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Design & Methodology: The study was designed based on one of the
qualitative research method named as phenomenology and analyzed with

content analysis. Thiss tudy was conducted with 63 preservice science

teachers in the 2019 - 2020 academic year spring semester.
Greenhouse Effect

Preservice Science Teachers Findings: According to findings obtained via WAT, the concepts hold by
Write-Draw-Tell preservice science teachers in their cognitive structure about the
Word Association Test “greenhouseeffect” have been corresponded to following four categories:

“environment where greenhouse effect takes place”, “causes of the
greenhouse effect”, “the results of greenhouse effect” and
“misconceptions”. According to the findings which had been obtained by
the WDT technique, preservice teachers have the “unscientific-superficial
(52.4%)”, “misconceptions (30.2%)” and “scientific (15.9%) cognitive
structure related to the concept. This study showed that preservice science
teacher had some misconceptions and unscientific-superficial cognitive
structure related with the greenhouseeffect.

Implications & Suggestions: According to the findings of this study, it is
advised that courses including actual information and contemporary
learning activities about environmental problems should be included in the
science teacher education programs.
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Makale Gegmisi

Gelis: 21.08.2020 Amag: Bu calismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi”
Kabul: 25.10.2020 kavramiyla ilgili bilissel yapilarini Kelime iliskilendirme Testi (KiT) ve Yaz-Ciz-
Online Yayin: 27.10.2020 Anlat (YCA) Teknigi araciligiyla belirlemektir.

Yontem: Nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim desenine gore
tasarlanan galismada, igerik analizi teknigi kullanilmistir. Bu ¢alisma 2019-

Anahtar Sozciikler 2020 akademik yili bahar yariyihinda 63 fen bilgisi 6gretmen aday ile

ylratalmustar.

Sera Etkisi
Fen Bilgisi Ogretmen Adayi Bulgular: KiT ile elde edilen bulgulara gére, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
' Yaz-Ciz-Anlat “sera etkisi” ile ilgili bilissel yapilarinda bulunan kavramlar “sera etkisinin
Kelime lligkilendirme Testi gerceklestigi yerler”, “sera etkisinin nedenleri” “sera etkisinin sonuglari” ve

“kavram yanilgilari” olmak tizere dort kategoridedir. YCA Teknigiyle elde
edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin kavram ile ilgili %52.4 oraninda
“bilimsel olmayan ve ylzeysel”; %30.2 oraninda “kavram yanilgilari” iceren;
%15.9 oraninda “bilimsel” bir bilissel yapilari oldugunu gostermektedir. Bu
calismanin sonuglari fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sera etkisi ile ilgili bazi
kavram yanilgilarina ve bilimsel olmayan-ylizeysel bilissel yapiya sahip
oldugunu gostermektedir.

Sonuglar ve Oneriler: Bu calismanin bulgularina gére, fen bilgisi 6gretmen
yetistirme programlarinda gevre sorunlariyla ilgili giincel bilgilendirme ve
¢agdas 6grenme etkinliklerini iceren derslerin yer almasi 6nerilmektedir.
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GIRIS

Fen egitiminin temel amaclarindan birisi, blinyesinde bir¢cok soyut kavram barindiran fen bilimlerinin,
okuldncesi donemden baslayarak dogru, anlamli ve kalici bir sekilde 6grenilmesini saglamaktir.
Ogrencilerin bu soyut kavramlari anlamlandirma cabalari genellikle giinliikk yasamda ve informal egitim
ortamlarinda gordikleri, duyduklari ve hissettikleriyle sinirli kalmakta ve biiylik oranda bilimsellikten
uzak olmaktadir. Ogrenciler bir kavramla ilk karsilastigi zaman kavrami zihninde dogru bir sekilde
yapilandirmadigi takdirde, daha sonraki 6grenim hayatlari olumsuz yonde etkilenmekte ve bu durum
kavrami yanhs 6grenmelerine neden olmaktadir (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Schulte, 2001).

Kiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi, hava-su-toprak kirlilikleri ve yerel cevre
problemleri gibi cevre sorunlari formal egitimin her kademesinde tartisiimakta olup, alan yazin
incelendiginde bu kavramlar ile ilgili olarak kavram yanilgilarinin oldugu ve ozellikle 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin gevre ile ilgili algilamalarini ve bilissel yapilarini degerlendirmenin oldukca 6nemli
oldugu belirtilmektedir (Ballantyne ve Bain, 1995). Ciinki tim dlinya ¢evre sorunlarinin nedenlerini
anlamak, bu nedenleri ortadan kaldirabilecek bilimsel ¢6zim O6nerileri ortaya koymak, yasal
diizenlemeleri yapmak i¢in 6ncelikle cevreye karsi bilgi ve bilincin artmasini ve bu konularda egitilmis
ogretmenleri dnceliklerin dnceligi olarak 6nemle vurgulamaktadir (UNESCO-UNEP, 1990).

GUnUmuzde 6nemli gcevre sorunlarindan biri kiiresel isinmadir ve kiresel isinmadaki rolii nedeniyle sera
etkisi konusunda her 0grenim kademesinde 06grencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari
gosterilmistir. Bu konuda alan yazinda yapilan calismalar incelendiginde; calismalarin sera etkisi
konusunda farkli 6grenim kademesindeki 6grencilerin sahip olduklari bilissel yapinin ve kavram
yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi, bu kavram vyanilgilarinin giderilmesi ve sera etkisi konusunun
ogretimiyle ilgili konulara odaklandigi gorilmektedir (Arsal, 2010; Ayvaci ve Senel Coruhlu, 2009; Bal,
2004; Bahar ve Aydin, 2002; Bozkurt ve Cansiingi Koray, 2002; Dar¢in, Bozkurt, Hamalosmanoglu ve
Kdse, 2006; Erdogan ve Cerrah Ozsevgeg, 2012). Yapilan calismalarin sonuglari incelendiginde ortaokul
ve Universite 6grencilerinin sera etkisi konusunda daha c¢ok kavram yanilgilarina sahip olduklari
bulunmustur (Unlii, Sever ve Akpinar, 2011).

Sera etkisi kavrami ile ilgili olarak alan yazinda yapilan ¢alismalar sonuglari ve 6rneklem dizeyleri
incelendiginde; sera etkisi ile ozon tabakasinin incelmesi kavramlarinin birbiriyle karistirildigr ve
katilimcilar arasinda Universite 6grencileri ve 6gretmen adaylarinin ¢ok fazla olmadigi ¢alismalara
rastlanmaktadir (Andersson & Wallin, 2000; Boyes, Chuckran & Stanisstreet, 1993; Myers, Boyes &
Stanisstreet, 2004; Akt. Ahi,2016). Ogretmen adaylar ile yiritilen sinirl sayidaki calismada ise,
ilkogretim 6gretmen adaylarinin blylik ¢cogunlugunun sera etkisi konusunda bilgi eksikligi ve alternatif
kavramlara sahip olduklari (Topsakal ve Altindz, 2010), biyoloji 6gretmen adaylarinin; ¢cevre egitiminde
ve sera etkisi konusunda duyarli bilgi sahip olduklari (Selvi ve Yildiz, 2009), fen bilgisi ve sinif 6gretmeni
adaylarinin; sera etkisinin sebepleri, sonuglari ve 6nleme yollarinda konularinda alternatif kavramlara
sahip olduklari (Arsal, 2010) ve ortaokul fen bilgisi 6gretmen adaylarinin giincel ¢evre sorunlari olan asit
yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi ve sera etkisi ile ilgili bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin
oldugu (Khalid, 2003) sonuglarina ulasiimistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dianyamizin sera etkisi yoluyla dogal olarak isinmasini saglayan ve sera gazlari olarak adlandirilan
karbondioksit, metan ve azot gibi bilesenlerden olusan atmosferimizin, insan nifusunun artmasi,
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kentlesme ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi sera gazlari salinimlarinin artmasi ile kalinlasmasi
sonucunda daha fazla isinmasi kiiresel 1sinma olarak adlandirilmaktadir (Svihla & Linn, 2012). Kiiresel
Isinma sorununun ana etkeni olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi toplumu olusturan bireylerin
sorumluluk sahibi olmasi ve ¢6ziim iretmek icin aktivite gostermesi ile yakin iliskilidir. Kiiresel isinmayi
onlemek icin toplumu olusturan bireylerin sorumluluk almasi ve mevcut aliskanliklarindan vazge¢mesi
gerekmektedir. Bu durumda egitim kurumlari ve 6gretmenlere ¢ok 6nemli bir gérev diismektedir. Zira
okullar dogru bilgi, beceri, tutum ve davranislari saglamak icin en etkili yerlerdir (Handayani & Putra,
2019). Sever (2013)’e gore yetiskin 6grenenler kiresel isinma konusunda kendi ¢abalari, paylasimlari ve
kamusal girisimlerle bilgi sahibi olabilecekken, 6zellikle yeni neslin kazanilmasi noktasinda egitim
programlarina ve uygulayicilari olan 6gretmenlere blylik sorumluluklar dismektedir.

Sera etkisi ile baglantili kiresel isinma konusunda, gelecegin vatandaslarini diinyanin korunmasinda
daha fazla sorumluluk alacak bireyler olarak daha bilingli ve duyarl hale getirebilmek icin, gerekli cevre
egitiminin verilmesi insanligin gelecegi acgisindan biylk 6nem arz etmektedir. Bu noktada; ozellikle
ilkogretim dizeyindeki ¢ocuklara bu bilgileri aktaracak olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinda gevre
bilincinin gelistiriimesi, onlarda cevre ve cevre problemleriyle ilgili ne tir kavram vyanilgilarinin
oldugunun bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Clinkl etkili bir egitim, bilginin temel taslari olan kavramlar
diizeyinde ele alinarak saglanabilir. Kavram yanilgilari, etkili bir fen ve gcevre egitimi icin oldukca bliytk
Onem tasiyan engellerdir. Bu engellerle miicadele etmek ve ortadan kaldirmak igin, her seyden 6nce bu
kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmasi ve 06grencilerin bu kavramlari zihinlerinde ne sekilde
yapilandirildiklarinin tespit edilmesi gerekir (Bozkurt & Canslingli Koray, 2002). Arsal (2007)’a gore,
ogrencilerin sera etkisi konusunda kavram yanilgilarinin 6nemli bir nedeni okullarda bu konuda yeterli
egitim verilmemesi ve Ogrencilerin bu konudaki bilgileri daha c¢ok yazii ve gorsel medyadan
edinmeleridir. Ogretmenlerin cocuklara ve genglere yeterli egitim verebilmeleri icin 6ncelikle
kendilerinin bu konuda bilimsel ve dogru bilgilere sahip olmalari gerekmektedir (Arsal, 2007). Bu
arastirmanin temel amaci fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin, sera etkisi ile ilgili bilissel yapilarini ve
algilamalarini arastirmak ve bu agidan cevre ile ilgili lisans programlarinda yer alan “Cevre Bilimi”
dersini almadan 6nce var olan kavram yanilgilarini tespit ederek ¢6ziime yonelik 6gretim yontemleri,
teknikleri ve ders icerikleri hazirlayan egitmenlere yol gostermektir. Bireylerin mevcut bilissel yapilarini
belirleyebilmek amaciyla pek c¢ok yontemden vyararlaniimaktadir. Bu yontemlerden biri Kelime
iliskilendirme Testleri (KiT)'dir. KiT 6grencilerin kavramlar arasinda kurdugu iliskileri yani bilgi agini aciga
cikarmak icin gelistirilmistir. Ayrica KiT ile 6grencilerin uzun dénemli hafizasindaki kavramlar arasindaki
iliskilerin yeterli veya anlamli olup olmadigini tespit edebilmek de mimkiindiir (Atasoy, 2004; Bahar ve
Ozatli, 2003). Ayrica alan yazinda bircok calismada &grencilerin cevre konularinda imgelerini analiz
etmek icin yaptiklari gizimler de glicli bir ara¢ olarak goérilmektedir (Rodari, 2007). Yaptirilan gizimler
aracihgiyla 6grencilerin i¢ diinyasina yonelik bilgiyi gorsel bir yapi icerisinde tanimlamanin, gercek
duygu ve disiincelerini belirlemenin mimkiin olabilecegi belirtilmektedir (Ozsoy ve Ahi, 2014;
Piperrno, DiBiassi & Levi, 2007). Bu nedenle ¢alismamizda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sera etkisi
hakkinda algilamalarini ortaya ¢ikarmak icin kelime iliskilendirme testi ile birlikte yaz-ciz-anlat (YCA)
teknigi de kullaniimistir.

Bu calisma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sera etkisi kavramina yonelik olarak; i) lisans
programlarinda yer alan gevre egitimine yodnelik dersi almadan 6nce KiT kullanarak bilissel yapilarini
arastirmak ve ii) lisans programlarinda yer alan gevre egitimine yonelik dersi almadan 6nce yaz-giz-anlat
teknigini kullanarak algilarini arastirmak amaclanmistir.
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YONTEM

Desen

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” kavramina yonelik bilissel yapilari, algilamalari ve
zihinlerindeki kavram yanilgilarini tespit etmek icin nitel arastirma yéntemlerinden olgu bilim desenine
gore tasarlanan galismada, icerik analizi teknigi kullanilmistir. Nitel arastirmalar, gozlem, gérisme ve
dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi, olaylara iliskin algilarin dogal ortamda
gercekeci ve bitlincil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel siireclerin izlendigi arastirmalardir
(Yildirim ve Simsek, 2011).

Calisma Grubu

Calisma grubunun belirlenmesinde, amagli 6rnekleme yontemlerinden, 6nceden belirlenmis tim
Olcltleri karsilayan durumlari incelemeyi hedefleyen 6l¢it 6rnekleme kullaniimistir (Patton, 1990). Bu
amagla, Tlrkiye'de bir devlet Universitesinde 6grenim goren 63 fen bilgisi 6gretmen adayindan Uglnci
sinif bahar yariyil basinda (2019-2020 egitim-6gretim dénemi) henliz “Cevre Bilimi” lisans dersini
almadan 6nce veri toplanmistir.

Veri Toplama Araglari, Verilerin Toplanmasi ve Verilerin Analizi

Fen bilgisi 68retmen adaylarinin “sera etkisi” kavramina yonelik bilissel yapilarini ortaya ¢ikarmak igin
KIT uygulanmistir. Esas uygulamaya gecilmeden dnce fen bilgisi 6gretmen adaylarina KiT’in dzellikleri
ayrintil bir sekilde anlatilarak tanitilmis ve farkli érnekler verilerek aciklama yapilmistir. ilgili kavram
alan yazinda konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda en fazla kavram yanilgilarinin oldugu belirtilen ve gtinlik
hayatta siklikla karsilasilan bir kavram olmasi nedeniyle segilmistir. Ayrica fen bilgisi alaninda uzman g
akademisyenin gorislerine basvurularak anahtar kavrama karar verilmistir.

Kelime iliskilendirme testi uygulamasinda o6gretmen adaylarindan sera etkisi kavramina iliskin
zihinlerinde gagrisan ilk 5 kelimeyi alt alta yazmalari istenmistir. Anahtar kavramin alt alta yazilmasinin
sebebi, zincirleme cevap riskini ve anahtar kavram yerine cevap olarak yazdig kelimelerin aklina
getirdigi kelimelere odaklanmasini énlemektir (Bahar ve Ozatli, 2003). Ayrica, kelime iliskilendirme
ardindan anahtar kavram ile ilgili bir cimle kurulmasi, anahtar kavram ile bunlara verilen yanitlar
arasinda kurulan iliskinin dogasinin belirlenebilmesini kolaylastirir. Bu climleler bilissel ve duyussal
iliskileri degerlendirmekte de kullanilabilir (Gunston, 1980; Akt. Ozata Yiicel ve Ozkan, 2018). Ogretmen
adaylarina sera etkisi kavrami icin 40 saniye siire verilmistir. ilgili alan yazinda anahtar kavramin
tekrarlanma durumuna gore verilen sirenin degistigi gorilmektedir. Konu ile ilgili calismalarda anahtar
kavramin bes kez tekrarlanmasi durumunda bu siire 20 saniye olarak belirlendiginden bu ¢alismada da
kavram icin 6grencilere 20 saniye siire verilmistir (Kurt ve Ekici, 2013). ilgili ciimleyi yazmalari icin
dgrencilere ayrica 20 saniye siire verilmistir. Ornek bir sayfa diizeni asagida verilmistir.

Sera EtKisi: .cooeeveeeieceee
Sera EtKisi: cocoeeeveeeieceee
Sera EtKisi: ocoevevieececeene
Sera EtKisi: ocoooveveeeieceee
Sera EtKisi: .cooovvveeececeee
Sera Etkisi ile ilgili bir clmle: .......cooeoeeeeeeeeee e
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Elde edilen verilerin icerik analizinde, verileri agiklayabilecek kavramlara ve kategorilere ulagsmak igin
birbirine benzeyen veriler belirli kategoriler ¢cercevesinde bir araya toplanir, okuyucunun anlayabilecegi
bir bicimde dizenlenir ve yorumlanir (Yildirrm ve Simsek, 2011). Bahar, Nartgin, Bicak ve Durmus
(2006)’a gore bir kavramla iliskilendirilen kelimelerin sayisi ve niteligi o kavramin anlasilip
anlasiimadigini belirlemek amaciyla kullanilabilir. Bu baglamda ilgili kavrama iliskin algilarini ve bilissel
yapilarini etkileyecek olan “Genel Biyoloji | ve II” derslerini ve laboratuvar uygulamalarini almis ancak
henliz sera etkisi kavrami hakkinda algilarini bliyik oranda sekillendirecek, olgunlastiracak ve kavram
yanilgilarini giderecek olan “Cevre Bilimi” (6. Yariyil dersi) dersini almamis fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin anahtar kavrama iliskin cevap kelimelerinin sayisi frekans tablosu haline getirilerek analiz
edilmistir. Frekans tablosunda 1 kez tekrarlanmasi ve anlamli olmamasi gibi nedenlerden dolay! bazi
kelimeler yer almamistir (Ekici ve Kurt, 2014). Bu calismada, KiT’in gecerligi uzman gériisii alinarak
saglanmis olup, verilerin analizinde givenirligi saglamak icin elde edilen veriler biyoloji alaninda uzman
bir 6gretim Uyesi tarafindan da degerlendirilmistir. Bu calismanin yazari ve diger 6gretim uyesi
arasindaki uyum yiizdesi %90 olarak hesaplanmistir. Uyum yiizdesinin %70 ve Ustiinde olmasi kabul
edilebilir bir esik deger olarak goérilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Fikir ayriligina disilen
kodlamalarin Gzerinden tekrar gecilmis, fikir birligine varilmak icin tekrar incelenmis ve goris birligine
varilmistir.

Ogretmen adaylarinin sera etkisi kavramina iliskin kurduklari ctimleler ve yaz-ciz-anlat (YCA) teknigi ile
gizdikleri resimler de kavramla iliskisi goz 6niinde bulundurularak igerik analizine tabi tutulmustur.
Ogretmen adaylarinin sera etkisi kavrami icin kurduklari ilgili climleler ve cizimler tek tek incelenerek
icerdikleri anlamlara gore kategorize edilmistir. Cimleler ve cizimler kategorize edilirken Ercan vd.
(2010) tarafindan gelistirilen tablo dikkate alinarak ilgili cimleler ve gizimler dort bashkta kategorize
edilmistir. Bunlar; a) bilimsel bilgi iceren, b) bilimsel olmayan ve ylizeysel bilgi iceren, c) kavram yanilgisi
iceren d) bos birakilmis kategorisi seklinde dizenlenmistir. Cizimlerin karakalem ¢izim seklinde
toplandigi bu calismada, cizimlere ait kategoriler olusturulurken sanatsal ve/veya estetik kriterler
dikkate alinmamistir. Sadece bilimsel olarak dogru olup olmadigi ve/veya kavram yanilgilari icerip
icermeme durumlarina gore degerlendirme yapilmistir. Cizim ve ilgili cimlelere ait analiz sonuglari, ilgili
konu alaninda yillarca ders vermekte olan ve ayni zamanda bu g¢alismanin yazari olan arastirmaci
tarafindan degerlendirildikten sonra, biyoloji alaninda uzmanlgi olan bir baska 6gretim lyesi tarafindan
da degerlendirilmistir. Sonuclarin givenilirlik hesaplamasi icin Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi
glvenirlik formali kullanilmistir. Kodlayicilar arasindaki uyum ytzdesi %90 olarak bulunmustur. Buna
gore, bu bashklar altinda yer alan ciimlelerin/gizimlerin frekanslari ve her kategoriyi en iyi sekilde temsil
ettigi dustiniilen cimle/cizim 6rnekleri bulgular kisminda gdsterilmistir.

BULGULAR

Bu bolimde sera etkisi kavramina yonelik kelime iliskilendirme ve yaz-giz-anlat testiyle elde edilen
bulgulara yer verilmistir.

Kelime lliskilendirme Testine iliskin Bulgular

Sera etkisi kavramuyla ilgili KiT verilerine gére fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarinda var
olan kavramlar dort ayri kategoride toplanmistir. Kategoriler olusturulurken anlamsal iliski (anlamsal
yakinlik) kriteri kullaniimistir. Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Sera Etkisi” kavrami ile
ilgili kategoriler ve frekans tablosu hazirlanirken, bir kez kullanilan (bilingsiz tliketim, hastalik, doga, su
kirliligi gibi) ve/veya anlaml olmayan (kayip, meyve, nikleer yakit gibi) kelimeler tabloda vyer
almamistir. Tablo 1’de gorildigu gibi olusturulan kategorilerden birisi olan “sera etkisinin gerceklestigi
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ortamlar” kategorisinde (¢ farkli kavram toplam 34 frekansla temsil edilmistir. Bu kategorideki
o0gretmen adaylarinin en az kelime iliskilendirdigi kategori olup, en yiksek frekansli kavram “Atmosfer
(24)” kavrami olmustur. “Sera etkisinin nedenleri” kategorisinde ise on bir farkli kavram toplam 77
frekansla temsil edilmis olup, bu kategoride en sik tekrarlayan kavram “glines isinlari (27)” olmustur.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en fazla kavram olusturduklari “sera etkisinin sonuglarl” kategorisinde
ise on bir farkli kavram toplam 104 frekansla temsil edilmistir. Bu kategoride en yiiksek frekansh iki
kavram “asiri iIsinma (25)” ve “kiiresel 1sinma (20)” olmustur. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilissel
yapilarindaki kavram vyanilgilarini ortaya ¢ikaran “kavram vyanilgilar” kategorisinde ise yedi farkl
kavramin toplam 45 frekans ile temsil edildigi ve en yiliksek frekansli kavram yanilgisinin “ozon
tabakasinin incelmesi (16)” kavramlari ile temsil edildigi goralmistir.

Tablo 1
Fen Bilgisi Odretmen Adaylarinin “Sera Etkisi” Kavramiyla ilgili Bilissel Yapilarinda Yer Alan Kavramlarin
Kategorilere gére Frekans Dagilimi

Kategoriye Ait Kavramlar ve Kategoriye Ait Toplam
Frekanslari Frekans Ve Orani (%)
Atmosfer (24)
Dinya (8) 34 (%13)
Tabaka (2)
Gunes Isinlari (27)
Karbondioksit (CO2) (11)
Gaz Yogunlugu (9)
Metan (6)
Zararh Gazlar (6)
Sera Etkisinin Nedenleri Su Buhari (4) 77 (%30)
Yansima (4)
Dizensiz Kentlesme (3)
insan Faaliyetleri (3)
Fosil Yakitlar (2)
Hayvanlar (2)
Asiri Isinma (25)
Kiresel Isinma (20)
Cevre Kirliligi (12)
Buzullarin Erimesi (10)
Dogal Dengenin Bozulmasi (8)
Sera Etkisinin Sonugclan iklim Degisikligi (8) 104 (%40)
Canl Cesitliliginin Yok Olmasi (7)
Zararh (6)
Kuraklik (3)
Hava Kirliligi (3)
Dinyanin Sonu (2)
Ozon Tabakasinin incelmesi (16)
Tarimsal Seracilik (12)
Asit Yagmurlari (6)
Kavram Yanilgilari Toprak (4) 45 (%17)
GDO Uretilmesi (3)
Deodorant (2)
Zararl Isinlar (2)
TOPLAM 260

Kategoriler

Sera Etkisinin Gergeklestigi
Ortamlar
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” kavramiyla ilgili olarak kurduklari cimlelerin analizine ait
kategoriler, frekans degerleri ve kategorilere ait bazi 6rnek climleler Tablo 2’de gosterilmektedir. Bu
climleler icerdikleri bilgi ve anlamlar bakimindan incelenmis, kodlanmis ve uygun bir sekilde
siniflandiriimistir. Cimleler bilimsel bilgi iceren ctimleler, bilimsel olmayan ve yilzeysel bilgi iceren
climleler, kavram yanilgisi iceren ciimleler ve bos birakilmis seklinde kategorize edilmistir.

Tablo 2
Fen bilgisi Odretmen Adaylarinin “Sera Etkisi” Kavramiyla ilgili Kurduklari Ciimlelerinin Kategorilere gére
Frekans Dagilimi ve Bazi Ornek Ciimleler

o oo . Bilimsel Olmayan ve Kavram Yanilgisi Bos Birakilmis  Toplam
Bilimsel Bilgi Iceren Ciimle . . : .. .
Frekans! ve Orani (%) Yiizeysel Ciimle Iceren Ciimle Frekansi Frekans ve Ciimle
Frekansi ve Orani (%) ve Orani (%) Orani (%) Frekansi
22 (%35) 25 (%40) 14 (%22) 2 (%3) 63
Dilinyadan yansiyan isinlarin
atmosferde bulunan Glnesten gelen .
. . Sera etkisiyle ozon
karbondioksit, metan ve su 1Isinlarin diinyada

tabakasinin - -

buhari tarafindan tutulmasi ve tutulmasidir. (4) . -
incelmesidir. (1)

bu tutma sonucunda diinyanin
1Isinmasidir. (24)

Sera etkisi toprak

Yasadigimiz diinyaya Gzerinde gosterdigi
Sera etkisi dlinyanin i1sinmasina zarar veren sera etkiler sonucunda
neden olur. (43) etkisi yok edilmelidir. kiiresel Isinmaya i i
(60) neden olabilmektedir.
(41)
Diinya, Diinya’ya diisen
isinlardan daha ¢ok Diinya’dan
yansiyan gines isinlariyla isinir. Sera gazlarindan Asit yagmurlari ve
Bu 1sinlar CO2,CHa, su buhari etkilenen canllar kiresel Isinma sera
gibi atmosferde bulunan gazlar tehlike altindadir. etkisini artiran i i
tarafindan tutulur. Bu isinlarin (38) faktorlerdir. (52)
tutulmasina sera etkisi denir.
(32)

Bilimsel bilgi iceren climlelerin gruplanmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kurduklari ciimlelerin
hem “sera etkisi” kavrami ile olan iliskisine hem de bilimsel olarak dogru olup olmadigina bakilmistir.
Eger fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kurduklari climleler, biitiin 6geleriyle birlikte bilimsel agidan
dogruysa bu kategoriye konulmustur. Tablo 2’deki verilere gére 6gretmen adaylari toplam 22 (%35)
climleyi bilimsel olarak dogru ve anlamli cimleler olarak kurmustur.

Bilimsel olmayan ve ylizeysel bilgi iceren cimlelerin gruplamasinda ise 6gretmen adaylari eger cimle
icinde bilimsel olmayan, glinlik yasamda kullanilan, ge¢mis deneyim ve gelenekleriyle baglantili icerige
sahip climleler kurduysa bu kategoriye dahil edilmistir. Bu kategorideki bilimsel olmayan cimleler
kavram yanilgilari olarak degerlendirilmemistir ¢linkli 6gretmen adaylarinin burada kavrami herhangi
farkh ve yanls bir sekilde degil giinlik yasamda ve dilde kullanilan bilimsel olarak bir anlami olmayan
iceriklerde kullanmalari kriteri dikkate alinmistir. Yani kurulan ciimleler dogru olsa bile bilimsel olarak
anlami olmayan cimleler olabilir. Tablo 2’deki verilere gére 6gretmen adaylari en fazla bu kategoriye
ait cimleler kurmustur. Bu kategoride 25 farkli ciimle %40 diizeyinde temsil edilmektedir.
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Kavram yanilgisi iceren climlelerin gruplamasinda ise fen bilgisi 6gretmen adaylari anahtar kavramlara
climle icinde bilimsel anlamlar yiklemeye calismis ancak bu kavramlari farkh ve yanlis anlami olan
kavramlarla karistirmislardir. Tablo 2’deki 6rnek climlelerde de gérildiigu Gzere, 6gretmen adaylarinin
sera etkisi kavramini tipki KiT sonuglarinda oldugu gibi en siklikla ozon tabakasinin incelmesi ve asit
yagmurlari gibi cevresel sorunlarla iliskilendirme yanilgisina sahip olmasi dikkat cekmektedir ve bu tip
kavram yanilgilarina sahip 6gretmen adaylarinin orani %22 olarak tespit edilmistir.

Yaz-Ciz-Anlat Teknigine iliskin Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” kavramiyla ilgili olarak YCA teknigi araciligiyla yaptiklari
gizimlerin degerlendirilmesi sonucunda, on (%15.9) 6gretmen adayinin sera etkisini bilimsel olarak
aciklayabilen ¢izimler yaptigl tespit edilmistir. Sera etkisi kavramini bilimsel olarak agiklayabilen
O0gretmen adaylarinin gizimlerinde genel olarak yerkiireden yansiyan gilines isinlarinin sera gazlari
tarafindan tutulmasi ve diinyaya geri yansitilmasina vurgu yapmasi dikkat ¢ekmektedir (Cizim 1)

Cizim 1. Sera etkisi kavramini YCA teknigi ile “bilimsel” olarak agiklayabilen bazi 6grencilere ait 6rnek
gizimler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” kavramiyla ilgili olarak vyaptiklari c¢izimlerin
degerlendirilmesine gore, 33 (%52.4) 6gretmen adayinin gizimlerinin oldukga ylizeysel oldugu ve genel
cevre sorunlari baglaminda ele alindigi, dogal bir slire¢ olarak ele alinmadigl ve bilimsel olmayan
yaklasimlara sahip oldugu tespit edilmistir (Cizim 2).

Cizim 2. Sera etkisi kavramini YCA teknigi ile “bilimsel olmayan ve ylzeysel” olarak agiklayabilen bazi
Ogrencilere ait 6rnek gizimler
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“Sera etkisi” kavramina yonelik YCA teknigi ile goruslerini aldigimiz 19 (%30.2) fen bilgisi 6gretmen
adayinin bahsi gecen kavrami tarim alanindaki sera olarak distindtgu, asit yagmurlari ve/veya ozon
tabakasindaki incelme ile iliskilendirdigi tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin gizimleri kavram
yanilgilari kategorisinde degerlendirilmistir (Cizim 3).

Cizim 3. Sera etkisi kavramini YCA teknigi ile “kavram yanilgisi” iceren gizimlerle agiklayabilen bazi
Ogrencilere ait 6rnek gizimler

Sonug olarak, YCA teknigi ile elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin yarisindan
fazlasinin (%52.4) sera etkisini ylzeysel olarak bildigi, sera etkisi hakkinda ¢izim yapan 6gretmen
adaylarinin yine 6nemli bir bolimiinin (% 30.2) kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.
Ayrica bulgularimiza gore bir 6gretmen adayinin ise ¢izim yapmadigi ve gizim alanini bos biraktigi tespit
edilmistir. Bulgulara gbre az sayida 6gretmen adayinin (%15.9) sera etkisi hakkinda bilimsel agidan
dogru cizimler ve anlatimlar yaptigi tespit edilmistir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin lisans programlarinda mevcut olan “Cevre
Bilimi” dersini almadan 6nce “sera etkisi” kavramiyla ilgili bilissel yapilarini ve algilarini kelime
iliskilendirme testi ve yaz-giz-anlat teknigi araciligiyla belirlemektir. KiT araciligiyla elde edilen bulgulara
(Tablo 1 ve 2) gore, 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” kavramiyla ilgili olarak bilissel yapilarinda yer
alan kavramlarin en fazla “sera etkisinin sonuclar” kategorisinde 104 kavram olarak yer aldig tespit
edilmistir. Ayni sekilde 6gretmen adaylarindan KiT araciligiyla elde edilen sera etkisi kavrami ile ilgili
climle analizlerinin bulgularina gore, sera etkisi kavraminin daha ¢ok bilimsel olmayan ve yiizeysel
climleler seklinde tanimlandigi ve bu kategoride 25 frekans ile temsil edilen sayida ciimlenin yer aldig
gosterilmistir. Ayrica KIT sonuglarina gére hem olusturulan kavramlarda ve hem de ilgili ciimlelerde
énemli oranlarda kavram vyanilgilari iceren kelimeler ve ciimleler elde edilmistir. Calismanin KiT
bulgularina goére 6gretmen adaylarinin sahip oldugu bazi kavram yanilgilari (KY) ve bilimsel olmayan-
yluzeysel (BOY) algilarina dair ciimle 6rnekleri asagidaki gibi siralanabilir:

- Ozon tabakasinin incelmesi sera etkisini artirir (KY).

- Asit yagmurlari sera etkisini ve kiresel isinmayi artirir (KY).

- Deodorant ve sprey kullanimi sera etkisini tetikler (KY).

- Sera etkisi kis mevsiminde naylon kuliibede sebze/meyve/bitki yetistirmektir (KY).

- Kuresel isinma sera etkisine neden olmaktadir (KY).

- Sera etkisi atmosferde bulunan zararli gazlarin topraga gegerek canlilari dldirmesidir (KY).
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- Sera etkisi ginesten gelen zararli isinlarin canhlara zarar vermesidir (KY).

- Tarimda kimyasal ilaglar ve hormon kullanimi ve GDO (iretimi sera etkisidir (KY).
- Sera gazlarindan etkilenen canllar tehlike altindadir (BOY).

- Yasadigimiz diinyaya zarar veren sera etkisi yok edilmelidir (BOY).

- Sera etkisi yok edilmelidir (BOY).

Bilimsel olmayan ve ylzeysel bilgi iceren climlelerin gruplamasinda climlenin bilimsel olmayan, giinlik
yasamda kullanilan, ge¢cmis deneyim ve gelenekleriyle baglantili icerige sahip olmasi kriteri dikkate
ahinmistir (Ercan vd., 2010). Bu kategorideki bilimsel olmayan climlelerin kavram yanilgilari olarak ele
alinmamasinin nedeni burada kavramin herhangi farkh ve yanhs bir sekilde degil giinlik yasamda ve
dilde kullanilan bilimsel olarak bir anlami olmayan iceriklerde kullaniimasidir.

YCA teknigi ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” kavramina yonelik yaptigi cizimler ile ilgili
bulgulara gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin (%52.4) sera etkisini ylzeysel
olarak bildigi, sera etkisi hakkinda gizim yapan 6gretmen adaylarinin yine énemli bir boliminin (%
30.2) kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Calismanin YCA bulgularina gore elde edilen
en temel kavram yanilgilari ve bilimsel olmayan yizeysel algilar asagida siralanmistir:

- Sera etkisi genel bir ¢evre sorunudur ve canlilara zarar verir.

- Sera etkisi tarimsal seracilik faaliyetidir.

- Asit yagmurlari sera etkisine neden olur.

- Ozon tabakasinin incelemesi sera etkisine yol agar.

- Deodorant, sprey, sigara ve poset kullanimi sera etkisini artirir.
- Sera etkisi dlinyaya zararh isinlarin ulagmasidir.

- Kimyasal ilaglarin kullanimi sera etkisine yol agar.

Alan yazinda yer alan ve 6gretmen adaylariyla yiritilen sinirli sayidaki calismada (Topsakal ve Altinoz,
2010; Arsal, 2010) veya 6grencilerle yurutilen arastirmalarin biyik ¢ogunlugunda katilimcilarin sera
etkisi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi gosterilmis olup, bu durumun sera etkisinin karmasik bir
olgu olmasindan kaynakli olarak ortaya ciktigl vurgulanmaktadir (Kiling, Eroglu, Boyes & Stanisstreet,
2013; Osterlind, 2005; Shepardson, Choi, Niyogi & Charusombat, 2011, 2009; Akt. Ahi, 2016).
Calismamizin KiT sonuglarinda da en basat kategorinin “sera etkisinin sonugclari” kategorisi olarak
ortaya ¢ikmasinin, gorsel ve isitsel medya araglarinin daha ¢ok sera etkisinin sonuglarina yonelik
bilgilere odakli olmasi nedeniyle olustugu distinilmektedir. Ayrica bu kavramin kiresel etkilerinin kisa
sirede gozlenmemesi ve uzun zaman almasi da bireylerin konunun nedenleri ve 6nlemleri yerine
sadece sonuglara odakli olmasina yol agabilir (Tolppanen & Aksela, 2018).

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin da alan yazindaki ¢calismalara benzer sekilde hem
KIT ve hem de YCA etkinliginde “sera etkisi” kavramini ozon tabakasinin incelemesi ve asit yagmurlari
cevresel sorunlariyla karistirdiklari sonucuna ulasiimasi oldukga dikkat cekicidir. Alan yazinda benzer
kavram yanilgilarinin ortaya cikarildigi calismalarda (Boyes & Stanisstreet 1993, Gauiter, Deutsch, &
Rebich 2006) bu durumun en temel nedeni olarak 6grencilerin bu kavramlara yonelik bilimsel temelli
bilgiye sahip olmamalari ve 6grencilerin medyada kiiresel 1sinma ve ozon tabakasi kavramlarini siklkla
beraber duymalari gésterilmistir (Pekel ve Ozay, 2005). Cevrenin bir biitiin oldugu ve cevresel
sorunlarin birbirleriyle baglantili oldugu gercegini gbz ardi edemeyiz. Ancak 6gretmen adaylarinin gevre
sorunlarini degerlendirirken bilgilerini organize ettigi ve neden-sonug iliskilerini dogru kurabildigi 6l¢lide
cevresel sorunlarin ¢éziimiine holistik bakis agisiyla egilmesi mimkiin olabilir. Bu nedenle 6zellikle
O0gretmen adaylarinin alan yazinda ve calismamizda tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi icin
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mevcut Ogretmen yetistirme programlarindaki cevre konulu derslerin iceriklerine bu kavram
karmasalarini giderecek ornek olay, belgesel, poster, video gibi ekstra materyallerin eklenmesi
gerekmektedir.

Benzer bir durum sera etkisinin c¢evre kirlilikleriyle iliskilendirilmesinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogrenciler veya 6gretmen adaylarinin sera etkisini kirlilikler ile iliskilendirdigi, sanki hic olmamasi
gereken bir kavram olarak algiladigi ve dogal bir siire¢ oldugu gercegini géz ardi ettigi ¢alismalar
bulunmaktadir (Boyes, & Stanisstreet, 1993; 1997; 1998; Kiling, Stanisstreet, & Boyes, 2008; Osterlind,
2005; Jeffries, Stanisstreet & Boyes, 2001; Akt. Ahi, 2016). Arastirmacilara gére bunun en 6nemli
nedeni, gorsel ve isitsel medya araglarinin sera etkisi kavramini cogunlukla ¢evre kirliligi ile beraber
yansitmasidir ve bu durumun bilgi eksikligine sahip olan bireylerde kavram yanilgilarina yol agmasidir
(Kiling vd. 2013; Akt. Ahi, 2014).

Arastirmanin KiT ve YCA sonuglarina gore dikkat ceken bir diger bulgu fen bilgisi dgretmen adaylarinin
bir béliminin sera etkisi denilince dogrudan tarimsal sera kavramini anlamalaridir. Alan yazinda da
benzer kavram yanilgisinin ortaya koyuldugu ¢alismalar yer almaktadir. Arastirmacilar bu durumun en
temel nedeni olarak temel bilgi eksikligini gostermektedir (Bahar ve Aydin 2002). Bu durumun bir diger
nedeni terimlerin benzerliginden 6tlirt yasanan kavram kargasasi da olabilir.

Arastirma kapsaminda elde edilen KiT ve YCA bulgularina gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin;

- Sera etkisi kavramini bilimsel olarak tanimlamakta gigliik ¢ektigi,

- Sera etkisi kavraminin nedenleri ve tanimi yerine daha ¢ok sonuglari hakkinda bilgi sahibi
oldugu,

- Sera etkisi kavramini genel olarak gevre kirliligi seklinde algiladiklari ve dogal bir siire¢ oldugu
gergegini goz ard ettikleri,

- Sera etkisi kavramini ozon tabakasindaki incelme, asit yagmurlari gibi ¢evresel sorunlarla direkt
iliskilendirme seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari,

- Sera etkisi deyince tarimsal sera kavrami ile karistirdiklari sonuglarina ulasiimistir.

Arastirma bulgularinin isiginda asagida siralanan oneriler sunulabilir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoloji icerikli dersler almis olmalarina ragmen halen “sera
etkisi” kavrami ile ilgili yeterli bilgiye, bilimsel ve gercekgi algilara sahip olmadiklari belirlenmis
olup, fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda dogrudan giinimiz diinyasinin kiresel ¢evre
sorunlari ile iliskili yeni zorunlu ve se¢cmeli derslerin sayisi artirilabilir. Bu baglamda YOK
tarafindan 2020 yi Temmuz ayinda alinan bir kararla Egitim Fakiiltelerinin ders iceriklerinin
YOK degil yiiksekdégretim kurumlari tarafindan verilecek kararlarla degistirilebilecegi yéniindeki
acitklama bir firsat olarak gorilip, calismamizdaki veriler dikkate alinarak yeni dersler ve
icerikler hazirlanabilir.

2. Cevreye yonelik derslerde calismamizda belirlenen kavram yanilgilarini/karmasalarini ve
alternatif kavramlari engellemek icin farkli 6gretim yontem ve teknikler (6rnek olay, video
gosterimleri, beyin firtinasi vb.) kullanilabilir.

3. Universitelerde sera etkisi ile ilgili konferans, sempozyum, panel gibi bilimsel etkinliklerin yani
sira bilim kamplari ve doga gezileri gibi okul disi etkinlikler diizenlenerek 6gretmen adaylarinin
cevre konularinda okuryazarlik becerileri desteklenmelidir.

4. “Sera etkisi” kavrami sadece fen alanini degil bircok disiplini ilgilendiren bir konu oldugundan
disiplinler arasi calismalar ve egitim programlari hazirlanabilir.
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5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “sera etkisi” konusunda kavram yanilgilarina sahip olmalari
gelecekte yetistirecekleri 6grencilerinin de bu konuda yanhs kavramlara sahip olmalarina yol
acacaktir. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmenligi lisans programlarinda halihazirda ¢evreye yonelik
dersleri yiriten egitimcilerin bu calismada tespit edilen kavram yanilgilarini ve bilimsel
olmayan ylzeysel bilgileri gidermeye yonelik destekleyici egitimler vermesi tavsiye edilebilir.

6. Ogretmenlerin sera etkisi kavrami ile baglantili kiiresel 1sinma gibi tim diinyay etkileyen bir
cevresel sorun hakkinda bilgilendirilmeleri hizmet dncesinde oldugu kadar hizmet icinde de
onemsenmelidir. Bu baglamda, goérevde olan fen bilgisi 6gretmenlerin konu alanindaki bilgi
eksiklikleri, kavram yanilgilari ve bireysel egitim gereksinmeleri belirlenerek mesleki gelisim
olanaklari saglanmahdir.

7. Ayni sekilde alan yazinda ve bu ¢alismanin bulgularinda da ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin en
onemli nedeni olarak medya araclarindan bilgi edinilmesi gosterilmistir. Bu nedenle, kitle
iletisim araclarinda bu konularin daha dogru bir sekilde islenmesi icin etkin bir kamuoyu
olusturulmalidir.
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