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Bu ¢alismanin amaci; fizik, kimya ve biyoloji dgretmen adaylarinin ¢evre sorunlarini
hangi bilim dallar1 ile iligkilendirdiklerini belirleyerek bu &gretmen adaylarinin
termodinamik yasalarini g¢evre sorunlart ile iliskilendirme diizeylerini arastirmaktir.
Calismanin  6rneklemini, Olgilit ornekleme yoluyla secilen 2009-2010 egitim-6gretim
yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde okuyan 245 fizik, kimya ve
biyoloji 6gretmen aday: olusturmaktadir. Veri toplama asamasinda arastirmaci tarafindan
gelistirilen Cevre Sorunlarim Bilim Dallar ile iliskilendirme Testi (CSBIT), Kelime
lliskilendirme Testi (KiT), ve Cevre Sorunlarim Termodinamik Yasalarm ile
lliskilendirme Testi (CSTIT) kullamlmistir. CSBIT’ten elde edilen bulgulara gore fizik,
kimya ve biyoloji Ogretmen adaylarmin c¢evre sorunlarim en fazla biyoloji ile
iliskilendirdikleri goriiliirken; bu iligkilendirmeyi sirasiyla kimya, yer bilimi ve fizik takip
etmektedir. Ayrica “hava kirliligi” en dnemli gevresel problem olarak diisiiniilmektedir.
KIT ve CSTIT bulgularina gére, termodinamik ile ¢evre sorunlari arasinda enerji kirliligi
ve termal kirlilik anlaminda iliski kurulamazken, 6gretmen adaylarmin termodinamik
yasalarini ¢evre sorunlarina uygulamakta zorlandiklar da goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: termodinamik, termodinamik yasalari, ¢evre sorunlari, ¢evre Kirliligi

Prospective Teachers’ Levels of Associating
Environmental Problems with Science Fields and
Thermodynamics Laws

ABSTRACT
The purpose of present research is to designate the science fields that prospective teachers
of physics, chemistry and biology departments associate environmental problems with
and also to explore the level of association prospective teachers establish between
thermodynamics laws and environmental problems. Research sampling is composed of
245 prospective teachers from physics, chemistry and biology departments during the
academic year 2009-2010 in Balikesir University, Necatibey Faculty of Education. In
data-gathering stage Association Test of Environmental Problems with Science Fields
(ATEPSF), Word Association Test (WAT), and Association Test of Environmental
Problems with Laws of Thermodynamics (ATEPLT) developed by researcher have been
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employed. According to findings obtained from ATEPSF prospective teachers from
physics, chemistry and biology departments associate environmental problems mostly
with biology which is followed by chemistry, earth science and physics. Besides “air
pollution” is considered to be the most critical environmental problem. As manifested by
WAT and ATEPLT findings, prospective teachers have failed to establish a connection
between thermodynamics and environmental problems as well as energy pollution and
thermal pollution and that prospective teachers have experienced difficulty in practicing
thermodynamics laws within the scope of daily environmental problems.

Keywords: thermodynamics, thermodynamics laws, environmental problems,
environmental pollution

GIRIS

Ondokuzuncu yiizyilda sanayilesme hareketleri ile baslayan endiistrilesme,
teknolojik gelismeler ve niifus artist gevre sorunlarini giindeme getirmistir.
Yirminci yiizyllda 6nemli boyutlara ulasan ¢evre sorunlari, bugiin artan bir hizla
devam etmektedir.  Carpik kentlesme, kiiresel 1smma, ekolojik dengenin
bozulmasi, ozon tabakasinin incelmesi, sera etkisi, bitki ve hayvan tiirlerinin
giderek azalmasi gliniimiiziin baglica ¢evre sorunlarindandir (Erol ve Gezer
2006; Giilay ve Ekici 2012; Kocatas 2003).

Bugiin ¢evre sorunlarmda gelinen durum, yalnizca insanlar1 degil tiim canli ve
cansiz varhiklarin dogal yapisim da tehdit etmektedir. Insanlar {izerinde
yasadiklar1 diinyayr kontrol edebilmek ugruna kendi c¢ikarlar1 dogrultusunda
dogal yasami degistirmiglerdir. Bugiin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
onlemler alinmaya baglanmistir. ~ Fakat burada ©6nemli olan insanlarin
bilinglendirilmesidir ve bu durum da g¢evre egitiminin dnemini vurgulamaktadir
(Cepel 2008).

Literatiir incelendiginde c¢evre ve cevre egitimi ile ilgili cok sayida ¢alisma
yapildigr goriilmektedir (Uzun 2007). Fakat bu caligmalarin ¢ogu cevresel
sorunlara biyolojik agidan bakmaktadir. Cevresel sorunlarla ilgilenen ekoloji
bilimi, disiplinlerarast bir daldir ve sadece biyolojinin temel alindigi ekoloji
egitiminin ne yazik ki yetersiz oldugu diisiiniilmektedir (Unal ve Dimigk1 1999).
Ekoloji basta biyoloji, fizik ve kimya olmak iizere biitiin bilim dallar1 ile birlikte
ortak caligan bir bilimdir ve g¢evre sorunlari da ancak olaylara ¢ok boyutlu
bakilarak ¢6ziilebilir (Gokmen 2007).

Bugiin c¢evre dedigimiz sey, bir milyon yil boyunca gergeklesen ¢esitli
biyokimyasal siireclerin, madde ve enerji akislarmin bir sonucudur. Bu siiregte
“enerji” ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Dogada gerceklesen biitiin siireclerde,
enerjinin transferi ya da dontisimii gerceklesmektedir (Mansson ve McGlade
1993). Hayatin devam ettigi biitiin ¢evreler enerji kullanmaktadir. Sisteme giren
bu enerjinin bir kismu biiyiimede, is yapmada ya da gelismede kullanilirken bir
kismi da enerji doniigiimleri sirasinda disar1 atilmaktadir.  Uzunoglu’a (1994)
gore gergek kirliligi meydana getiren sey, kullanilamayarak atilan bu enerjidir.
Hatta, hayatimiz enerjiye bagli oldugu siirece kirlilik {iretmemizin kaginilmaz
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oldugunu belirtmektedir. Cevre sorunlar1 incelendiginde de aslinda bu sorunlarin
temelini olugturan “enerji sorunlarinin” fizik biliminin ana konularndan biri
oldugu goriilmektedir. Fizik bilimi igerisinde de enerji, enerji korunumu ve
enerji dontisiimleri ile detayli olarak ilgilenen dal ise “termodinamik’tir.

Termodinamik ve ekoloji iligkisinin kuruldugu cesitli c¢alismalar yapilmistir
(Mansson ve McGlade 1993; Nesic ve Raos 2006; Svirezhev 2000). Bu
calismalarda genellikle klasik termodinamik kavramlar1 ve metotlar1 ekolojik
problemlere uygulanmaya ¢alisilmistir. Fakat bu iliskinin konu edildigi egitim
caligmalar1 oldukg¢a azdir. Tokuya, Yamamoto ve Takashi (2004), yaptiklar1 bir
calismada lise ve iniversite Ogrencilerinin fizik ile ilgili c¢evresel konular
hakkindaki fikirlerini aragtirmiglardir. Pek ¢ok iiniversite dgrencisinin gevresel
konular igerisinde gecen termodinamik yasalarini hatirlamadiklarmi ayrica lise
ve iiniversite 6grencilerinin gérmiis olduklar: fizik yasalari ile dogadaki pek ¢ok
olay1 aciklayabileceklerinin farkinda olmadiklarini gérmiislerdir. Oztas (2005)
tarafindan yapilan caligmada da &grencilerin termodinamik yasalarini ekolojik
sistemlere ne Olgiide uyarlayabildiklerini aragtirmak ic¢in dokuzuncu smifta
okuyan toplam 135 dgrenciye madde dongiisii ve enerji akisi konularini iceren
acik uclu bir anket uygulamistir. Elde edilen verilere gore 6grencilerin maddenin
korunumu ile madde dongiisii ve enerji doniisiimii arasinda iliski kuramadiklari
goriilmiistir. Ayrica dgrencilerin termodinamik yasalarini goz ardi ettikleri ve
bu yasalar1 ekolojik olaylara uygulayamadiklar1 goriilmiistir. Caligmanin
sonucunda  ekolojik olaylarin  §gretilmesinde  termodinamigin  temel
prensiplerinin de 6gretilmesi gerektigi vurgulanmustir. Bu nedenle bu ¢alismada,
ogretmen adaylarinin cevresel sorunlarla bilim dallar1 arasinda nasil bir iligki
kurduklar1 ve fizigin bir alt dali olan termodinamikle nasil iliskilendirdikleri
belirlenmek istenmistir.

YONTEM

Bu c¢alismanin dizayni, betimsel nitelikli tarama modelidir. Tarama modelleri,
gecmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi
amaclayan arastirma modelleridir (Karasar 2008). Kaptan’a (1973) gore
betimleme arastirmalari, olaylarin, objelerin, varliklarin, kurumlarin, gruplarin ve
¢esitli alanlarin “ne” oldugunu betimleyen incelemelerdir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanm amaci, &gretmen adaylarinin g¢evresel sorunlarla bilim dallart
(fizik, kimya, biyoloji gibi) arasinda nasil bir iliski kurduklarini ve fizigin bir alt
dali olan termodinamikle nasil iligskilendirdiklerini belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1. Ogretmen adaylarmin énemli buldugu cevresel sorunlar nelerdir ve bu
cevre sorunlarmi en ¢ok hangi bilim dallari ile iligkilendiriyorlar?

2. Termodinamik ve g¢evre egitimi derslerinde gegen bazi kavramlar (isi,
sicaklik, enerji, is, kiiresel 1smmma, c¢evre kirliligi, entropi ve enerji
doniisiimil) arasindaki iliskiler O6gretmen adaylar1 tarafindan nasil
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kuruluyor? Bu kavramlar arasinda kurulan iligkiler fizik, kimya ve
biyoloji 6gretmen adaylarina gore ne gibi farkliliklar gostermektedir?

3. Ogretmen adaylari, cevre sorunlar ile termodinamik yasalar1 arasinda
nasil bir iliski kuruyorlar? Termodinamigin yasalari ile agiklanabilecegini
ya da agiklanamayacagini diisiindiikleri ¢cevresel sorunlar nelerdir?

Calisma Grubu

Calismanin  6rneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim  yilinda  Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi'nde okuyan 245 &gretmen adayl
olusturmaktir. Orneklemin seciminde amagh &rnekleme yontemlerinden, olgiit
ornekleme kullanilmistir. Amacl 6rnekleme yontemleri, pek ¢ok durumda, olgu
ve olaylarin kesfedilmesinde ve aciklanmasinda yararh olmaktadir.  Olgiit
ornekleme yonteminde ise onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitiin
durumlar g¢alisilmaktadir. Burada s6zii edilen 6lgiit veya Olgiitler aragtirmaci
tarafindan belirlenebilmektedir (Yildirim ve Simsek 2006). Orneklem seciminde
ogretmen adaylarinin ¢evre egitimi ve/veya termodinamik derslerini almis ya da
aliyor olmalarma dikkat edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda {igiincii sinifta “Is1
ve Termodinamik™ derslerini alan 3, 4 ve 5. smif fizik 6gretmen adaylari; birinci
siifta “Cevre Egitimi” ve ikinci sinifta “Cevre Biyolojisi” derslerini alan 1, 2, 3,
4 ve 5. sinif biyoloji 6gretmen adaylar ile tiglincii sinifta “Fiziksel Kimya I” ve
“Cevre ve Insan” derslerini alan 4 ve 5. siif kimya 6gretmen adaylari ile
caligilmigtir. Bu 6rneklemin boliimlere gore dagilimi ise Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Orneklemin Anabilim Dallarina gére Dagilim

Anabilim Dali Sinifi N (6grenci %
saylist)
1. simif 39 15.91
2. smf 43 17.55
OFMAE Biyoloji Egitimi 3. sif 25 10.20
4. simif 28 11.42
5. siif 13 5.30
. e 4. simif 25 10.20
OFMAE Kimya Egitimi 5 simf 20 8.16
3.smuf 16 6.53
OFMAE Fizik Egitimi 4. smif 22 8.97
5. sif 14 5.71
TOPLAM 245

Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen Cevre Sorunlarini Bilim
Dallari ile liskilendirme Testi (CSBIT), Kelime {liskilendirme Testi (KiT) ve
Cevre Sorunlarmi Termodinamik Yasalar: ile Iliskilendirme Testi (CSTIT)
yardimiyla toplanmistir. CSBIT, Tokuya ve arkadaslar1 (2004) tarafindan
yapilan ¢alismadan almmustir. iki sorudan olusan bu testte &gretmen
adaylarindan hangi ¢evre sorunlarint 6énemli bulduklar1 ve bu ¢evre sorunlarini
en fazla hangi bilim dallar1 ile iliskilendirdikleri sorgulanmaktadir. Birinci soru
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“En 6nemli oldugunu diistindiigiiniiz dort ¢evresel problemi listeleyiniz”, ikinci
soru ise “Sizce, ¢evresel sorunlarla en fazla ilgilenen bilim dallar1 nelerdir?”
seklindedir. KIT, termodinamik ve gevre egitimi ders kitaplarinda ortak olarak
gegen sekiz temel kavram (1s1, sicaklik, enerji, is, kiiresel 1sinma, gevre kirliligi,
entropi ve enerji doniisiimii) baz alinarak hazirlanmistir. CSTIT nde ise ii¢ soru
bulunmaktadir. Birinci soruda, verilen on farkli g¢evresel sorunun hangi
termodinamik yasasi veya yasalar ile agiklanabilecegi sorulmustur. Ikinci soruda
ise neden agiklanabilecegi ya da agiklanamayacagi konusunda &gretmen
adaylarmin yazili ifadeleri alinmustir. Uciincii soruda ise verilen durumu kendi
yorumlart ile agiklamalari istenmistir.

Olgeklerin gelistirilmesi asamasinda asil uygulama 6ncesi, calismada segilen
orneklem grubu ile ayn1 6zellikleri tasiyan 20 kisilik farkli bir 6rneklem grubuna
(Kimya oOgretmenligi 3. smif 6grencileri) pilot (6n deneme) g¢alisma olarak,
hazirlanan testler uygulanmigtir. Pilot ¢alisma sonucunda bazi soru kokleri
degistirilerek daha sade ve anlasilir testler hazirlanmaya calisilmistir. Bu sirada
testlerin soru sayisinda herhangi bir degisiklik yapilmamis, soru eklenmemis ya
da gikartilmamistir. 6 fizik egitimcisi, 2 biyoloji egitimcisi, 1 kimya egitimcisi
ve 1 dil bilimci tarafindan testler incelenerek, gerekli degisiklikler yapilmis ve
son haline getirilmistir.

Verilerin Analizi

Cevre Sorunlarim Bilim Dallar ile Iligkilendirme Testi

Cevre sorunlarmi bilim dallari ile iligskilendirme testinden elde edilen verilerin
analizinde betimsel analiz tekniklerinden yiizde ve frekans hesabi kullanilmistir.

Kelime Iliskilendirme Testi

Kelime iligkilendirme testinin analizinde dncelikle betimsel analiz tekniklerinden
yiizde ve frekans hesabi kullanilmigtir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin her bir
anahtar kavrama verdikleri cevap kelimeler belirlenerek frekans tablosu
hazirlanmistir. Bu frekans tablolarindan yararlanilarak da her bir boliime ait
zihin haritalar1 ¢izilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan zihin
haritalarinin olusturulmasinda “kesme noktasi” teknigi kullanilmistir.

Cevre Sorunlarim Termodinamik Yasalar ile Tliskilendirme Testi

Birinci sorunun analizinde frekans analizi ve yiizde hesabi kullanilmistir. Birinci
soru ile baglantili olan ikinci soru i¢in de Ogretmen adaylarinin verdikleri
cevaplardan &rnekler verilmistir. Ogretmen adaylarmnin konu ile ilgili fikirlerini
almak tizere hazirlanmig olan ii¢iincii soru i¢in de verilen cevaplardan drnekler
verilmistir.
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BULGULAR

Bu boliim ii¢ kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda CSBIT'den, ikinci kisimda
KiT'den ve iiciincii kisimda ise CSTIT'den elde edilen veriler analiz edilerek
yorumlanmustir.

Cevre Sorunlarmm Bilim Dallan ile iliskilendirme Testinden Elde Edilen
Bulgular

Testte yer alan birinci soruya 6gretmen adaylarmin verdigi cevaplar Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Cevre Sorunlarin Bilim Dallar ile Iliskilendirme Testi Birinci Soruya
Ait Bulgular

Cevresel Sorun  Frekans % Cevresel Sorun Frekans %

Hava Kirliligi 151 6163 1OPraK 38 15.51
kirliligi

Su kirliligi 113 4612 SAPK 33 13.46
kentlesme

Kiiresel 1sinma 76 31.02 Bilgisizlik 19 7.75

Giiriiltii kirliligi 66 26.93 Radyasyon 14 5.71

Atiklar 59 2408 Kimyasal 12 4.89
atiklar

Cevre Kirliligi 51 20.81  Sera etkisi 12 4.89

Ormanlarm yok 59 1591 Tpafik 10 4.08

edilmesi

Tablo 2’de goriildiigii gibi cevresel sorun denildiginde 6gretmen adaylarinin en
onemli oldugunu diisiindiikleri ¢evresel problem “Hava Kirliligi”dir. Hava
kirliligini, su kirliligi, kiiresel 1sinma, giiriilti kirliligi ve atiklar izlemektedir.
Ayrica yukarida listelenen gevresel sorunlarin disinda 100 farkl ¢evresel sorun
(6rn; soba, baca, asir1 tiikketim, aclik, bilingsiz avlanma, trafik isaretlerinin azlig1
gibi) sdylenmistir.

Testte yer alan ikinci soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Cevre Sorunlarini Bilim Dallart ile Iliskilendirme Testi Ikinci Soruya
Ait Bulgular

Bilim Dali Frekans % Bilim Dal Frekans %
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
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Tablo 3’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin % 88.9°l ¢evre sorunlarini en
fazla biyoloji ile iliskilendirmislerdir. 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 dallarmin
yani sira ¢esitli bilim dallar1 (cografya, ¢evre miithendisligi, sosyoloji, matematik
gibi) ile de iliski kurulmustur. Bu 6gretmen adaylari, toplamin % 6.94’{inii
olusturmaktadir.

Kelime iliskilendirme Testinden Elde Edilen Bulgular

KiT'den elde edilen bulgular fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylar1 igin ayr1
ayrt verilmigtir. Bu c¢alismada termodinamik ve ¢evre egitimi kitaplari
incelenerek, sekiz temel kavram (cevre kirliligi, 1s1, sicaklik, enerji, enerji
doniisiimii, entropi, is, kiiresel 1sinma) segilmistir.

Fizik Ogretmenligine Ait Kelime Iliskitendirme Testi Bulgulart
Fizik 6gretmen adaylarna ait KIT'den elde edilen bulgulardan hazirlanan frekans

tablosu Tablo 4’de ve zihin haritas1 Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 4. Fizik Ogretmen Adaylarina Ait Frekans Tablosu

Anahtar Kelimeler

Cevap tresel Enerii
Kelimeler Cevre 1o Enerji KUl ppyon onenr
Kirliligi 1sinma doniisiimii

Sicakhk s

Cevre

Kirliligi
Ist - - 15 2 15 3 25 1
Enerji 2 21 -- -- 7 1 2 30

Kiiresel 1 2 n . - - - 1
1sinma

Entropi -- 1
Enerji

doniisiimii B 2
Sicaklik -- 31 3 11 8 -- -- 1
Is 1 18 - - 4

Giig - - 13 - - - - 31
Cop 40

Termometre -- 10 -- -- -- - 20
Diizensizlik -- - - - 20

Kinetik enerji - -- 11 - - 10

5

KN 40 ve vukarisi

Sicaklik

Sekil 1. Fizik Ogretmen Adaylarina Ait Zihin Haritas:
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Giic

Enerji

Sicakhik

KN 30 ve yukarisi

Giic

Sicaklik

Diizensizlik

¥ Atk (¢op)
Cevre
Kirliligi
KN 20 ve yukarisi
Termometre

Atik (cop)
Cevre Kirliligi

KN 10 ve vukarisi

Giic

Potansiyel
Enerji

Elektrik

Yol\

Kuvvet

e

Sicaklik

Ozon tabakasinin

Termodinamik

/

s
Ist
A
\ 4
Enerji
Kinetik enerii
Entropi

Enerji Doniistimi

Degisim

Kiiresel Lw delinmesi
Isinma \
Giines Buzullarin
erimesi
Termometre
s Atik (c6n)
Cevre Kirliligi | _—¥ Alikilcon

> Diizensizlik

N\

Giriiltii
Kirliligi

Sekil 1’n devamu. Fizik Ogretmen Adaylarina Ait Zihin Haritast
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Fizik Ogretmen adaylarina uygulanan KiT sonucunda elde edilen bulgular
1s1g8inda hazirlanan frekans tablosu ve bu tablonun gorsellestirilmis hali olan
zihin haritasi incelendiginde verilen anahtar kavramlar arasinda kurulan iliskiler
goriilmektedir. Bazi kavramlar arasinda (6rn: 1si-sicaklik) kuvvetli iliskiler
kurulurken bazi kavramlar arasinda (6rn: c¢evre Kkirliligi-enerji) iliski
kurulamamistir. Zihin haritasina bakildiginda en fazla ilisgkinin “i1s1” ve
“stcaklik” kavramlari arasinda kuruldugu goriilmektedir. Frekans tablosuna gore
56 kere bu iligki kurulmustur. Ayrica “is, gii¢, enerji” kavramlari arasinda da
iliski kurulmaktadir.

Cevre kirliligi denildiginde de 0Ogretmen adaylarinin aklina ilk “¢op”
gelmektedir. Cevre kirliliginin “enerji” ya da “enerji doniisiimii” ile herhangi bir
iligkisi  kurulamamuistir. Hatta kiiresel 1smma bile ¢evre kirliligi ile
iligkilendirilememistir.

Entropi  kavramm  yalmizca 1s1  ile  iligkilendirilirken, enerji  ile
iliskilendirilmemistir. Ayrica entropi, diizensizlik, degisim ve termodinamik ile
iligkilendirilmistir. Is1 ve sicaklik kavramlarinin ikisi de termometre ile
iligkilendirilmistir. ~ Sicaklik termometre ile Olgiilirken 1s1 termometre ile
Olglilmemektedir. Bu durum 1smim 6l¢limii ile ilgili yanlis bilginin kazanildigin
gostermektedir.

Zihin haritas1 incelendiginde, kiiresel 1sinmanin termodinamigin temel
kavramlarindan yalnizca sicaklik ile iliskilendirildigi goriilmistir. Cevre
kirliligi higbir anahtar kavram ile iliskilendirilmemistir. Bu durum ¢evre kirliligi
ile termodinamik arasinda iliski kurulamadigini gostermektedir.

Kimya Ogretmenligine Ait Kelime iligkilendirme Testi Bulgular:
Kimya o6gretmen adaylarmma ait KIT'den elde edilen bulgulardan hazirlanan
frekans tablosu Tablo 5°de ve zihin haritas1 Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 5. Kimya Ogretmen Adaylarina Ait Frekans Tablosu

Anahtar Kelimeler

Cevap Cevre - Kiiresel - Enerji ;
Kelimeler Kirlitigin ' E gima EMOPL gsnitma S'eaklk I
Cevre 8

Kirliligi

Ist 1 - 12 2 4 - 17 1
Enerji - 17 - - 8 - 4 23
Kiiresel 3 3 2

1simma

Entropi - 2 3 -- -- 1 1 1
Enerji

doniistimii

Stcaklik - 29 2 17 5 1 - 2
s
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Giig
Cop
Termometre
Diizensizlik

Buzullarin
erimesi

Hava kirliligi
Kinetik enerji
Giines

Hava

Kimyasal
enerji

— 10 - - - - 18
5 - - - - 12 -
- - - 29 - - -
- - 22 - - - -
- 6 - - 15 - -

- - - - 10 -

- - - - 9 -
- 7 - - 6 - -

Sekil 2. Kimya Ogretmen Adaylarina Ait Zihin Haritas

KN 30 ve yukarisi

Sicaklik

Atik (¢op)
Cevre Kirliligi

KN 20 ve yukarist

s

Is1

Enerji

e

Sicaklik Kiiresel 1sinma

Buzullarin
erimesi

/ Atik (¢op)

\ Hava kirliligi

Cevre Kirliligi

Entropi

— Diizensizlik
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KN 10 ve yukarist

\

Buzullarin
erimesi

Kiiresel

Termometre

Sicaklik

Gii¢

A 4 Atik (¢op)
\ \ 4 Gevre Kirliligi | —
(> suKirliligi

Guriiltii Kirliligi

Enerji

Hava Kirliligi
Kinetik enerji

T Diizensizlik

Enerji — Potansiyel Enerji

Daniiaimii

Sekil 2°nin devami. Kimya Ogretmen Adaylarina Ait Zihin Haritas

Kimya 6gretmen adaylarma uygulanan KiT'den elde edilen bulgular 1s1gmda
hazirlanan frekans tablosu ve bu tablonun gorsellestirilmis hali olan zihin haritasi
incelendiginde verilen anahtar kavramlar arasinda kurulan iliskiler
goriilmektedir. Bazi kavramlar arasinda (6rn: 1si-sicaklik) kuvvetli iliskiler
kurulurken bazi kavramlar arasinda (6rn: cevre kirliligi-enerji) iligki
kurulamamistir. Zihin haritasina bakildiginda fizik 6gretmen adaylarinda oldugu
gibi en fazla iliskinin “1s1” ve “sicaklik” kavramlar1 arasinda kuruldugu
goriilmektedir. Ayrica burada da “is, giig, enerji” kavramlar1 arasinda iliski

kurulmaktadir.

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

Enerji doéntigiimii hicbir anahtar kavram ile iliskilendirilememistir. Yalnizca
kinetik enerji ve potansiyel enerji ile iliskilendirilmistir. CSTIT testinde gériilen
o0gretmen adaylarmin enerji doniisiimiinii sadece kinetik ve potansiyel enerji ile
aciklamaya caligmalari, sadece iki enerji ¢esidi varmis gibi diistinmeleri bu
durumun bir sonucu olabilir. Entropi kavrami yalnizca enerji anahtar kavramu ile
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iligkilendirilmistir. Ayrica kimya 6gretmenlerinin de entropiyi diizensizlikle
iliskilendirdikleri gériilmektedir.

Biyoloji Ogretmenligine Ait Kelime iliskilendirme Testi Bulgular:
Ogretmen adaylarma ait KIT'den elde edilen bulgulardan hazirlanan frekans

tablosu Tablo 6’de ve zihin haritas1 Sekil 3’de verilmistir.

Tablo 6. Biyoloji Ogretmen Adaylarina Ait Ornek Frekans Tablosu

Anahtar Kelimeler

Cevap Cevre Iss  Enerji Kiiresel Entropi Enerji

Kelimeler Kirliligi 1siInma donistimii Sicaldik s

Cevre

Kirliligi 10
Isi - - 2 6 29 19 48 2
Enerji - 27 - 1 25 4 7 60

Kiiresel 29
1sinma

Entropi - -- -- -- - 1 - -

Enerji
doniigtimii

Sicaklik 3 27 3 24 11 4 - 2
Is -- -- 24 - - - - -
Giig -- -- 34 -- - - - 48
Cop 79 -- -- -- - - - -
Termometre - 20 - - - - 33 -
Diizensizlik -- -- -- -- 39 -- -- --

Bl_lzullgrm 62
erimesi

Hava kirliligi 64 - - - - - - -
Su kirliligi 69 - - - - - - -
Kinetik enerji - - 21 - - 14 - -
Giines - 54 47 11 - 20 58 -
Toprak 41 -- - - - - - -
Kimyasal
enerji
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 yukarist

Fnerii

Sekil 3. Biyoloji Ogretmen Adaylarina Ait Zihin Haritast

KN 70 ve yukarisi

Sicaklik
Atik (¢op)
Ist | Cevre Kirliligi }/'
v

Enerii
KN 60 ve yukarisi

Is Buzullarin

Sicaklik erimeci
Atik (cop)
| Cevre Kirlilii l/'
A
v Hava kirliligi

Enerii Su kirliligi
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KN 50 ve vukarisi

is

Buzullarin erimesi
Sicaklik

Cevre Kirliligi Y Atik (cop)

SA
Glines Hava kirliligi

Fnerii Su kirliligi

KN 40 ve yukarisi

Buzullarin
Stcaklik erimest
Atik (¢op)
Hava

Enerii Toprak  Su kirliligi

KN 30 ve yukarist

Sera etkisi
Is Buzullarin
erimesi

Sicaklik

Atik (¢cop)
Cevre | —
\ v A
Giines Hava kirliligi

Toprak  Sukirliligi

ATP ;
Diizensizlik

Eneriji
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KN 20 ve yukaris

Kutup ayilari Ozon tabakasi

Para Calisma T / Sera etkisi
Yaz /
\ T Kiiresel Isinma
Is

Termometre \
T f Buzullarin

erimesi
/ Sicaklik insan
Giic S:ba
Atik (¢op)
Ist Cevre /
\ A
v v Giines Hava kirliligi
Fizik 4—— Toprak  Su kirliligi
Hareket
Kinetik enerji
Entropi — Diizensizlik
Enerji doniisiimii l
/ \ Kimya
Fotonsentez Su dongiisit

Sekil 3’iin devamu. Biyoloji Ogretmen Adaylarina Ait Zihin Haritast

Biyoloji dgretmen adaylarma uygulanan KiT'den elde edilen bulgular 1s1ginda
hazirlanan frekans tablosu ve bu tablonun gorsellestirilmis hali olan zihin haritasi
incelendiginde verilen anahtar kavramlar arasinda kurulan iliskiler
gorilmektedir.  Bazi kavramlar arasinda (orn: is-enerji) kuwvvetli iliskiler
kurulurken bazi kavramlar arasinda (6rn: cevre Kkirliligi-enerji) iligki
kurulamamistir. Biyoloji &gretmen adaylarinin sayisinin daha fazla olmasi
sebebiyle verilen cevap kelimelerin sayisi ve kurulan iligkilerin sayisi da fazla
cikmustir.

Biyoloji 6gretmen adaylarinin zihin haritas1 yorumlandiginda en fazla iliskinin
“is” ve “enerji” kavramlari arasinda kuruldugu goériilmektedir. Ayrica burada da
“is, glig, enerji” ve “1s1, sicaklik” kavramlari arasinda iliski kurulmaktadir.

Cevre kirliligi denildiginde diger 6gretmen adaylarinda oldugu gibi biyoloji
O0gretmen adaylarinin da aklina ilk “¢cop” gelmektedir. Daha sonra bu iliski hava
kirliligi, toprak, su kirliligi ve insan ile de kurulmaktadir. Fakat burada da ¢evre
kirliliginin “enerji” ya da “enerji doniistimii” ile iliskisi kurulamamistir. Sadece
kiiresel 1sinma ile sicaklik kavrami arasinda iligki kurulmustur.
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Entropi kavrami 1s1 ve enerji ile iliskilendirilmistir. ~ Ayrica biyoloji
ogretmenlerinin de entropiyi diizensizlikle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Is1
ve sicaklik kavramlarinin ikisinin de termometre ile iliskilendirilmesi burada da
goriilmektedir. Giines 6nemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii sicaklik, 1s1, enerji ve
enerji dontigiimii anahtar kavramlarimimn dordii de giines ile iliskilendirilmistir.

Biyoloji Ogretmen adaylarinda diger boliimlerden farkli olarak “enerji
doniisimii”, su dongiisii ve fotosentez ile ayrica “enerji”, ATP gibi biyolojik
olaylarla ve kavramlarla iligskilendirilmistir. Ayrica zihin haritasinda goriilmese
de sicaklik biriminin yazimu ile ilgili yanhslar yapildig belirlenmistir. Ornegin,
8 dgrenci °C yazarken 6 kisi C° yazmustir.

Cevre Sorunlarmin Termodinamik Yasalan ile iliskilendirildigi Sorulara
Ait Bulgular

Testte yer alan, termodinamik yasalari ile ¢evre sorunlarinin iliskilendirildigi
sorulara ait bulgular bu kisimda yer almaktadir.

Birinci ve Ikinci Soruya Ait Bulgular

CSTIT'de yer alan birinci soruda Tablo 7’te verilen cevresel sorunlarin
¢oziimiinde hangi termodinamik yasalarimin kullanilabilecegi Ogretmen
adaylarina sorulmustur. Ikinci soruda ise neden bu iliskiyi kurduklarini yazih
olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu sorulardan elde edilen bulgular ve 6gretmen
adaylarinin cevaplar1 Tablo 7’te verilmistir. Ayrica fizik, kimya ve biyoloji
ogretmen adaylarmin  termodinamik  yasalar1 ile ¢evre sorunlarmi
iliskilendirmeleri ile ilgili diisiincelerinden drnekler verilmistir.

Tablo 7. Birinci Soruya Ait Bulgular

0.yasa 1.yasa 2.yasa Agiklanamaz
Kisi say1st Kisi say1si Kisi say1s1 Kisi sayis1
Cevresel : = : = s I o =
= ; = = £ e = &
5 2 2 g 5 2 2 g 5 2 ¢ g 5 2 ¥ E
x & & 3 x & 2 8 = £ & 2 = £ & =2
N E ¢ B § E ¢ & ® E ¢ £ §E E T £
[ J 2 [+ v = &9 v = &3 v 2
¥ ooq Moox3 Moox o3
Hava kirliligi 3 3 13 8 6 23 37 10 8 36 54 2 19 66 107
Ozon
tabakasinin 1 4 5 10 10 10 24 44 20 19 66 105 11 7 32 50
incelenmesi
Niikleer 4 3 7 15 12 55 8 6 9 21 3 20 12 43 75
kirlilik

Kiiresel
1sinma

11

14

28

17

11

25

53

31

32

106

169
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B?Zullfmn 16 7 18 41 12 8 8 28 34 3% 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 10 5 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

Tablo 7 incelendiginde; Ogretmen adaylarinin bazi g¢evresel sorunlari
termodinamik  yasalar1  yardimiyla  aciklanabilecegini diistindiikleri

goriilmektedir. Ornegin, kiiresel 1sinma (N=169), buzullarin erimesi (N=186),
sera etkisi (N=115), mevsim ve sicakliklarin degismesi (N=132) ve deniz
seviyesinin yiikselmesi (N=130), agirlikh olarak termodinamigin ikinci yasast ile
iligkilendirilmistir. Niikleer kirlilik (N=82) ve enerji kaynaklarmm kullanimi
(N=121) birinci yasa ile iliskilendirilirken, sifirinci yasa ile agirlikli olarak
iliskilendirilen bir c¢evresel sorun yoktur. Ayrica hava kirliligi (N=107), su
kirliligi (N=120) gibi bazi cevresel sorunlarmm da termodinamik yasalari
yardimiyla agiklanamayacagina inanilmaktadir.

Termodinamigin ikinci yasasi ile agiklanmaya calisilan kiiresel 1sinma, genellikle
entropi artisi ile iliskilendirilmistir. Ogretmen adaylarinm biiyiik kismi, kiiresel
isnma sonucunda olusan sicaklik artisi sebebiyle entopinin de arttigini
soylemektedir. Ornegin F12, B46 ve B76 kodlu &grencilerin yaptiklari
aciklamalar soyledir:

F12: Kiiresel 1stnma, giinesten gelen isinlar gokyiiziine geri
yanstyamamaktadir. Bu durum entropinin artmasina sebep olmaktadur.

B46: Kiiresel istnma: diinya her gecen giin biraz daha isinmakta
ve ¢6l olma boyutuna gelmektedir. Termodinamigin ikinci yasasi olan
entropi bu durumu soyle aciklar; 1sinan bir madde kendisinden daha
soguk olan maddeye 1sisini 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 diinyamn da bir dengesidir ve entropinin
degismesi diinyanin dengesinin de ciddi sekilde tehdit etmektedir.

B76: Kiiresel isinma ve sera etkisi bunlar termodinamigin ikinci
yasaswla agiklanabilir.  Ciinkii yasa mevcut olan enerjiyi aktarmadaki
yollart ele aliyor. Isinan diinyamizda ¢evresel sorunlar nedeniyle enerji
aktarimimin  tam olarak gerceklestirilemedigi i¢in ozon tabakasinin
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incelmesi, sera etkisi, kiiresel 1sinma, deniz seviyesinin yiikselmesi gibi
sonuglar doguruyor.

Elde edilen veriler 1s1ginda buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin
yiikselmesinin ~ termodinamigin  ikinci  yasast ile  agiklanabilecegine
inanilmaktadir. Kiiresel 1smmayla baglantili olarak gergeklesen sicaklik artisi
buzullarin erimesinin baglica sebebi olarak diistiniilmektedir. Ayrica hal degisimi
sonucunda katidan siviya gegerken gergeklesen entropi artigini ile de
termodinamigin ikinci yasasi ile agiklanabilmektedir. Bu konuda K9, B118 ve
F21 kodlu 0&gretmen adaylarmin agiklamalart asagida verilmistir. Ayrica
buzullarin erimesi esnasindan 1s1 aligverisinin gergeklesmesi ve sicakliginin
artmasit sonucunda hal degisiminin gerceklesmesi buzullarin erimesinde
termodinamigin sifirmci yasasinin da kullanilabilecegini gostermektedir. Bu
konuda F19 kodlu 6grencinin agiklamasi da asagidaki gibidir.

K9: Buzullarin erimesi ikinci yasa ile aciklanabilir. 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 gegis meydana gelir ve bu da diizensizlik artisina sebep
olur, entropi artar. Yani ikinci yasa ile agiklanabilir.

F21: Buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi bence
ikinci yasa ile agiklanabilir. Ikinci yasa iki cisim arasindaki sicaklik fark:
nedeniyle 1s1 aligverisi gerceklestirdiklerini séylemektedir. Yani deniz
suyunun sicakliginin degismesiyle buzullar arasinda is1 aligverigi olur. Bu
da buzullarin erimesine sebep oluyor.

F19: Termal denge bozulur, sicaklik artar. Dengenin tekrar
saglanabilmesi asamasinda da buzullar erir. Bu durum sifirinct yasa ile
aciklanabilir.

Cevre sorunlarmin biiyiikk kismu birbiri ile iligkilidir. Ornegin buzullarin
erimesinin  sebeplerinden biri kiiresel 1smmadir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin bazilari verilen gevresel sorunlari tek tek degil, birbirleriyle iliskisini
g6z Oniinde bulundurarak termodinamik ile olan iligkisini anlatmiglardir (K10,
F20, K5).

K10: Buzullarin erimesi kati halden sivi hale gecmesi bize
entropinin arttigint gosterir ve bu termodinamigin ikinci kanunu ile
ilgilidir.  Deniz seviyesinin yiikselmesi de buzullarin eriyip deniz
seviyesini yiikseltmesi ile ilgilidir. Burada da entropide artis vardwr. Aym
sekilde sera etkisinde de sera gaziarimin ¢evreye yayilmasiyla entropide
bir artig gozlenir. Bunlarin toplami kiiresel istnmaya neden olur ve bana
gore hepsi termodinamigin ikinci yasast ile ilgilidir.

F20: Kiiresel sinma arttikca diinyamizdaki hava daha fazla
s Bu isinma ile soguk olan buzullar erimeye bagslar.
Termodinamigin ikinci yasasina gore 1st akist sicak cisimden soguk cisme
dogrudur. Yani hava sicak oldugu igin, havadan buzullara dogrudur. Bu
yola buzullar erir ve denizlerdeki su seviyesi yiikselmeye baslar.
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K5: Buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, mevsim ve
sicakliklarin degismesi, sera etkisi bunlar hep kiiresel 1sinmanin neden
oldugu sorunlardir. Burada bir enerji doniisiimii ger¢eklesir. Dolayisiyla
bu siireglerde termodinamigin birinci yasast kullanmlabilir.

Niikleer kirlilik ve enerji kaynaklarinin kullanimi enerji ve enerji korunumu ile
ilgili olmas1 sebebiyle genellikle termodinamigin birinci yasas1 ile
iligkilendirilmistir. ~ Bu konuda B42 ve BS54 kodlu 6gretmen adaylarmin
aciklamalar1 soyledir:

B42:  Niikleer kirlilik, termodinamigin birinci  yasasiyla
agiklanabiliv.  Ciinkii  niikleer enerji biiyiik doniisiimlerle kimyasal
enerjiye ¢evrilir. Bu da dogaya zarar verir.

B54: Niikleer kirlilik, i¢ enerjideki degisiklikler sonucu meydana
geldigi icin birinci yasa ile agiklanabilir.

Ayrica tablodan da anlasildig1 gibi 6gretmen adaylari, hava kirliligi ve su kirliligi
gibi bazi ¢evresel sorunlarin termodinamik yasalari ile agiklanamayacagini ifade
etmektedir. Ornegin F40, F18 ve F54 kodlu &gretmen adaylarmin agiklamalari
sOyledir:
F40: Hava kirliligi tamamen bacalardan ve egzozlardan ¢ikan
dumanlarla alakalidw. Burada termodinamik yasalariyla alakali bir
durum yoktur.
B18: Hava kirliligi, ikinci yasa ile aciklanabilir, ¢iinkii kirlilik
entropi ile ilgilidir.
B54: Hava kirliliginin, 151 enerjisi degisimi, enerji korunumu ve
1s1 akigiyla hi¢hir alakast yoktur. O yiizden agiklanamaz.

Uciincii Soruya Ait Bulgular

CSTIT'de yer alan * Insanlik, icten ve distan yanmali motorlarda benzin gibi
yakitlar1 enerji kaynagi olarak kullanmaktadir. Bu motorlar bir enerji tiiriinii bagka
bir enerji tiiriine déniistiirmektedir. Once bu kaynaklardan 1s1 enerjisi elde edilmekte
sonra 1s1 enerjisi bagka enerji tiirlerine doniismektedir.” Eger insanlar kaynaklarini
11 enerjisine doniistirmeye devam ederse gelecekte neler olacagini
diistiniiyorsunuz? Sorusuna ait §gretmen adaylarmin verdikleri cevaplardan &rnekler
asagida verilmistir.

F10: Isi enerjisi oram artarak diinya isinmaya baslayacaktir. Bu
durum kiiresel 1sitnmayr da etkileyecek.  Buzullarin erimesiyle deniz
seviyesi yiikselecek bazi yerler sular altinda kalacaktir. Bu durum
ekolojik dengenin bozulmasina da yol agcacaktir.

F12: Daha fazla cevre kirliligi, daha fazla iklim degisikligi
yaratacaktir.  Kaynaklarimiz yetersiz kalacak, daha fazla 6z kaynak
ihtiyactmiz olacaktir. Bu da savas, aclik, somiirgecilik, silah ve siyasal
iktidarsizlvk doguracaktir.

F18: Cevresel sorunlar daha da artacaktir. Kullanilabilir enerji
kaynaklar: azalacak hatta tiikenecektir.  Daha ¢evreci olan enerji
kaynaklarina  yénelirsek enerji ~ doniisiimlerinden en az zararla
kurtulabiliriz.



38 Ogretmen Adaylarinin Cevre Sorunlarina Bilim Dallari... V. N. Kurtak Ad, N. Demirci

F19: Ist enerjisi, en diizensiz enerji tiriidiir ve bazi bilim
adamlarinin evrenin sonu olarak gordiikleri sey de her seyin bir giin isyya
doniigecegidir.

F21: Is1 enerjisindeki artis, beklenen sicakliklar: arttirmakta ve
yeryiiziiniin dengesi bozmaktaduwr. Bir siire sonra kiiresel isinma nedeniyle
tiim dengelerin degismesine neden olabilir.

F46: Isinan hava tiim canlilara zarar verir. Yasam alanlarini ve
bazi canli tiirlerini yok eder.

B18: Kaynaklar tiikenir. Yasam zorlasabilir. Belli bir zaman
sonra doniigtiirmek i¢in kaynak bulunamaz hale gelir.

Termodinamigin biitiin yasalarini igeren bu soru, 1s1 ve enerji arasindaki geri
doniisiimii olmayan siireg ve enerji sarfiyati ile ilgilidir. Ogretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar ¢ogunlukla dogru olmakla birlikte bu durumun kiiresel
isinmayla olan iligkisi de genellikle kurulmustur. Fakat enerji ¢esitlerinin
sonunda 1s1ya doniiseceginden bahseden pek olmamistir.

TARTISMA ve SONUC

Ozet olarak bu ¢aligmada fizik, kimya ve biyoloji dgretmen adaylarmdan gevre
sorunlarmi hangi bilim dallar1 ve termodinamik ile nasil iliskilendirdiklerini
belirtmeleri istenmistir. Elde edilen bulgular ve yorumlar incelendiginde
calismanin sonuglar sdyle verilebilir:

Cevre Sorunlarim Bilim Dallari ile iliskilendirme Testi

Ogretmen adaylar tarafindan en dnemli cevresel problem hava kirliligi olarak
ifade edilmistir. Hava kirliligini, su kirliligi, kiiresel 1smma ve giirilti kirliligi
takip etmistir. Hava ve su kirliliginin ilk basta yer almalarimin sebebi, yasanilan
cevrede goriilen ilk gevresel problemlerin bunlar olmasi olabilir. Kiiresel 1sinma
iiciincii sirada yer alirken evsel atiklar daha sonraki siralarda yerini bulmustur.
Halbuki Sahin ve Giil (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ortaggretim
ogrencileri tarafinda Tiirkiye’deki en ciddi ¢evresel sorunlar kiiresel 1sinma, hava
kirliligi ve evsel atiklar, diinyadaki en ciddi gevresel sorunlar ise kiiresel 1sinma
ve terdr-savas-kiiresellesme oldugu ifade edilmistir. Her ne kadar bu ¢alisma ile
bazi yonleri benzerlik gosterse de orneklemdeki 6gretmen adaylarinin bakis
acilarinda bir miktar farkliliklar oldugu da gériilmektedir.

Ogretmen adaylarina gore cevresel sorunlarla en fazla ilgilenen alan oncelikle
biyoloji olmustur. Daha sonra bu siralamay: sirayla kimya, yer bilimi ve fizik
takip etmistir. Tokuya ve arkadaglarmin (2004) lise ve {iniversite 6grencileri ile
yaptiklar1 ¢aligmada ise bu siralama su sekildedir: biyoloji, kimya, fizik ve yer
bilimi. Goriildiigii gibi bu iki calismanin sonuglar1 genel olarak benzerlik
gostermektedir. Sadece bu ¢aligmada fizik ve yer biliminin siras1 yer degismistir.
Bu durumun sebebi olarak da Japonya ve {lilkemizdeki ders miifredatinin verilis
ve/veya islenis sekli olabilecegi gibi kiiltiirel farkliliklarin da bunda etken
olabilecegi diistiniilebilir.
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Kelime iliskilendirme Testi

Yapilan kelime iligkilendirme testi sonucunda her ne kadar anabilim dallarina
gore baz1 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 kurulamamistir. Ogretmen
adaylarmin, genel olarak termodinamik ile ¢evre sorunlarini dogrudan birbirleri
ile iliskilendirememelerine ragmen bazi dolayli iliskiler (6rnegin: Kiiresel
1sinma-1s1- sicaklik ya da cevre kirliligi- kiiresel 1smmma- sicaklik gibi)
kurulabildikleri de goriilmiistiir. Bunun durumun sebebi 6gretim sistemi veya
ders programlarmin igerigi olabilir. Oztas’m (2005) calismasinda da 6grencilerin
termodinamik yasalarini ekolojik olaylara tam olarak uygulayamadiklarini ifade
eden bir sonuca varmasi burada bulunan sonucu destekledigi soylenebilir.

Fizik ve kimya 6gretmen adaylar1 en fazla 1si-sicaklik kavramlari arasinda iligki
kurarken biyoloji 6gretmen adaylar ise en fazla iliskiyi is ve enerji daha sonra
sicaklik ile 1s1 kavramlar1 arasinda kurmuslardir. Cevre kirliligi denildiginde de
ise biitiin adaylarin akillarma ilk gelen ¢dp (atik) olmustur. Daha sonra, fizik
Ogretmen adaylar1 is-enerji, 1si-enerji, is-giic ve entropi-diizensizlik arasinda;
kimya &gretmen adaylar1 sirayla is-enerji, 1s1-enerji, kiiresel 1sinma-buzullarin
erimesi ve entropi-diizensizlik arasinda; biyoloji 6gretmen adaylari ise sirayla
1s1-enerji, kiiresel 1sinma-buzullarmn erimesi arasinda bir iligki kurulmustur.
Biyoloji 6gretmen adaylar1 i¢in en son ¢izilen (KN 20 ve yukarisi) zihin haritast
incelendiginde ise diger boliimlerden farkli olarak ATP, fotosentez, su dongiisii
gibi biyoloji dersi ile ilgili kavramlarin 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir. Ayrica
sicaklik, 1s1, enerji ve enerji korunumu kavramlart giines ile iliskilendirilmistir.
Entropi kavrami da 1s1, enerji, kimya ve diizensizlik ile iligkilendirilmektedir.
Fizik, kimya ve biyoloji Ogretmen adaylarinin iligkilendirme testinden elde
edilen bulgulara gore cizilen zihin haritalarinda, biitiin 6gretmen adaylarinin 1si-
sicaklik ve is-glic-enerji baglantilarini kurdugu goriillmiistir. Buradan da her bir
anabilim dali Ogretmen adaymin kendi programlarina ozgii gordiigii ders
iceriklerinden etkilenerek bir iliskilendirme yaptiklar1 sdylenebilir. Bunun en
belirgin farkliligi biyoloji 6gretmen adaylarinda goriilmektedir zira ATP,
fotosentez, su dongiisii gibi kavramlar biyoloji dersine ait kavramlardir. Fizik ve
kimya &gretmen adaylarinin ise iligkilendirmeleri daha birbirine yakin ve
benzerlik gostermektedir.

Diger bir 6nemli sonug ise, 1s1 ve sicaklik kavramlarmin her ii¢ anabilim dalinda
da termometre ile iliskilendirilmesidir. Sicaklik termometre ile Olgiiliirken, 1s1
termometre ile Ol¢iilmemektedir. Bu durum ogretmen adaylarinin yanls
bilgilere veya kavram yanilgilarina sahip olabileceklerini gosterebilir ¢linki
Bulus, Kirikkaya ve Gillii'niin (2008) caligmalarinda o6grencilerin, 1s1 ve
sicakligin ne ile dl¢iildigli konusunda problemler yasadigini ve hangisinin ne ile
olciildiigiinii siklikla karistirdiklart hatta termometrenin hem 1s1 hem de
sicakligin 6l¢iilmesinde kullanildigini ifade etmektedirler.
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Yapilan ¢alismalar, 6gretmen adaylarmm termodinamigin temel kavramlari ile
ilgili kavram yanilgilarma sahip olduklarini gostermektedir (Aydogan, Giines ve
Giilgicek 2003; Baser ve Cataloglu 2005; Carlton 2000; Coban, Aktamis ve
Ergin 2007; Harrison, Grayson ve Treagust 1999; Sozbilir 2002). Mesela,
entropi kavrami genellikle diizensizlikle anlatilmaktadir. Fakat makro boyuttaki
orneklerden yola c¢ikarak mikro boyutlara genelleme yapilmasi, entropi
kavrammin bu sekilde Ogrencileri de yanlis diisiince veya yonlere sevk
edebilmektedir. Kelime iliskilendirme testinde de biitiin 6gretmen adaylarin
entropiyi diizensizlikle iliskilendirmeleri bdyle bir durumun olabilecegini
gostermektedir.

Ogretmen adaylar1, 6grenim gordiigii anabilim dali ve miifredatindan etkilenerek
kavramlar arast iliskiler kurduklar1 gériilmiistiir. Ornegin: is-fizik, enerji-fizik ya
da entropi-kimya, entropi-termodinamik gibi. Cevre Sorunlarmi Bilim Dallar1 ile
fliskilendirme Testi (CSBIT) ve Kelime Iiliskilendirme Testi (KIT) sonuglari
karsilastirildiginda buna benzer durumlarin ortaya ciktigi da goriilmektedir.
Mesela, cevre kirliligi buna &rek olarak gosterilebilir. En 6nemli gevresel
sorunun ‘“hava kirliligi” oldugunu diislinen 6gretmen adaylarmin ¢ogu, kelime
iliskilendirme testinde de hava kirliligini segmelerine ragmen, kelime
iligkilendirme testi sonuglarina goére Ogretmen adaylarmn aklma ilk gelen
cevresel sorun ¢op (atik) olmustur. Ayrica, Cevre Sorunlarini Bilim Dallari ile
lliskilendirme Testi (CSBIT) sonuglarma gore &gretmen adaylarimin gevre
sorunlarint diger bilim dallarina goére fizik ile daha az iliskilendirdikleri ifade
edilmistir. Kelime Iliskilendirme Test sonuglart da bu durumu dogrular
niteliktedir. Ciinkii verilen anahtar kavramlar arasinda fizik ile kurulan iligkiler
oldukga azdir. Ornegin, enerji-cevre kirliligi, kiiresel 1sinma-enerji gibi iliskiler
kurulamamistir. Halbuki pek ¢ok ¢evresel sorunun nedeni termodinamigin temel
kavramlar1 yardimiyla agiklanabilmektedir (Smith 2001).

Cevre Sorunlarini Bilim Dallar: ile Iliskilendirme Testinin diger bir sonucuna
gore ise ¢evre sorunlarinin ekoloji ile kurulan iligkisinin de oldukca gerilerde
kalmasidir. Daha once de bahsedildigi gibi, kelime iliskilendirme testinde
ogretmen adaylar1 bazi anahtar kavramlar1 bilim dallart ya da ders isimleri ile
iliskilendirirken; (6rnegin: is-fizik, enerji-fizik ya da entropi-kimya, entropi-
termodinamik gibi) ¢evre kirliligi, kiiresel 1stnma ya da verilen cevap kelimelerin
higbirisi ekoloji ile iligskilendirilmemistir. Bu durumun gevre egitimi ile ilgili
birinci siniftan itibaren cesitli dersler alan biyoloji 6gretmen adaylarinda da
boyle olmasi sasirtict bir durumdur. Bu durum 6gretmen adaylarinin cevre
sorunlart ve ¢oziimili konusunda ilgilenen dalin ekoloji oldugu konusunda
yeterince vurgu yapilmadig1 veya yeterince bilgilendirilmediklerinin bir sonucu
olabilir.

Cevre Sorunlarim Termodinamik Yasalari ile iliskilendirme Testi

Termodinamik yasalarinin ¢evre sorunlarit ile iligkilendirildigi sorularda
Ogretmen adaylarinin bazi ¢evresel problemlerin hangi termodinamik yasalari
yardimiyla aciklanabilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin bazi
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¢evresel sorunlarin termodinamik yardimiyla agiklanabileceginin inancindadirlar.
Fakat yapilan agiklamalar incelendiginde gerekli baglantilarin tam olarak
kurulamayip tam olarak dogru agiklamalarin yapilmadigr goriilmektedir.
Termodinamik ile ilgili bilgilerinin yetersiz olmasi buna sebep olabilir (Oztas
2005). Bu gevresel sorunlar igerisinden ozon tabakasmin incelmesi, kiiresel
1sinma, buzullarin erimesi, sera etkisi, deniz seviyesinin yiikselmesi, mevsim ve
sicakliklarin degigmesinin termodinamigin ikinci yasasi ile agiklanabilecegini
belirtmislerdir. Buzullarin erimesinin entropi artisi ile iliskilendirilerek yapilan
aciklamalar da oldukga fazladir. Ogretmen adaylar1 niikleer kirlilik ve enerji
kaynaklarmin kirlenmesini termodinamigin birinci yasast ile aciklanmaya
galisilirken hava kirliligi ve su kirliliginin bu yasalar yardimiyla
aciklanamayacagmi diistinmektedirler.

ONERILER

Termodinamik ile gevre iligkisinin kurulmasi ve bu ¢alismada elde edilen bazi
sonuglara yonelik olarak su oneriler yapilabilir:

Aragtirmada gelistirilen olgekler termodinamik ve c¢evre egitimi ile ilgili diger
caligmalarda ve ilgili konularin 6gretiminde kullanilabilir. Ayrica gevre bilincini
ya da tutumunu belirlemek i¢in hazirlanan 6lg¢eklerle birliktede kullanilarak,
cesitli karsilastirmalar da yapilabilir.

Kelime iligkilendirme testi sonucunda &gretmen adaylar1 en fazla iliskiyi, 1s1-
sicaklik ve is-glig-enerji kavramlari arasinda kurmuglardir.  Bu iliskinin
gercekten bilinerek mi kuruldugu yoksa sadece konu baslhigi olarak bir kalip
halinde Gyle verildigi icin mi akillarina geldigi arastirmaya deger bir konudur.
Ayrica dgretmen adaylar1 ¢evre sorunlarmi 6ncelikle biyoloji daha sonra kimya
ve yer bilimi ile iliskilendirmislerdir. Bu durumun sebebi goriismeler yapilarak
arastirilabilir.

Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin farkli alanlar arasinda iligki kurmakta
egitimi almalarina ragmen herhangi bir yasasini giinliik bir olaya uygulamakta
zorlanmiglardir. Bu sebepten dolayr biyofizik, fizikokimya ve biyokimya gibi
temel bilim dallar1 arasinda iliski kuran derslerin {iniversitelerin programlarinda
yer almasinin bu sorunun giderilmesine yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Cevre egitimi dersleri biitiin bolimlerde verilmelidir fakat dersin igerigi her
boliim igin ayr1 ayr1 hazirlanmahdir. Ornegin fizik 6gretmenligi 6grencileri icin
fizik temelli ama ayn1 zamanda biitiin bilim dallar1 ile iligkili, kimya 6grencileri
icin kimya temelli ama gene biitlin bilim dallar1 ile iligskili bir program
yapilmahdir. Ornegin, 6zelikle fizik ile ilgili béliimlerde gevre sorunlari ile
termodinamik iligkisinin temel alindig1 bir g¢evre egitimi ders plani verilebilir.
Ayrica cevresel olaylar ve sorunlar sadece biyoloji ile iliskilendirilmemelidir.
Ekoloji biliminin biitiin bilim dallar1 ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmalidir.
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SUMMARY

Parallel to the rise of industrialization movements of the 19" century, the
increasing technological developments and population boom introduced
alongside environmental issues. Having already reached to an alarming level in
the twentieth century, environmental problems are increasing ever more in
present day. Unplanned urbanization, global warming, disturbance in ecological
balance, depletion in ozone layer, greenhouse effect and gradual disappearance
of plant and animal species are the leading environmental problems of today.

In providing solutions to the global problems of present day, the gravity of
ecology and environment-related fields is increasing more. Ecology is an
interdisciplinary field of science in cooperation with all other fields of sciences;
biology, physics and chemistry in particular hence environmental problems can
only be overcome through a multi-dimensional outlook to the problems
(Gokmen, 2007).

The purpose of present research is to detect the kind of relationship prospective
teachers establish between environmental problems and science fields and to
determine the way they establish associations with a sub-branch of physics;
thermodynamics. Parallel to this objective, below given questions have been
sought for answers:

1. What environmental problems are deemed to be critical by prospective
teachers and with which branches of science most do they associate these
problems?

2. How do prospective teachers establish association amidst certain concepts
(heat, temperature, energy, work, global warming, environmental
pollution, entropy and energy transformation) covered in thermodynamics
and environmental education courses? How do the associations
established amidst these concepts vary with respect to prospective
teachers of physics, chemistry and biology?

3. What kind of relationship do prospective teachers establish between
environmental problems and laws of thermodynamics? Which
environmental problems they believe can be explicable or non-explicable
by laws of thermodynamics?

Sampling of this research which employs descriptive scanning model consists of
245 prospective teachers attending Balikesir University, Necatibey Faculty of
Education during the academic year 2009-2010. Data of present research have
been gathered via Association Test of Environmental Problems with Science
Fields, Word Association Test and via Association Test of Environmental
Problems with Laws of Thermodynamics developed by researcher.

According to the findings obtained from Association Test of Environmental
Problems with Science Fields, prospective teachers deem that air pollution is the
most critical environmental problem which is followed by water pollution, global
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warming and noise pollution. The rendered answers indicate that the science
field that was given the biggest importance has been biology. The subsequent
branches have been chemistry, earth science and physics.

The findings gathered from Word Association Test indicate that regardless of
minor differences with respect to different sciences, the general trend is that
there are strong associations between certain concepts (such as heat-temperature,
work-energy) while no association between some concepts (such as
environmental pollution-energy). It has also been detected that although
prospective teachers generally failed to establish direct association between
thermodynamics and environmental problems, they could still build some
indirect associations (for instance global warming- heat-temperature or
environmental pollution — global warming- temperature). Prospective teachers
from physics and chemistry departments were inclined to establish the greatest
connection between heat-temperature whereas prospective teachers of biology
department were keen on establishing the strongest association between work
and energy that was followed by the association between temperature and heat
concepts.

As manifested by the findings gathered from Association Test of Environmental
Problems with Laws of Thermodynamics, prospective teachers stated that
amongst the given environmental problems, depletion in ozone layer, global
warming, melting of icebergs, greenhouse effect, rise of sea level as well as
changes in climate and temperature can be explicable via second law of
thermodynamics. There are a good number of explanations that associate melting
of icebergs with entropy rise. Prospective teachers attempted to explain nuclear
pollution and energy resources’ pollution with the first law of thermodynamics
but they believe air pollution and water pollution cannot be explained by means
of these laws.

In the light of obtained findings from the present research, the kind of
environmental problems prospective teachers deem to be significant (air
pollution, water pollution, global warming, noise pollution...) and which science
fields they establish connection with (biology, chemistry, geology, physics...)
have been determined. It has been detected that the connection established with
ecology science which is basically the main branch related to environmental
problems is negligible. This finding is a demonstration of the insufficient
knowledge level of prospective teachers.

In questions which associate laws of thermodynamics with environmental
problems prospective teachers claimed that certain environmental problems can
be explained by means of thermodynamics laws. Prospective teachers hold the
belief that some environmental problems are explicable by thermodynamics
laws. However the explanations rendered by prospective teachers indicate that
the required connections are missing and explanations are not reflecting truth
totally.
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Restricted with the borders of Necatibey Faculty of Education, this study only
includes prospective teachers of physics, chemistry and biology. In future
studies different samplings from different universities and departments could be
analyzed or project studies could be organized with different universities.
Furthermore obtained findings could be supported via different data gathering
tools such as surveys.

Although physics is the most basic natural science, prospective teachers have
associated environmental problems first with biology then with chemistry and
earth science and this tendency can be researched in the further analysis.

At the end of word association test, prospective teachers established the most
frequent association amidst heat-temperature and work-power-energy concepts.
It is worth a deeper analysis whether this association was established consciously
or it simply occurred to students since they were already patterned as a topic.

The study hereby demonstrated that prospective teachers face difficulty in
establishing association between dissimilar fields. To illustrate, students from
physics teaching department have had a hard time in practicing any given
thermodynamic law in real life despite the theoretic thermodynamic course they
received. On that account it is suggested that in coping with this problem,
integration of courses which establish association with basic sciences such as
biophysics, physicochemistry and biochemistry into university curriculum would
prove to be useful.

Environmental education course should be added into all departments’ schedules
but course-content needs to be prepared individually for each department. To
illustrate, for physics teaching department students a physics-based program but
also interrelated to all sciences, for chemistry teaching department students a
chemistry-based program but also interrelated to all sciences must be developed.
Particularly in physics-centered departments, an environmental education course
plan which mainly focuses on the association between environmental problems
and thermodynamics can be provided. Besides, environmental issues and
problems should not be limited to biology-centered causes. The necessity of
analyzing science of ecology with all sciences should be underlined.



