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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin
termodinamigin ikinci yasasini giinliik hayattaki bazi olaylara uygulama diizeylerini
arastirmaktir. Calismanin 6rneklemini, 2009-10 egitim-égretim yilinda Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’'nde okuyan 245 fizik, kimya ve biyoloji
6gretmen adayi olusturmaktadir. Betimsel nitelikli tarama modelinin kullanildigi
calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen Termodinamik Yasalarini Giinliik Olaylara
Uygulama Testi (TGUT) kullaniimistir. TGUT verilerinin degerlendirilmesinde hazirlanan
rubriklere gére betimsel analiz tekniklerinden yararlaniimistir. Elde edilen bulgulara
gére Ogretmen adaylarinin termodinamigin ikinci yasasini  giindelik olaylara
uygulamakta zorlandiklari ayrica literatiirde gériilen bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklari ve yanlis ifadeler kullandiklari gérilmdistiir.

Anahtar Kelimeler; Termodinamik, Ogretmen Adayi, TGU Testi

Giris

Evrensel olaylari inceleyen fizik, diger bilim dallarina gore olaylara daha temel bir bakis
acistyla yaklasir. Fizigin bircok bolimu birbirinden farkli olaylarla ilgilense de enerji, eneriji
korunumu ve enerji dontsiimleri ile detayl olarak ilgilenen dali “termodinamik”tir. Buhar
makinelerinin calisma prensibi ile ilgilenen Sadi Carnot, 1824 yilinda yazdigI “Reflections on
the Motive Power of Heat and on the Machines Adopted to Develop this Power” isimli kitap
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ile termodinamik biliminin temellerini atmistir. Ayni zamanda fizigin temellerini olusturan isi,
sicaklik, enerji gibi kavramlari da ilk tartisan kisi olmustur (Bailyn, 1984; Strnad, 1984).

ik olarak Lord Kelvin (William Thomson) tarafindan 1849’da kullanilan, Latince therme
(1s1) ve dynamis (gli¢) sozcliklerinden tireyen termodinamik, enerji bilimi olup, eneriji
dontsimleri ve bu donilsiimlerden etkilenen maddenin fiziksel 6zellikleri ile ilgilenmektedir
(Wark, 1989; Cengel & Boles, 2008; Mikailov & San, 2008). Bueche ve Jerde (2000) ile
Serway ve Beichner (2002) termodinamigi tanimlarken maddenin hal degisimlerini dikkate
almiglardir. Keller, Gettys ve Skove’e (2005) gore ise termodinamik, bir sistemin cevresiyle
etkilesmesinin  makroskobik betimi olarak tanimlanmaktadir. Termodinamik dersi
Universitelerimizde agirhkli olarak fen ve mihendislik bolliimlerinde ayrica biyokimya,
eczacllik gibi bazi alanlarda da verilmektedir. Termodinamik ile ilgili kavramlarin soyut yapisi,
iki veya daha fazla degiskenin etkisinin incelenmesi ve ileri matematiksel igerigi
termodinamigin 6grenimini zorlastirmaktadir (Sichau, 2000; Carson & Watson, 2002;
Cannon, 2003). Bununla birlikte; termodinamigin 6gretimine yeterince 0Onem
verilmemektedir (Meltzer, 2004).

Termodinamigin ikinci Yasasi ve Ogretimi

Termodinamigin merkezi olarak disiniilen (Macdonald, 1995) ikinci yasa bize dogada
hangi stireclerin gerceklesip gerceklesmeyecegini soyler (Serway & Beichner, 2002; Salinger
& Sears, 2002). Ornegin, bir odada birakilan bir fincan sicak kahvenin zamanla soguyacagini
biliriz. Bu durumu birinci yasaya gore inceledigimizde kahveden odadaki havaya dogru bir isi
akisi oldugunu ve kahvenin kaybettigi enerji kadar havanin enerji kazandigini soyleyebiliriz.
Bu siireg birinci ve ikinci yasaya uygun olarak gerceklesmektedir. Fakat simdi bu siirecin ters
yonde isledigini diisinelim. Yani sicak olan kahvenin odadaki havadan enerji alarak biraz
daha isindigini varsayalim. Bu durumda gene havanin kaybettigi enerji ile kahvenin kazandigi
enerjinin esit oldugunu goririz. Fakat buradaki problem odada durmakta olan kahvenin bu
sekilde daha fazla isinamayacagidir. Goéruldigu gibi ikinci durum birinci yasaya uyarken, ikinci
yasaya uymamaktadir. Bu 6rnekte de goriildigi gibi dogadaki herhangi bir sirecin 6rnegin
hal degisimlerinin gerceklesebilmesi icin hem birinci hem de ikinci yasanin saglanmasi
gerekmektedir. ikinci yasaya gére de herhangi bir siirecin gerceklesmesi entropi degisimine
bakilarak belirlenmektedir. ikinci yasa kapsaminda bir durum fonksiyonu olarak karsimiza
cikan “entropi”, gerceklesen bir siirecin basinda ve sonunda farkli degerler alarak bu siirecin
gerceklesme yoninli gosterir. Bu yizden bir hal degisiminin ne yonde gerceklesecegi,
entropinin artisi ilkesine gore belirlenmelidir. Clinkii kendiliginden gerceklesen bitin
slreclerde entropi ya artar (tersinmez bir siirecte) ya da ayni kalir (tersinir bir strecte), asla
azalma egilimi gostermez (Macdonald, 1995; Keller, Gettys & Skove, 2005).

Carson ve Watson (2002), 6grencilerin termodinamik dersinde karsilastiklari zorluklari
arastirmistir.  Konu olarak da ozellikle entropi ve Gibbs serbest enerjisi ele alinmistir.
Ogrencilerin bazi hal degisimleri (katidan siviya, sividan gaza gegis) sirasinda etropinin
artacagini soyledikleri fakat bunun sebebini aciklayamadiklari gortlmustiir. Sistem ve
cevresini sikhkla karistirdiklari, genellikle cevreyi ihmal ettikleri bulunmustur. Bunun sebebi
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de sistemden cevreye veya cevreden sisteme bir enerji transferi olabilecegini anlamamalari
olarak verilmistir. Ayrica entropi ile Gibbs serbest enerjisini siklikla karistirdiklari ve enerijiyi,
yari-materyal bir madde gibi dustndikleri gérilmistir. Bu durum, Chi ve arkadaslarinin
(1994) vyaptiklari calismada oOgrencilerin enerji kavramini madde kategorisi icerisinde
tanimlamalariyla uyusmaktadir.

Termodinamik kavramlari arasinda yer alan “entropi”, enerji gibi hem anlatilmasi hem
de anlasilmasi zor bir kavramdir. ikinci yasa kapsaminda bir durum fonksiyonu olarak
karsimiza ¢ikan “entropi”, gerceklesen bir sirecin basinda ve sonunda farkli degerler alarak
bu sirecin gerceklesme yoninl gosterir. Entropi makro dizeyde, yararli is yapmak igin
kullanilamayan bir enerji 6l¢lisi, mikro diizeyde ise dizensizligin 6l¢lisidir (Fishbane,
Gasiorowicz & Thornton, 2008). J.W. Gibbs, entropiyi bir sistemin dizensizlik 6l¢tstdir
biciminde tanimlamistir. Bu tanim entropi kavraminin molekiler, atomik ve hatta elektron
dizeyinde incelenmesi gerektigini belirtmektedir (Cebe, 1992). Fakat yapilan yanlis
acitklamalar ve kurulan analojiler, entropinin yanhs anlasiilmasina ve kavram yanilgilarina
sebep olabilmektedir (Sheehan, 1972). Ornegin “odanizdaki esyalarinizi dagitirsaniz odanin
entropisini arttirirsiniz; kirlilik artarsa entropi de artar; entropi, dizensizliktir” gibi siklikla
kullanilan analojiler entropinin makro diizeyde yorumlanmasina sebep olmaktadir.

Termodinamigin ikinci yasasi ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarin
genellikle kavram yanilgilari ve kavram o6gretimi Uzerinde odaklandiklar goérilmektedir
(Harrison, Grayson & Treagust, 1999; Carlton, 2000; Sozbilir, 2002; Aydogan, Gilines &
Gilgicek, 2003; Meltzer, 2004; Baser & Cataloglu, 2005; Coban, Aktamis & Ergin, 2007). ikinci
yasa ile ilgili calismalarda gecen kavram yanilgilari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili kavram yanilgilari

ifadeler ifadenin Goriildiigii Calismalar
Entropi, kirliliktir. Sheehan, 1972
Entropi, entalpinin diger adidir. Carson & Watson, 2002

Entropi, entalpi, gibbs serbest enerjisi,
hepsi enerjinin bir formudur.
Entropi, herhangi bir seyin rastgeleligi  Carson & Watson, 2002, Johnstone,
veya dizensizligidir. Macdonald & Webb, 1977
Entropi degisimi yalnizca konum
degisimi ile olmaktadir.

SO6zbilir, 2002; Carson & Watson, 2002

Carson & Watson, 2002

Johnstone, Macdonald, & Webb, 1977;
Carson & Watson, 2002

Entropi ve kinetik enerji ayni seydir. Johnstone, Macdonald, & Webb, 1977
Sicaklik artisiyla entropi artisi esittir. Johnstone, Macdonald, & Webb, 1977
izotermal siireglerde AU=0"dIr. Granville, 1985

Sistem ve gevre ayni seydir.

Kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve daha iyi bir 6gretimin yapilmasinin yani sira bu
kavramlarin giinlik olaylara nasil uygulandigi da o derece énemlidir. Clink{ esas 6grenme,
ogrencilerin 6grendiklerini farkh olaylara uyarlamalari ya da ogrendikleri bilgilerle gtinlik
olaylari agiklamalari ile baglamaktadir (Costu, Unal & Ayas, 2007).
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Arastirmanin Amaci ve Problemleri

Bu c¢alismanin amaci, fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin termodinamigin
ikinci yasasini gunlik hayattaki olaylara nasil uyguladiklarini belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda, 1) Ogretmen adaylari, termodinamigin ikinci yasasini giinlik hayattaki bazi
olaylara ne derece uygulayabiliyorlar? ve 2) Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili olarak
kullanilan yanlis ifadeler nelerdir? sorularina cevap aranmistir:

Yéntem
Arastirmanin Dizayni ve Orneklem

Bu galismanin dizayni, betimsel nitelikli tarama modelidir. Tarama modelleri, gegmiste
ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma
modelleridir (Karasar, 2008). Kaptan’a (1973) goére betimleme arastirmalari, olaylarin,
objelerin, varliklarin, kurumlarin, gruplarin ve cesitli alanlarin “ne” oldugunu betimleyen
incelemelerdir.

Calismanin  &érneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiltesi’'nde okuyan 245 &gretmen adayr olusturmaktir. Orneklemin
se¢ciminde amagh o6rnekleme yodntemlerinden, olgit o6rnekleme kullanilmistir. Amagl
ornekleme vyontemleri, pek ¢ok durumda, olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve
aciklanmasinda yararl olmaktadir. Olgiit 6rnekleme ydnteminde ise dnceden belirlenmis bir
dizi 6lcutd karsilayan bitlin durumlar ¢alsiilmaktadir. Burada sozi edilen 6l¢lt veya dlgitler
arastirmaci tarafindan belirlenebilmektedir (Yildirim & Simsek, 2006). Orneklem seciminde
O0gretmen adaylarinin termodinamik derslerini almis ya da aliyor olmalarina dikkat edilmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda Uglinct sinifta “Isi ve Termodinamik” derslerini alan fizik 6gretmen
adaylari; birinci sinifta termodinamik konularinin yer aldigi “Cevre Egitimi” ve ikinci sinifta
“Cevre Biyolojisi” derslerini alan biyoloji 68retmen adaylari ile tG¢lincl sinifta “Fiziksel Kimya
I” ve “Cevre ve insan” derslerini alan kimya dgretmen adaylari ile calisilmistir. Bu érneklemin
boélimlere gore dagilimi ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Orneklemin anabilim dallarina gére dagilimi

Anabilim Dali Sinifi N (6grenci sayisi)

1. sinif 39

2. sinif 43

OFMAE Biyoloji Egitimi 3. sinif 25
4. sinif 28

5. sinif 13

. el . 4. sinif 25

OFMAE Kimya Egitimi 5 anif 20
3.sinif 16

OFMAE Fizik Egitimi 4. sinif 22
5. sinif 14

TOPLAM 245
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Veri Toplama Araci

Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen Termodinamik Yasalarini Giinliik
Olaylara Uygulama Testi ile elde edilmistir. Bu test arastirmacinin yiksek lisans tezinde
gelistirilen termodinamigin (g yasasini ve bu yasalarin ¢evre sorunlari ile iliskilendirilmesini
iceren bir testtir. Bu calismada testte yer alan termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili olan dort
adet agik uglu sorunun analizi yer almaktadir. Bu testin gelistiriimesi asamasinda érneklem
grubu ile ayni 6zellikleri tagiyan 20 kisilik farkh bir 6rneklem grubuna pilot (6n deneme)
¢alisma olarak, hazirlanan test uygulanmistir. Pilot ¢alisma sonucunda elde edilen verilere
gore, testler tekrar dizenlenmis ve uzman gorisiine sunulmustur. 6 fizik egitimcisi, 2
biyoloji egitimcisi, 1 kimya egitimcisi ve 1 dil bilimci tarafindan testler incelenerek, gerekli
degisiklikler yapilmis ve son haline getirilmistir.

Termodinamik Yasalarini Glinliik Olaylara Uygulama Testinde, termodinamigin ikinci
yasasinin glinlik hayattaki bazi olaylara uygulanmasi ile ilgili olarak dort adet acik uclu soruya
verilen yanitlarin analizleri sorunun niteligine ve hazirlanan rubriklere gore yapilmistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan o6rnekler de sunulmustur. Alintinin hangi
O0grenciye ait oldugunu belirtmek icin 6grenci kodlama sistemi kullanilmistir. F harfi fizik
ogretmenligini, B harfi biyoloji 0gretmenligini ve K harfi de kimya 06gretmenligi
gostermektedir. Ornegin, F1, fizik 6gretmenligindeki 1. dgrenciyi temsil ederken K8, kimya
ogretmenligindeki 8. 6grenciyi ifade etmektedir.

Bulgular
Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

“Ogretmen adaylari, termodinamigin ikinci yasasini giinliikk hayattaki bazi olaylara ne
derece uygulayabiliyorlar?” alt probleminin bulgulari “Termodinamik Yasalarini Giinliik
Olaylara Uygulama Testi”nde yer alan dort sorunun analizinden elde edilmistir.

Birinci sorunun analizi

Birinci soruda yer alan “Bir karpuzu ikiye kesip glinese biraktigimizda karpuzun
soguyacagi iddia edilmektedir. Sizce bu durum miimkiin midiir? Bu durum termodinamigin
ikinci yasasi ile ¢elisir mi, celismez mi? Aciklayiniz.” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar Tablo 3’de kategorilere ayrilarak, yiizde ve frekanslari ile birlikte verilmistir.

Tablo 3. Birinci soruya ait cevaplar

Cevap Tiiri Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekce Ogrt. Ogrt. Ogrt.

f % f % f %

®,

< Karpuzun sogumasini su molekiillerinin
buharlagmasi ve 2. yasa ile agiklama
Karpuzun yiizeyindeki su molekiilleri i1siyr alarak 10 19.2 6 13.3 14 9.5
buharlasir, dolayisiyla igeriden i1s1 alinmasiyla beraber
karpuz sogumus olur, i1si iletimi de gene sicak cisimden
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soguk cisme oldugu igin ikinci yasa ile celismez.(F31)

Dogru cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir

gerekce

«»  Karpuzun sogumasini su molekiillerinin
buharlagmasi ile agiklama

Su her sicaklikta buharlasir ve buharlasan su ortamdan

isi alarak buharlasir, karpuz sogur.(K62)

9.6 5 111 9 6.1

Yanlig cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge

Yanlig cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir

gerekcge

+»  Karpuzun sogumasini su molekiillerinin
buharlagmasi ile kismen agiklama

Karpuz suyu buharlasinca sogur.(F52)

Miimkiindiir ama ¢elisir mi bilmiyorum. Karpuzu giinese

birakirsak karpuzun igindeki su molekdilleri isi cekerek

buharlasacaktir, béylece karpuz sogur.(B87)

11.5 3 6.6 5 3.4

Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekge

7

«»  Karpuzun isi alarak soguyacagini ifade eden
aciklamalar

Karpuz giinesten aldidi 1sty1 sogurur. Bunun sonucunda

sogur.(F25)

1 1.92 2 4.44 5 3.37

Yanlig cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekge

< Termodinamigin ikinci yasasinin ihlal edildigi
aciklama

Burada i1sinin sicak ortamdan soguk ortama akisinin aksi

durumu s6z konusudur. Bu sekilde karpuz sogur.(B145)

«»  Karpuzun bu sekilde soguyamayacagini ve ikinci
yasa ile gelisecegini ifade eden agiklamalar

Karpuz bu sekilde soguyamaz, tam tersi isinir. Zaten 29 5575 23 51.11 113 76.36

gergeklesseydi ikinci yasa ile de ¢elisirdi. Clinkd i1sinin

karpuzdan giinese degil glinesten karpuza gegmesi

gerekirdi. (B56)

1 192 6 1333 2 1.35

*Dogru cevap-bilimsel olarak kabul edilebilir gerekce: Miimkindir-ikinci yasa ile gelismez. Karpuzun yiizeyinde bulunan su
molekdlleri, glinesten ve ylizeyden isi alarak isinir ve buharlasir. Bu da yilizeyin sogumasina neden olur. Buharlagsma ayni zamanda
bir sogutma islemidir. Karpuzun yilzeyinde 1sinan su molekdlleri buharlastik¢a, sicak olan karpuzun i¢ kismindan ylzeye dogru isi
gegisi olur ve boylece karpuz sogur.

Termodinamigin ikinci yasasi her zaman anlatilmasi ve anlasilmasi zor bir konudur. Bu
soruya verilen cevaplar incelendiginde de 06gretmen adaylarinin termodinamigin ikinci
yasasini bilmedikleri ve dolayisiyla glinllik bir olaya uygulayamadiklari agik¢a gérilmektedir.
Yanlis cevap vererek bilimsel olarak kabul edilemez gerek¢e sunan 6gretmen adaylarinin
sayisi U¢ bolimde de oldukga fazladir.

Diizenlenen cevap kategorileri icerisinde karpuzun bu sekilde soguyamayacagini ve
ikinci yasa ile celisecegini ifade eden cevaplarin oldukca fazla oldugu gorilmektedir. Bu
durum o6gretmen adaylarinin buharlasma olayi, isi iletimi ve ikinci yasa ile ilgili bilgi
eksikliklerinin oldugunu gostermektedir.
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ikinci sorunun analizi

ikinci soruda yer alan “Kiiresel 1sinma diinyamizin entropisini sizce nasil etkilemektedir?
Aciklayiniz.” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 4’de kategorilere
ayrilarak, ytzde ve frekanslari ile birlikte verilmistir.

Tablo 4. ikinci soruya ait cevaplar

Cevap Tiiri Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge Ogrt. Ogrt. Ogrt.

f % f % f %

KD

< Sicaklik, entropi artisi ve kiiresel 1sinma
iliskisinin kuruldugu agiklamalar
Kiiresel isinma ile diinyamizin sicakligi artiyor. Bunun
sonucunda da buzullar eriyor, mevsimler degisiyor. 12 23.1 3 6.7 15 101
Entropi de artabilir. Isinan yeryiizii artik normal
dedildir. Giines i1sinlarinin enerjisi aliyor ancak geri
yansitamiyor.(F11)
Dogru cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
gerekcge

7

< Doga olaylari ile yapilan agiklamalar
Entropi arttidi icin dogal denge bozuluyor.(B9,B41) 17 3272 16 3553 68 459
Sicaklik arttigr icin buzullar eriyor.(K34)

< Diizensizlikle iligkilendirilen agiklamalar
Diizensizlik arttigi igin, entropi artar.(F18) 3 5.77 8 17.76

Yanlis cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekce

Yanlis cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir

gerekge

< Sicaklik artisi ve kiiresel 1sinma iligkisinin
kuruldugu agiklamalar

Azaltir. Clinkii diinya izerinde olusan karbondioksit

katmani isinin igeride kalmasini saglar, kiiresel

isinmaya neden olur. Disaridan da gelen isi enerjisiyle

birlikte toplam sicakhk artar.(B58)

Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekce

< lliskinin kurulamadigi agiklamalar
Artik soguklar daha soguk sicaklar daha sicak

hissedilir.(B51) 17 3272 13 28.88 60 40.57

Yanlis cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekgce

< lliskinin kurulamadigi agiklamalar 1 1.92 3 6.66 B B

Degistirmez. Sistem+gevre entropisi, tersinmez.(K3)
< Entopi ve enerjinin kanistirildig agiklamalar
Degistirmez. Evrenin entropisi sabittir. Enerji 2 3.85 2 4.44 3 2.02
kaybolmaz, sadece déniistiimler meydana gelir.(B17)

*Dogru cevap-bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge: Diinyanin entropisi artmaktadir. Dinya, hem sicak cisimler 1sima
yaparak soguduklarindan hem de uzay daha soguk oldugundan isi kaybeder. Fakat bu kaybettigi i1si kadar bir i1siy1 da glinesten
geri alir. Dolayisiyla diinya 1sil denge durumunu korur. Fakat kiiresel 1sinma sayesinde diinyanin isil dengesi bozulmakta ve
sicakhgi artmaktadir. Bu durum da entropinin artmasina sebep olmaktadir.
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ikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde termodinamigin ikinci yasasi kapsaminda
karsimiza ¢ikan “entropi” kavrami ile ilgili sikintilarin oldugu goérilmektedir. Yapilan
aciklamalarda entropinin ne oldugunun tam olarak bilinmedigi ve enerji ile karistirildig
gorilmektedir. Buna karsilik entropi, sicakhk artisi ve kiresel isinma iliskisinin kurulabildigi
cevaplar dogru cevap kategorisine alinmistir. Hal degisimleri sirasinda kati halden sivi hale
gecerken entropi artisinin oldugu bilinmektedir. Verilen cevaplar incelendiginde de 6gretmen
adaylarinin  blyidk cogunlugunun kiiresel 1sinmayr sadece buzullarin erimesi ile
iliskilendirdikleri ve bir hal degisiminin gerceklestigi bu siirecte de entropi artisinin olacagini
soyledikleri gérilmektedir.

Ugiincii sorunun analizi

Uclincii soruda yer alan “Sicak bir yaz giiniinde evde iyice bunalan Ahmet buzdolabinin
kapagdini agik tutarak serinlemek istiyor. Ahmet’in yaptigi gibi bir buzdolabinin kapagini agik
tutarak mutfagi sogutabilir miyiz?” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo
5’de kategorilere ayrilarak, ylizde ve frekanslari ile birlikte verilmistir.

Tablo 5. Uciincii soruya ait cevaplar

Cevap Tiird Anabilim Dali
Fizik Kimya Biyoloji
Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge Ogrt. Ogrt. Ogrt.
f % f % f %
< Buzdolabinin galisma prensibi ve 1s1 alisverisiyle
ile agciklama
Buzdolabinda iceriyi sogutmak igin disariya bir enerji 6 115 1 2.2 4 2.7

verilmesi gerekir. Yani bu sekilde buzdolabindan alinan

ist odaya verilir. Odanin sicakhgi diisiiriilmez, artar.(F5)

Dogru cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir

gerekcge

«» Is1ahs verisiyle aciklama

Motor isindigindan kapadin agik olmasi odayi 8 154 2 4.4 4 2.7
sogutmaz, bilakis isitir.(F50)

Yanlis cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge

Yanlis cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir

gerekce

«*  Buzdolabinin ¢alisma prensibi ile agiklama

Evet. Dolap daha giiclii bir sekilde ¢alisir. Ayrica dolap 1 1.9 - - - -

arka tarafindan isiy1 ortama verir.(F25)

Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekge

®,

< Isiiletimi ile ilgili agitklamalar
Isi akisi odadan buzdolabina dogrudur.(B14) 7 1347 3 6.66 21 14.19
Odayla ayni sicakhga gelir.(F8)

Yanlis cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekce

< Isiiletimi ile ilgili yanhs agiklamalar

Buzdolabi kendi ayarlanmis sicakligina kadar sogutur,

esitlenince motor durur. Fark olusunca tekrar 30 57.72 39 86.63 119 80.41
calisir.(B93)

Buzdolabi motor sayesinde sicak ortami sogutur.
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Aslinda bu ortam mutfak da olabilir. Buzdolabi
mutfagin isisini alip onu motor yardimiyla
sogutabilir.(B121)

Buzdolabi icine giren havayi sogutur.(B84)

*Dogru cevap-bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge: Hayir, sogutamayiz. Buzdolaplar daha soguk olan i¢ kisimdan 1si alarak
(sogutma) ve daha sicak olan dis kisma isi vererek (isitma) is yaparlar. Buzdolaplarinda disari verilen isi her zaman igerden
alinabilen 1sidan daha fazladir (%100 verimle g¢alisan motor olamadigi gibi %100 verimli buzdolabi da yoktur). Yani ideal bir
buzdolabindan (%100 verimli) beklenen disari verdigi 1si kadar isiy1 icerden alabilmesidir. Fakat boyle bir buzdolabi yoktur ve hepsi

sogutmadan ¢ok isitma yaparlar. Dolayisiyla kapi agik birakilirsa oda isinir.

Buzdolaplarinin g¢alisma sekli termodinamik yasalarinin agik bir uygulamasidir. Genel
olarak ikinci yasa kapsamina alinsa da aslinda hem sifirinci hem de birinci yasanin prensipleri
de kullanilmaktadir. Ugiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde giinlik hayatimizda
siklikla kullandigimiz ve gilinde belki de defalarca kapisini a¢tigimiz buzdolaplarinin ¢alisma
sekli hakkinda égretmen adaylarinin bilgisinin ¢ok sinirl oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin pek cogu buzdolabinin kapisini acarak odayi sogutabilecegimizi iddia etmektedir.

Dérdiincii sorunun analizi

Dordinclh soruda yer alan “Klimalar genellikle yaz dénemlerinde oda sicakligini
diistirmek icin kullanilir. Klimanin verimi dis ortam sicakligina gére degisir mi? Agiklayiniz.”
sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar Tablo 6’da kategorilere ayrilarak, ylizde ve

frekanslariile birlikte verilmistir.

Tablo 6. Dordiinci soruya ait cevaplar

Cevap Tiirii

Anabilim Dali

Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekce

Fizik
Ogrt.

Kimya Biyoloji
Ogrt. Ogrt.

f

%

f % f %

®,

«»  Ortam sicakhgi ile verimin iligkilendirildigi
actklamalar

Ortam sicakhigi normale yakin oldukg¢a verim artar, 4

¢linki sicak hava icinde soguk hava icinde disaridan

enerji alinmasi ya da verilmesi daha kolay olur.(F13)

7.7

Dogru cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
gerekge

®,

< Klimanin motoru ile ilgili agciklamalar

Soguk giinlerde ilk basta motorun kendisini isitmasi

daha sonra ortami isitmasi gerekir Sicak giinlerde de 3
cok calistigr halde igeriyi zor sogutuyor, dolayisiyla

verim dsiyor.(K11, K62)

5.8

5 111 13 8.8

Yanlig cevap, bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge

Yanlis cevap, bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
gerekge

®,

% i¢ ortamin sicakhgiyla verimin iliskilendirildigi
aciklamalar

Verim dedismez. Icerideki 1sinin durumuna gére

cahisirlar. Bu ylizden bulundugu sistemin isisi
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o6nemlidir.(K65)
+»  Dig ortamin sicakligiyla verimin iligkilendirildigi

aciklamalar 2 3.8 - - - -
Eger dis ortam soguk olursa enerjiyi disari aktarmak

daha kolay olur.(F51)

Dogru cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekge

«  Siurtiinme ve verim iligkisinin kuruldugu
aciklamalar 10 1923 5 1111 9 6.08
Siirtiinmeden kaynakli klima isinir, verim diiser.(B17)

Yanlig cevap, bilimsel olarak kabul edilemez gerekge

®

+»  Verimin zamanla iligkilendirildigi agiklamalar

Verim degismez, zaman dedisir.(B140) ) ) 3 6.66 8 54
% 2.yasaile ilgili yapilan agiklamalar
Klima 2.yasada miimkiin olmayan bir siireci enerji

- - - - 7 4.73

harcayarak miimkiin hale getirir.(B143)

«  Verimle ilgili agiklamalar

Verim degismez. Giren-cikan enerjiyi iyi ayarlamak

bizim elimizde oldugundan degismez.(K61)

Soguk zamanlarda klima 1sty1 daha fazla verip verimi 6 1153 6 1333 56 37.84

arttirir.(K15)

% Verimle elektrik akiminin iligkilendirildigi
aciklamalar

Elektrik akimina bagh olarak ¢alistigi icin voltaj 11 21.15 11 24.45 30 20,27

diismedikge verim degismez.(K53)

% Verim kavrami ile iliskilendirilemeyen
aciklamalar

«  Verim, alinan enerjinin verilen enerjiye orani, 16 3077 10 22.22 18 12.16
ama bu soruda klima ve dis havanin sicakligini

nasil uygulariz bilmiyorum. (B104)

*Dogru cevap-bilimsel olarak kabul edilebilir gerekge: Klimanin verimi dis ortam sicakligina gére degisir. Klima da buzdolabi gibi
caligir. i¢ ortamda sikistirilarak sivilastirilmis gaz genlesirken ortamdan 1si alinir. Yani buharlasmayla sogutma yapilir. Dis ortamda
ise gaz ylksek basingta sivilagtirilarak yogunlastirilir ve ortama isi verilir. Yani yogunlasmayla isitma yapilir. Isitma yine her zaman
sogutmadan fazladir ve sogutmanin isitmaya orani verimdir. Bir klima bir odayi ilk sogutmaya basladiginda yuksek basingla
sivilastiriimis olan gaz ile oda sicakligi arasindaki fark fazladir. Bu sirada isi transferi hizli olur. Oda sogudukga sicaklk farki azalir ve
1st transferinin hizi azalir. Bundan dolayi verim diser. Benzer sekilde yogunlasmanin oldugu sicak ortamda sicaklik ¢cok fazla olursa
bu seferde yogunlasma yavaslar. Sonug olarak ortalama bir sicaklikta verim yilksekken gok sicak veya soguk ortamlarda verim
dusuk olur.

Termodinamik yasalarinin bir diger uygulamasi klimalardir. Dérdinci soruya ait
bulgular incelendiginde verilen cevaplarin biylk kisminin yanlis cevap- bilimsel olarak kabul
edilemez gerekce kategorisinde yer aldigi gorilmektedir. Fizik 6gretmen adaylarinin %
63.45’i, kimya 0gretmen adaylarinin % 66.66’sI ve biyoloji 6gretmen adaylarinin % 80.4’G bu
kategoride yer almaktadir. Verilen cevaplar incelendiginde bazi O6gretmen adaylarinda
elektrikle c¢alisan aletlerde verimin degismeyecegini gibi bir dislincenin oldugu
gortlmektedir. Ayrica klimalarin ¢alisma seklinin termodinamigin ikinci yasasina aykiri
oldugun séyleyen 6gretmen adaylari da bulunmaktadir.

ikinci alt probleme ait bulgular

“Termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili olarak kullanilan yanls ifadeler nelerdir?” alt
probleminin bulgulari 6gretmen adaylarinin “Termodinamik Yasalarini Giinliik Olaylara
Uygulama Testi”"nde yer alan dort soruya verdikleri cevaplardan elde edilmistir.
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Termodinamik yasalarinin ginlik olaylara uygulanmasi testine 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar icerisinde gesitli yanlis bilgilere rastlanmistir. Bu yanlis bilgiler Tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7. Karsilagilan yanlis bilgiler

ifadeler
c Entropi, dlizensizliktir.*
o 2 fﬁ 5 Entropiye ulasmak sistem igin bir rahatlama durumudur.
% @ E'T ® Cok az bir enerijiyle ¢ok fazla is yapabilmek icin entropinin artmasi gerekir.
-_g § g" -i Isi enerjisi, enerjinin dagilabilecegi yollari azaltir.
g g —_f r—% Sicaklik artarsa, entropi azalir.
E =z » > Entropi artarsa, reaksiyonlarda artar.

Entropi ve enerji ayni seydir.**
* Johnstone, Macdonald & Webb, 1977 ve Yesilyurt, 2006 isimli galismalarda kavram yanilgisi olarak tespit edilmistir.
** Johnstone, Macdonald &Webb, 1977 isimli calismada kavram yanilgisi olarak tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Ozet olarak bu calismada fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarindan
termodinamigin ikinci yasasini glnlik hayattaki bazi olaylari agiklarken kullanmalari
istenmistir. Termodinamik Yasalarini Gunlik Olaylara Uygulama Testinin uygulandig
orneklem grubunda 6gretmen adaylarinin termodinamigin ikinci yasasini verilen olaylara
uygulamakta zorlandiklari goérilmustlr. Sorulara tam cevap veren 6grenci sayisi oldukca
azdir. Tokuya, Yamamoto ve Takashi (2004) ve Oztas (2005)'in ¢alismalarinda da benzer
sonuclar elde ettikleri gérilmektedir. Cochran ve Heron’nun (2006) calismasinda Universite
ogrencilerinin, termodinamigin ikinci yasasini 1si makineleri ve buzdolaplari gibi sistemlere
uygulayamadiklari hatta cogu zaman ikinci yasa yerine birinci yasa ile bu olayi aciklamaya
kalktiklari ifade edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore o6gretmen adaylarinin bu ikinci yasayl tam olarak
anlayamadiklari ve ginlik olaylara uygulayamadiklari gortlmastir. Entropi kavrami ile ilgili
gorillen kavram vyanilgilari olduk¢a fazladir. Ogretmen adaylarinin acgiklamalarindan bu
kavrami genellikle makro boyutta tanimladiklari ve genellikle diizensizlikle ifade ettikleri
gortlmektedir.  Ayrica entropinin enerji ile kanistirildigi durumlara da rastlanmistir
(Johnstone, Macdonald & Webb, 1977; Carson & Watson, 2002; S6zbilir, 2002).

Cochran ve Heron’nun (2006) calismasinda oldugu gibi bu calismada da 6gretmen
adaylarinin ¢cogu termodinamigin ikinci yasasini buzdolabinin ¢alisma prensibine
uygulayamamislardir.  Bu durum ayrica buzdolabinin ¢alisma prensibini tam olarak
bilmediklerinin de bir gostergesi olabilir. Mesela bazi 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar icerisinde buzdolabinin ¢alisirken disaridan iceriye soguk hava vererek soguttugunu
soylemeleri bu duruma o6rnek olarak verilebilir. Ayrica klimanin veriminin sorgulandigi 4.
soruda ise verim kavrami ile ilgili de problemlerin oldugu goérilmektedir. Hatta bazi
O0gretmen adaylari klimanin ayarini biz yaptigimiz igin veriminin degismeyecegini
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soylemektedir. Burada elektrikle calisan aletlerin veriminin degismeyecegine dair bir
duslincenin/inancin oldugu gériilmektedir.

Bu galismanin amaci 6gretmen adaylarinin termodinamik ikinci yasasini bazi glncel
olaylara uygulayabilme seviyelerini belirlemektir. Ancak sorulara verilen cevaplar
incelendiginde Ogretmen adaylarinin hem literatlirdeki c¢alismalarda rastlanan kavram
yanilgilarina hem de sadece bu galismada goriilen gesitli yanhs bilgilere sahip olduklar
gorilmustur.

Oneriler

Entropi kavraminin 0Ogretimine gereken ©6nem verilmelidir. Dogadaki sireglerin
gerceklesme yonli ve entropi ile iligskisi glinlik hayattaki olaylardan ornekler verilerek
aciklanabilir.  Duzensizlik, kirlilik ya da daginiklik gibi benzetmeler yapilirken ¢ok dikkat
edilerek 6gretim yapilmahdir. Mumkin oldugunca mikro boyutta ele alinmasi gerektigi
vurgulanmalidir.

Termodinamik dersleri genellikle nicel ve matematiksel temellere dayanmaktadir. Bu
durumda 6grenciyi sadece sinavda gecgebilmek icin ¢alismaya itmektedir. Fakat bu durum
o6grencinin konuyu tam anlamamasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla nitel anlatimlarina
agirlik verilmesi gerekmektedir. Ayrica 6grencilerin termodinamik ile ilgili 6n bilgileri tespit
edilerek bu bilgilerle 6grencilerin yetersiz olduklari noktalar belirlenerek ve yeni 6gretim
stratejileri gelistirilerek daha etkili termodinamik 6gretimleri yapilabilir.

Daha sonraki calismalarda daha farkh 6rneklemle farkh Gniversite, bolim ve anabilim
dallari ile cahisilabilir veya farkli tniversitelerle proje ¢alismalari yapilabilir. Ayrica gorisme
gibi farkh veri toplama teknikleri kullanilarak elde edilen bulgular desteklenebilir. Bu
calismada gorilen yanhs bilgilerin kavram yanilgisi olup olmadig ile ilgili ¢alismalar da
yapilabilir.

Bu c¢alisma ile 6gretmen adaylarinin termodinamigin ikinci yasasini ne kadar bildikleri
ve glnlik hayattaki olaylara nasil uyguladiklari arastiriimak istenmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin kullandiklari yanlis ifadelerin ¢ok fazla oldugu ve bu ifadelerin literatlirde yer alan
bazi calismalarda kavram vyanilgisi olarak degerlendirildigi gortlmuistir. Bu baglamda bu
calismanin termodinamigin ikinci yasasi ile ilgili calisma yapacak diger arastirmacilara ve
ogrencilerde nasil eksikliklerin bulunabileceginin goriilebilmesi agisindan 6gretmenlere ve
o6gretmen adaylarina yararli olacagina inanilmaktadir.
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