 enerjisi, enerjinin dagilabilecegi yollar1 azaltir.

Sicaklik artarsa, entropi azalir.

Entropi artarsa, reaksiyonlarda artar.

Termodinamigin
ikinci yasast ile
ilgili kavram
yanilgilari ve
yanlig bilgiler

Gortldigl gibi termodinamik yasalart ile ilgili yapilan c¢alismalarda goriilen

kavram yanilgilarinin pek ¢cogu (Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3) burada da goriilmektedir.

Kargilagilan kavram yanilgilarinin  yani sira termodinamik yasalarinin
uygulamalar1 ile ilgili diger sorularda da bazi yanlis bilgilerin oldugu da

goriilmektedir. Ancak bu sorularla ilgili kavram yanilgilarinin tespit edildigi bir
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calisma olmamasi ve bu caligmadaki Ol¢egin kavram yanilgisi belirlemek igin
hazirlanmamis  olmasi sebebiyle  bunlar  kavram  yanilgis1i  olarak

degerlendirilmemistir.

Ornegin dgretmen adaylarinin (f:24) bir kismu ¢ift camli pencerelerin arasinin
bos oldugunu diisiinmektedirler. Buzdolab1 ve klimalarin ¢alisma prensibi ile ilgili
de sorularda da 6gretmen adaylarinin bir kismi, buzdolaplarinin igerisindeki havay1
disartya aktararak soguttuklarini diigiinmektedirler. Klimalar i¢in de elektrikle
calistiklart i¢in verimin dis ortamla bir ilgisinin olmadigini iddia etmektedirler.
Entropi kavraminin gectigi sorulara verilen cevaplardan da 6gretmen adaylarinin bu
kavrami1 tam olarak anlamadiklar1 ve zaman zaman enerji ile karistirdiklar:

goriilmektedir.
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5 YORUM, TARTISMA VE SONUC

Fizik, Kimya ve Biyoloji 6gretmen adaylarinin termodinamik yasalarini
giinliik olaylara uygulama ve termodinamik ile ¢evre sorunlari arasindaki iligkiyi
kurulabilme diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan bu c¢alisma Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim  Fakiiltesindeki 245 oOgretmen adayr ile
gerceklestirilmistir. Bu calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen ii¢ adet veri
toplama aract kullanilmistir. Bunlar: Cevre Sorunlarint Bilim Dallart ile
Iliskilendirme Testi, Kelime Iliskilendirme Testi ve Termodinamik Yasalarim
Gilnliik Olaylara Uygulama Testi’dir. Calismada elde edilen sonuglar her bir veri

toplama aracina gore asagidaki gibi 6zetlenip yorumlanmistir:

Cevre Sorunlarim Bilim Dallart ile Iliskilendirme Testi

Ogretmen adaylari tarafindan en 6nemli gevresel problem hava kirliligi olarak
ifade edilmistir. Hava kirliligini, su kirliligi, kiiresel 1sinma ve giiriiltii kirliligi takip
etmistir. Hava ve su kirliliginin ilk basta yer almalarinin sebebi, yasadigimiz
cevredeki bizi dogrudan etkileyen ilk c¢evresel problemlerin bunlar oldugu
diisiiniilebilir. Kiiresel 1sinma ii¢lincii sirada yer alirken evsel atiklar daha sonraki
stiralarda yerini bulmustur. Halbuki Sahin ve Giil [85] tarafindan yapilan ¢alismada
ortadgretim Ogrencileri tarafinda Tiirkiye’deki en ciddi g¢evresel sorunlar kiiresel
1sinma, hava kirliligi ve evsel atiklar, diinyadaki en ciddi c¢evresel sorunlar ise
kiiresel 1sinma ve terér-savas-kiiresellesme oldugu ifade edilmistir. Her ne kadar bu
calisma ile bazi yonleri benzerlik gosterse de orneklemdeki 6gretmen adaylarinin

bakis agilarinda bir miktar farkliliklar oldugu da goriilmektedir.

Ogretmen adaylar1 g¢evresel sorunlarla en fazla ilgilenen alanin &ncelikle
biyoloji oldugunu, daha sonra bu onceligi sirayla kimya, yer bilimi ve fizik seklinde
siralamiglardir.  Tokuya, Yamamoto ve Takashi’nin [17] lise ve iiniversite

ogrencileri ile yaptiklar1 ¢alismada ise bu siralama su sekildedir: biyoloji, kimya,
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fizik ve yer bilimi. Goriildiigii gibi bu iki caligmanin sonuglar1 genel olarak
benzerlik gostermektedir. Sadece bu calismada fizik ve yer biliminin siras1 yer
degismistir. Bu durumun sebebi olarak da Japonya ve iilkemizdeki ders miifredatinin
verilis ve/veya islenis sekli olabilecegi gibi kiiltiirel farkliliklarin da bunda etken

olabilecegi diistliniilebilir.

Kelime Iliskilendirme Testi

Yapilan kelime iliskilendirme testi sonucunda her ne kadar anabilim dallarina
gore bazi farkliliklar olsa da genel olarak bazi kavramlar arasinda (6rnegin: 1si-
sicaklik, is-enerji) kuvvetli iliskiler kurulurken bazi kavramlar arasinda da (6rnegin:
cevre kirliligi-enerji) herhangi bir iliski kurulamanmstir. Ogretmen adaylariin, genel
olarak  termodinamik ile g¢evre sorunlarim1  dogrudan  birbirleri ile
iligkilendirememelerine ragmen bazi1 dolayh iliskiler (6rnegin: Kiiresel 1sinma-si-
sicaklik ya da cevre Kkirliligi- kiiresel 1sinma- sicaklik gibi) kurulabildikleri de
goriilmiistiir. Bunun sebebinin O6gretim sistemimizden veya ders program
iceriklerinde kaynaklandig1 sdylenebilir. Oztas’in [16] ¢alismasinda da dgrencilerin
termodinamik yasalarini ekolojik olaylara tam olarak uygulayamadiklarini ifade eden

bir sonuca varmasi burada bulunan sonucu destekledigi sdylenebilir.

Fizik ve Kimya 6gretmen adaylar1 en fazla 1si-sicaklik kavramlari arasinda
iliski kurarken biyoloji 6gretmen adaylari ise en fazla iliskiyi is ve enerji daha sonra
sicaklik ile 1s1 kavramlari arasinda kurmuslardir. Cevre kirliligi denildiginde de ise
biitiin adaylarin akillarma ilk gelen ¢op (atik) olmustur. Daha sonra, fizik 6gretmen
adaylar is-enerji, 1s1-enerji, is-glic ve entropi-diizensizlik arasinda; kimya 6gretmen
adaylar sirayla is-enerji, 1si-enerji, kiiresel 1sinma-buzullarin erimesi ve entropi-
diizensizlik arasinda; biyoloji 6gretmen adaylar1 ise sirayla 1si-enetji, kiiresel 1sinma-
buzullarin erimesi arasinda bir iliski kurulmustur. Biyoloji 6gretmen adaylari i¢in en
son ¢izilen (KN 20 ve yukaris1) zihin haritasi incelendiginde ise diger boliimlerden
farkli olarak ATP, fotosentez, su dongiisii gibi biyoloji dersi ile ilgili kavramlarin 6n
plana ¢iktig1 goriilmustiir. Ayrica sicaklik, 1s1, enerji ve enerji korunumu kavramlari
giines ile iliskilendirilmistir. Entropi kavrami da 1s1, enerji, kimya ve diizensizlik ile

iliskilendirilmektedir. Fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin iliskilendirme
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testinden elde edilen bulgulara gore cizilen zihin haritalarinda, biitiin 6gretmen
adaylarinin 1s1-sicaklik ve is-glic-enerji baglantilarin1 kurdugu goriilmiistiir. Buradan
da her bir anabilim dali 6gretmen adayinin kendi programlarina 6zgii gordiigii ders
iceriklerinden etkilenerek bir iliskilendirme yaptiklar1 sdylenebilir. Bunun en belirgin
farklilig1 biyoloji 6gretmen adaylarinda goriilmektedir zira ATP, fotosentez, su
dongiisii gibi kavramlar biyoloji dersine ait kavramlardir. Fizik ve kimya 0gretmen

adaylarinin ise iligkilendirmeleri daha birbirine yakin ve benzerlik géstermektedir.

Diger bir 6nemli sonug ise, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin her ii¢ anabilim
dalinda da termometre ile iliskilendirilmesidir. Sicaklik termometre ile Olgiiliirken,
1s1 termometre ile dl¢iilmemektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin yanls bilgilere
veya kavram yanilgilarina sahip olabileceklerini gosterebilir ¢linkii Bulus, Kirikkaya
ve Gilli'nlin [40] caligmalarinda &grencilerin, 1s1 ve sicakligin ne ile dlgiildiigii
konusunda problemler yasadigin1i ve hangisinin ne ile Olc¢iildiigiini siklikla
karistirdiklar1 hatta termometrenin hem 1s1 hem de sicakligin dlgiilmesinde

kullanildigin1 ifade etmektedirler.

Ikinci boliimde de deginildigi gibi 1s1 ve termodinamikle ve “entropi”
kavram ile ilgili 6gretmen adaylarinin bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklari
ifade edilmistir. Mesela, entropi kavrami genellikle diizensizlikle anlatilmaktadir.
Fakat makro boyuttaki Orneklerden yola c¢ikarak mikro boyutlara genelleme
yapilmasi, entropi kavraminin bu sekilde 6grencileri de yanlis diisiince veya yonlere
sevk edebilmektedir. Kelime iliskilendirme testinde de biitiin 6gretmen adaylarin
entropiyi diizensizlikle iliskilendirmeleri bodyle bir durumun olabilecegini

gostermektedir.

Ogretmen adaylar;, 6grenim gordiigii anabilim dali ve miifredatindan
etkilenerek kavramlar arasi iliskiler kurduklari gériilmiistiir. Ornegin: is-fizik, enerji-
fizik ya da entropi-kimya, entropi-termodinamik gibi. Cevre Sorunlarini Bilim Dallar
ile iliskilendirme Testi (CSBIT) ve Kelime Iliskilendirme Testi (KIT) sonuglari
karsilastirildiginda buna benzer durumlarin ortaya ¢iktig1 da goriilmektedir. Mesela,
cevre kirliligi buna 6rnek olarak gosterilebilir. En 6nemli ¢evresel sorunun “hava

kirliligi” oldugunu diigiinen Ogretmen adaylarinin c¢ogu, kelime iligkilendirme
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testinde de hava kirliligi segmelerine ragmen, kelime iligskilendirme test sonuglarina
gore Ogretmen adaylarinin aklina ilk gelen ¢evresel sorun ¢op (atik) olmustur. Bu
durumun sebebi kelime iliskilendirme testinde 6gretmen adaylarinin hi¢ diistinmeden
akillarina ilk gelen kavrami yazmalari olabilir. Bu durumda, 6gretmen adaylarinin
ilk aklina gelen c¢evresel sorunun “¢op” olmasina karsin en onemli oldugunu
diisiindiikleri ¢evresel sorun ise “hava kirliligi” olacak sekilde ifade edilmistir.
Ayrica, Cevre Sorunlarmi Bilim Dallar ile iliskilendirme Testi(CSBIT) sonuclarina
gbre 0gretmen adaylarinin ¢evre sorunlarint diger bilim dallarina gore fizik ile daha
az iliskilendirdikleri ifade edilmistir. Kelime Iliskilendirme Test sonuglar1 da bu
durumu dogrular niteliktedir. Ciinkii verilen anahtar kavramlar arasinda fizik ile
kurulan iliskiler olduk¢a azdir. Ornegin, enerji-gevre kirliligi, kiiresel 1sinma-enerji
gibi iligkiler kurulamamustir. Halbuki pek c¢ok c¢evresel sorunun nedeni

termodinamigin temel kavramlar1 yardimiyla agiklanabilmektedir [45].

Cevre Sorunlarini Bilim Dallari ile Iliskilendirme Testinin diger bir sonucuna
gbre ise c¢evre sorunlarinin ekoloji ile kurulan iligkisinin de oldukca gerilerde
kalmasidir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, kelime iliskilendirme testinde 6gretmen
adaylar1 baz1 anahtar kavramlar1 bilim dallar1 ya da ders isimleri ile iliskilendirirken;
(6rnegin: is-fizik, enerji-fizik ya da entropi-kimya, entropi-termodinamik gibi) ¢evre
kirliligi, kiiresel 1sinma ya da verilen cevap kelimelerin higbirisi ekoloji ile
iligkilendirilmemistir. Bu durumun g¢evre egitimi ile ilgili birinci siniftan itibaren
cesitli dersler alan biyoloji 6gretmen adaylarinda da bdyle olmasi sasirtici bir
durumdur. Bu durum 6gretmen adaylarinin ¢evre sorunlart ve ¢oziimii konusunda
ilgilenen dalin ekoloji oldugu konusunda yeterince vurgu yapilmadigi veya yeterince
bilgilendirilmediklerinin bir sonucu olabilir veya yabanci kokenli bir kelime

olmasindan da kaynaklanabilir.

Termodinamik Yasalarim Giinliik Olaylara Uygulama Testi

Cesitli olaylarin verildigi ve bunlarin termodinamik yasalar1 yardimiyla
aciklanmasinin istendigi Termodinamik Yasalarii Giinlik Olaylara Uygulama
Testi’'nde Ogretmen adaylarmin termodinamik yasalarin1  verilen olaylara

uygulamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Sorulara tam cevap veren &grenci sayisi
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oldukca azdir. Ayrica fizik 6gretmenligi 6gretmen adaylarimin kimya ve biyoloji
anabilim dallarina gore biraz daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Bunun sebebi
termodinamik dersini diger boliimlere goére daha detayli islemeleri olabilir.
Ogretmen adaylarinin  termodinamik kanunlarin1  giinliik yasamdaki olaylara
uygulama ve onlarin agiklamasinda giicliikler ¢ektigi ile ilgili birgok ¢aligmadan elde
edilen sonuclarla burada elde edilen sonuglar birbirini [16, 17]. Mesela, Cochran ve
Heron’nun (2006) ¢alismalarinda da {iniversite 6grencilerinin, termodinamigin ikinci
yasasini 1s1 makineleri ve buzdolaplar1 gibi sistemlere uygulayamamis hatta ¢ogu

zaman ikinci yasa yerine birinci yasa ile agikladiklar1 ifade edilmistir.

Termodinamigin sifirinc1 yasast ile ilgili olan birinci soruda o6gretmen
adaylarmin termometrenin ne ise yaradigii bilmelerine ragmen ¢ogu nasil dl¢iim
yaptigini bilimsel bir dille dogru olarak ifade edememislerdir (fizik 6gretmen
adaylarinin % 92.3°1, kimya Ogretmen adaylarmin % 97.8°1 ,biyoloji 6gretmen
adaylarmin % 100°t). Bu durum giinlik hayatimizda hemen hemen her yerde
kullandigimiz termometrelerin ¢alisma prensibinin ilkdgretimden tiniversiteye kadar
birgok fiziksel etkinliklerde kullanilmasina karsin, tam olarak 6grenilmediginin bir

gostergesidir.

Termodinamigin birinci yasasi ile ilgili olan 2., 3., 4., 5. ve 7. sorularda
Ogretmen adaylarindan enerji korunumu ilkesini ¢esitli olaylara uygulamalari
istenmistir. Ogretmen adaylar1 enerji korunumunu bildikleri halde verilen drnek
durumlar agiklamakta zorlanmiglardir. Ayrica enerji denildiginde biiyiik bir kismin
aklina mekanik enerji yani kinetik ve potansiyel enerji gelmektedir. Enerji
doniigiimleri de sadece bu iki enerji tiirli ile agiklanmaya g¢aligilmistir. Bu durumun
sebebi, ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde daha ¢ok bu iki enerji tiiriiniin lizerinde

durulmasi olabilir [48].

Kapal1 bir sistemdeki ve arabalardaki enerji doniigiimii ile ilgili olan 4. ve 5.
sorularda ise Ogretmen adaylarinin ¢ogu yanlis cevap vermislerdir. Bu durum
Ogretmen adaylarinin bir sistemin g¢alisma prensibi ile ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadiklarin1 ve/veya bir sistemin normal hayatta asla %100 verimle

calisamayacagimi goz ardi ettikleri goriilmiistiir. Benzer diislinceye sahip olarak
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Tokuya, Yamamoto ve Takashi [17] tarafindan elde edilen sonuglar1 ile burada elde
edilen sonuglar benzerlik gdstermektedir. Ogretmen adaylari, enerji déniisiimleri
yardimiyla verilen durumlar acgiklarken, bu doniistimlerin % 100 verimle
gerceklesecegini diisiinmiislerdir. Bu durumun sebebi, ilkdgretim, ortadgretimde ve
hatta yiiksekdgretimde hep ideallestirilmis sistemler iizerinde c¢alisilmast ve
genellemelerin  hep bu sistemler {izerine yapilmis olmasi olabilir. Enerji
dontisiimlerindeki enerji kayiplarinin yeteri kadar vurgulanmamasi, ideallestirilmis
sistemlerde gerceklesen durumlarin normal hayattaki gercek sistemlerde de aym
oldugu fikrinin 6grencilerin zihinlerinde yer etmesine ya da aradaki farkin tam olarak

anlasilamamasi bu durumun bu sekilde yorumlanmasinin sebebi olabilir.

Yedinci soruda 0gretmen adaylar1 ¢ift camli pencerelerin ne ise yaradigini
bilmelerine ragmen tam aciklama yapamamuslardir. Pek ¢ok &gretmen adayi cift
camli pencerelerin 1s1 ve ses yalitimi i¢in kullanildigini sdylemistir. Fakat bu
yalitmm nasil saglandigt hakkinda detayli ve dogru bilgilerinin olmadigi
goriilmektedir. Termodinamigin birinci yasasi ile ilgili sorular kisminda yer almasi
ayrica enerji korunumu ile ilgili hatirlatma bile verilmesi, 6§retmen adaylara bir fikir
verememistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun iki cam arasinda bosluk

oldugu gibi yanlis bir fikre sahip oldugu da goriilmiistiir.

Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili sorulara (9, 10, 11 ve 12) verilen
cevaplara gore 6gretmen adaylarinin bu yasayi tam olarak anlayamadiklar1 ve giinliik
olaylara uygulayamadiklar1 goriilmiistiir. Entropi kavramu ile ilgili goriilen kavram
yanilgilar1 oldukca fazladir. Ogretmen adaylarinin agiklamalarindan bu kavrami
genellikle makro boyutta tanimladiklar1 ve kelime iligskilendirme testinde oldugu gibi
genellikle diizensizlikle ifade ettikleri goriilmektedir. Ayrica entropinin enerji ile

karistirildigr durumlara da rastlanmistir [12, 34, 57].

Cochran ve Heron’nun (2006) calismasinda oldugu gibi bu calismada da
Ogretmen adaylarinin ¢ogu termodinamigin ikinci yasasini buzdolabmnin c¢alisma
prensibine uygulayamamiglardir. Bu durum ayrica buzdolabinin ¢alisma prensibini
tam olarak bilmediklerinin de bir gostergesi olabilir. Mesela bazi 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar icerisinde buzdolabinin ¢alisirken disaridan igeriye

soguk hava vererek soguttugunu sdylemeleri bu duruma bir 6rnek olarak verilebilir.
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Ayrica klimanin veriminin sorgulandigi 12. soruda ise verim kavramu ile ilgili de
problemlerin oldugu da goriilmektedir. Hatta bazi 6gretmen adaylar klimanin ayarini
biz yaptigimiz i¢in veriminin degismeyecegini sdylemektedir. Burada elektrikle
calisan aletlerin veriminin degismeyecegine dair bir diisiincenin/inancin oldugu

goriilmektedir.

Araba, ¢ift camli pencere ve klimalarin ¢evreye etkisi konusunda 6gretmen
adaylarinin fikirlerinin soruldugu 6.,8. ve 13. sorularda elde edilen sonuglara gore
O0gretmen adaylarinin biiyiik kismi, arabalarin basta hava kirliligi olmak {izere giirtiltii
kirliligi gibi c¢esitli cevresel problemlere sebep olabilecegini sdylemislerdir.
Klimalarin ve ¢ift camli pencerelerin ¢evreye olan etkisi Ogretmen adaylari
tarafindan tam olarak yorumlanamamistir. Pek c¢ok 6gretmen adayr “bilmiyorum”

cevabini igaretleyerek, yorum yapmamustir.

Termodinamik yasalarinin ¢evre sorunlar ile iliskilendirildigi (14., 15. ve
16.) sorularda 6gretmen adaylarinin bazi gevresel problemlerin hangi termodinamik
yasalar1 yardimiyla agiklanabilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin bazi
cevresel sorunlarin termodinamik yardimiyla aciklanabileceginin inancindadirlar.
Fakat yapilan agiklamalar incelendiginde gerekli baglantilarin tam olarak
kurulamayip tam olarak dogru agiklamalarin yapilmadigi goriilmektedir.
Termodinamik ile ilgili bilgilerinin yetersiz olmas1 buna sebep olabilir. Bu ¢evresel
sorunlar igerisinden ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel 1sinma, buzullarin erimesi,
sera etkisi, deniz seviyesinin yiikselmesi, mevsim ve sicakliklarin degismesinin
termodinamigin ikinci yasasi ile agiklanabilecegini belirtmislerdir.  Buzullarin
erimesinin entropi artisi ile iligkilendirilerek yapilan agiklamalar da oldukga fazladir.
Ogretmen adaylar1 niikleer kirlilik ve enerji kaynaklarmin kirlenmesini
termodinamigin birinci yasasi ile aciklanmaya calisilirken hava kirliligi ve su

kirliliginin bu yasalar yardimiyla aciklanamayacagini diisiinmektedirler.
Bir onceki bolimde de verildigi gibi Termodinamik Yasalarini Giinliik

Olaylara Uygulama Testi’'nde elde edilen sonucglara gore literatiirde gegen cesitli

kavram yanilgilar1 ve yanls bilgiler bu c¢alismada da bulunmustur. Ozellikle
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termodinamigin temel kavramlar1 olan 1s1, sicaklik, enerji ve entropi ile ilgili yapilan

kavram yanilgilar1 ve 6grenci yanligliklar1 oldukga fazladir.
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6 ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, yapilan c¢alisma ile,
termodinamik 6gretimi ile ve ¢evre egitimi ile ilgili olarak verilen 6neriler asagidaki

gibidir:

Yapilan ¢alisma ile ilgili oneriler

Bu caligma, Necatibey Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren fizik, kimya ve
biyoloji 6gretmen adaylari ile yapilmistir. Daha sonraki ¢aligmalarda daha farkl
orneklemle farkli {iniversite, boliim ve anabilim dallar1 ile ¢alisilabilir veya farkl
tiniversitelerle proje calismalar1 yapilabilir. Ayrica goriismeler gibi farkli veri

toplama teknikleri kullanilarak elde edilen bulgular desteklenebilir.

Arastirmada gelistirilen 6l¢ekler termodinamik ve ¢evre egitimi ile ilgili diger
caligmalarda ve ilgili konularin 6gretiminde kullanilabilir. Ayrica ¢evre bilincini ya
da tutumunu belirlemek i¢in hazirlanan 6lgeklerle birliktede kullanilarak, cesitli

karsilastirmalar da yapilabilir.

Fizik en temel doga bilimi olmasina ragmen oOgretmen adaylart cevre
sorunlarini 6ncelikle biyoloji daha sonra kimya ve yer bilimi ile iliskilendirmislerdir.

Bu durumun sebebi arastirilabilir.

Kelime iligkilendirme testi sonucunda 6gretmen adaylar1 en fazla iligkiyi, 1s1-
sicaklik ve is-gilig-enerji kavramlar1 arasinda kurmuslardir. Bu iligkinin gergekten
bilinerek mi kuruldugu yoksa sadece konu baslig1 olarak bir kalip halinde dyle

verildigi i¢in mi akillarina geldigi arastirmaya deger bir konudur.

Bu ¢alismada buzdolabi, klima, araba, ¢ift camli pencereler gibi termodinamik

prensiplerine gore yapilan ve calisan ¢esitli araglar ile ilgili sorular sorulmustur.
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Elde edilen veriler 1s18inda 6gretmen adaylarinin bu araglarin ¢alisma prensibi
hakkinda ¢ok fazla bilgisi olmadig goriilmiistiir.  Giinliik hayatta cok fazla
kullandigimiz bunlar gibi araglarin calisma prensipleri hakkinda gerekli temel

bilgilendirmeler fizik kitaplarina eklenerek, ortadgretim seviyesinde verilebilir.

Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylariin farkli alanlar arasinda iligski kurmakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin fizik 6gretmenligi 6grencileri termodinamik
egitimi almalarina ragmen herhangi bir yasasini gilinliik bir olaya uygulamakta
zorlanmiglardir. Bu sebepten dolayi biyofizik, fizikokimya ve biyokimya gibi temel
bilim dallar1 arasinda iliski kuran derslerin iiniversitelerin programlarinda yer

almasinin bu sorunun giderilmesine yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Termodinamik Ogretimine Yonelik Oneriler

Termodinamigin ikinci yasasinin, Kelvin-Planck ve Clausius ifadeleri gibi
temelde ayni seyi ifade eden pek ¢ok agiklamasi vardir. Bu agiklamalarin hepsinin
ayni oldugu vurgulanmalidir. Ciinkii bu durum 6grencilerin kafasini karistirmakta ve

sanki farkli seyleri ifade ettiklerini diistinmelerine sebep olmaktadir.

Entropi kavraminin 0Ogretimine gereken Onem verilmelidir.  Dogadaki
stireclerin gerceklesme yonii ve entropi ile iligkisi gilinliik hayattaki olaylardan
ornekler verilerek agiklanabilir.  Diizensizlik, kirlilik ya da dagmiklik gibi
benzetmeler yapilirken cok dikkat edilerek Ogretim yapilmalidir.  Miimkiin

oldugunca mikro boyutta ele alinmasi gerektigi vurgulanmalidir.

Termodinamigin 1s1-sicaklik ve enerji korunumu ile ilgilenen sifirinci ve birinci
yasasi, dogada gerceklesen biitiin siireglerin temelini olusturmaktadir. Bu yilizden bu
iki yasanmn basit anlatimlar1 ilkogretim seviyesinden itibaren verilmeye
baslanmalidir. Bu yasalar anlatilirken miimkiin oldugunca giinliik hayattaki olaylarla
iliskilendirilmelidir. Enerji doniisiimlerinin gergeklestigi olaylar {izerinden enerji
korunumu anlatilarak, miimkiin oldugunca kinetik ve potansiyel enerji disindaki

diger enerji ¢esitleri ile de islemler yapilmalidir.
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Termodinamik dersleri  genellikle nicel ve matematiksel temellere
dayanmaktadir. Bu durumda 6grenciyi sadece sinavda gecebilmek i¢in ¢alismaya
itmektedir. Fakat bu durum 6grencinin konuyu tam anlamamasina sebep olmaktadir.
Dolayistyla nitel anlatimlarina agirlik verilmesi gerekmektedir. Ayrica 6grencilerin
termodinamik ile ilgili 6n bilgileri tespit edilerek bu bilgilerle 6grencilerin yetersiz
olduklar1 noktalar belirlenerek ve yeni ogretim stratejileri gelistirilerek daha etkili

termodinamik 6gretimleri yapilabilir.

Termodinamigin temel kanunlarmin ekolojik olaylarmm agiklanmasinda
kullanilmas1 6grencilerin farkli alanlar arasinda iliski kurmalarina yardimer olacaktir.

Bu sebeple okullardaki programlara ekofizik ile ilgili konular eklenebilir.

Cevre Egitimine Yonelik Oneriler

Cevreyi korumanin en etkili yolu bilingli bireyler yetistirmektir. Bu asamada
da ¢evre egitimi, ¢evre bilincine sahip bireyler yetistirilmesinde Onemli rol
oynamaktadir. Cevre egitimi, okul hayatinin sadece belli bir par¢asinda olmamalidir.
Cevreyle uyumlu yeni bir yasam tarzi bireylere benimsetilmelidir. Dolayisiyla her
yas, egitim ve meslekteki kisilere belirli bir program dahilinde ¢evre egitimi
verilmelidir. Ozellikle cevre bilincinin kiiciik yaslarda kazandirilmas1 énemlidir. O
ylizden okuldncesi ve ilkogretim seviyesinde cevre egitimine gereken Onem

verilmelidir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar 1s18inda 6gretmen adaylarinin hangi ¢evre
sorunlarint 6nemli bulduklar1 ve hangi bilim dallar ile iliskilendirdikleri tespit
edilmistir. Ornegin ¢evre sorunlar ile ilgilenen ekoloji bilimi ile kurulan iliski
olduk¢a azdir. Bu durum O6gretmen adaylarinin bilgi eksikliklerinin bir 6rnegidir.
Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen sonuglar kullanilarak ¢evre egitimi ile ilgili

programlarin veya derslerin igerikleri diizenlenerek, gelistirilebilir.

Cevre egitimi dersleri biitiin boliimlerde verilmelidir fakat dersin icerigi her

-----

temelli ama ayni zamanda biitiin bilim dallar1 ile iliskili, kimya 6grencileri igin
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kimya temelli ama gene biitiin bilim dallar1 ile iligkili bir program yapilmalidir.
Ornegin, ozelikle fizik ile ilgili béliimlerde cevre sorunlari ile termodinamik
iligkisinin temel alindig1 bir ¢evre egitimi ders plani verilebilir. Ayrica c¢evresel
olaylar ve sorunlar sadece biyoloji ile iliskilendirilmemelidir. Ekoloji biliminin

biitiin bilim dallar1 ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmalidir.
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EK A. Termodinamik Yasalarini Glnlik Olaylara Uygulama Testi

Sevgili arkad aglar,

Elinizdeld kitapeik, skin “termodimamik yasalavimm uygulanmasi ve cevre sorunhnyla
fligkilendivilmesi” il ilgili fikiderinizi almak iizere hamirlanmistr. Liitfen her soruya, dikdkailice
okuduldtan sonra cevap wveriniz. Hahrlatmalar: okumay: unutmaymmz. Cevaplanmzi yazarken gerekli
apiklamalari da mutlaka yap miz.

VerdiZiniz cevaplarl ilgili herhangi bir not verme ya da puanlama siz konusu degildir. Ayrica
verdiZiniz cevap lar, sad ece bu cabsmada kullanitacak ve kisisel b llgiler kesinlikle gizli tutulacalanr.

Katihmuouz icin tesekldir ed evim.

OFMAE-Fiik Egitimi
Ars.Gor. Yahide Nilay EIRTAK

6gmnciAﬂ1- SOV AT s e i BiLim:..

Cinsiyet:...coocon cneenien e Yag s il

Woo

Hatrlatma:
Termodinami Zin afirne yasas: Ao scaklikta balunan A ve B gibd il cisim, birbirlerine temas etseler bile aralannda
181 etetjisl deigimi olmaz. ¥a da buiki cisimden her bird Ggtnet bir © cismi ile termal dengede ize, build cisim de

bithini ile termal dengededir.

1. Yularndald apiklamayi da diiginerek, bir termomeire yardimiyla bir cismin swakhgpimi nasl dleti gimiizil
aciklayabilir mising?

Hatrlima: )
TermodinamiZin birinci vasasy Enetji korwmamu kanunmaman bir genellegtivilmesidir. I¢ enerjideki mubtemel

degizikliklen de kapsar
=

2. Hareket etmekie olan bir arabann fren yaparak d urdugunu diiginelim . Bu siirecte arab anm enerjisi nasil
degigir?

4 Artar.
b Azaly
i) Degigmez.

C evaberuzin nedenini apild ayiuz:
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4. Bir gélette toplanan su kanallar yardimiyla bir sm
degirmenine yinlendirilmistir. Su degirmenine de hir
jeneratdr baglanmistir. Kanallar vasitasiyla degirmene gelen Su kanah
su, degirmenin carklarim déndiirmekte kullanilmaktadm.
Carkh sistem de jeneratér yardimiyla elekirik enerjisi
firetm ekte kullaniim aktadir. Uretilen elektrik enerjisi de hir
elekirik motoruna haglanarak degirmenden gelen suyn
kanala geri pompalamaktadir. Pompalanan sun kanala
geldiginde, goletten kanal yardimiyla gelem sun
kap atilmaktadir,

Kisacast su degirmeninden iiretilen elektrik enerjisi motor
vasitasiyla su  degirmenini tekrar dondiirmek icin
kullanilm aktadir. Béyle bir sistem sonsuza kadar calisir ma?
Neden?

a) Ewvet.
b) Hayir.
¢} Bilmiyorum.

Cevabmizin nedenini agiklaymiz:

5. Benzinli ya da dizel araclar, yakittan elde ettikleri enerjinin tamamin arabay1 hareket ettirebilmek (¢caligtirma
ddhil) icin kullanabilirler mi? A gklaymiz.

a) Evet.
b) Hayir.
¢} Bilmiyorum.

6. Bir araba cahsirken, ¢cevresel bir soruna neden olahilir mi? Aqaklayinz.

a) Evet.
b} Hayr.
¢) Bilmiyorum.

8. Cift camh pencerelerin, cevreye bir yarari ya da zarar olabilir mi? Aciklaymiz

a) Yarart vardir.
b) Zarar1 vardir.
¢} Bilmiyorum.
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Hatirlatma:
Termodinamigin ikinei vasasi: Dogada hangi siireglenin olup olamayacagim belirtir. Omegin, sicakhklan farkh iki cisim
birbirine degdirildiginde 1s1 akip sicak cisimden soguk cisme dogrudur,

Tzole bir sistemdeki olaym kendiliginden meydana gelmesine izin venlirse, sistemin entropisi (eneriyi dagitabileceg
yollann sayisi) artar. Ornegin, oda sicakhigina birakilan bir kalip buzun erimesi (suyun kat halden sivi hiile gegmesi )
sisternin entropisinin arthgim gosterir.

9. Bir karpuzu ikiye kesip gilnege biraktiginuzda, karpuzun soguyacag@ iddia edilmektedir. Sizce bu durum miimkiin
miidiir? Bu durum termodinamigin ikinci yasasi ile ¢eligiv mi, celismez mi? Aqklayimz.

a) Mimkimdiir. a) Celigir.
b) Mimkiin degildir, b} Celismez.
¢) Bilmiyorm. c) Bilmiyorum.

a) Arthnr.
b) Azalfir. ettt e e e e e s st
€) DEBISHITIIEZ  eeeeres et et i e i et it e et et e et e et eaaas

11. Sicak bir yaz giiniinde evde iyice bunalan Ahmet buzdolabimin kapagim agik tutarak serinlemek istiyor. Ahmet’in
yaptg gibi bir buzdolabimn kapagim acik tutarak mutfag sogutulabilir miviz? Cevabimz agiklayimz.

e I

B) BIMWAE, e A S S A S N A A SRR A S

©) DEBISHIMEZ wvervroreseesmames ittt e et e et L e e e e et e e

Sogutucular, ters yonde ¢alizip is yapan
motoriardir. Ters yénde galigan bir

sogutucu (buzdolabr ve ya klima), soguk
depodan daha sicak depoya 1st aktary-.

12. Klimalar genellikle yaz donemlerinde oda sicakhgim diigiirmek icin kullamhr. Klimanin verimi dis ortam
sicakhgina gore degisir mi? Aqklayimsz.

7 "'W"ﬂ q
a) Evet, sofuk giinlerde daha verimlidir. i Gk Sofuk 1! \‘ f Fj
b) Evet, 1hik giinlerde daha verimlidir, =N -

¢) Hayr, verim degigmez,

Bir 151 makinesinin verimi, makineden alman
enerji miktarmm, bunu almak igin harcanan
yakitin verebilecegi toplam enerji miktarma
oramidr. Kisacas, tiretilen enerfinin verilen
enerjive orandr,
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13. Klimalarin ¢evreye bir varari ya da zaran olabilir mi? Aaklayimz.
@) VIBIIVAIIL, "o o oo m s oo e s e s
b) Zararl Vﬂ.l'dlr. .................................................................................................
CYBIMIVOMI::  svnvimisee s s s s oo B S5 40 Do N8 L5 e i e L L e B B B R T

Liltfen bu bolime gegmeden dnce termodinamigin yasalar: ile ilgili
hatirlatmalart tekrar okuyunug.

14. Asagida verilen cevresel sorunlarm sizce termodinamik yasalar: ile agklayabilir miyiz? A¢iklayabilecegini
diigiindiigiiniiz yasa veya yasalar i¢in bir (x) isareti koyunuz. Eger agiklanamayacagim diisiiniiyorsamz o zaman
“Aciklanamaz” kismina (x) isareti koyunuz.

Cevresel Sorun yasa 1.yasa 2.yasa Agiklanamaz Cevresel Sorun (yasa Lyasa Lyasa Agiklanamaz
Hava kirliligi Su kirlilig:
Ozon tabakasinm E:erjl] I
incelmesi

kullammi
Nukleer kirlilik SRS
Mevsim ve
Kiresel 1sinma sicakliklarnn
degismesi
Deniz
Buzullann erimesi seviyesinin
yikselmesi

15, Yukarwda verilen g¢evresel sorunlardan birkag tanesini secerek, bu sorunlari termodinamik vasalar
yvardimiyla nasil agiklanacagim ya da agiklanamayacagm belirtiniz.

16. “ insanlik, drnegin icten ve distan yanmah motorlarda benzin gibi yakitlar enerji kaynag olarak
kullanmaktadir. Bu motorlar bir enerji tirini baska bir enerji tirine dbéniistirmektedir. Once bu
kaynaklardan i1 enerjisi elde edilmekte sonra 151 enerjisi baska enerji tiirlerine déniismektedir.”

Eger insanlar kaynaklarmm 51 enerjisine doniistiirmeye devam ederse gelecekte neler olacagim
diisiiniiyorsunuz?
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