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Bu yiiksek lisans tez calismasinin iki temel amac1 bulunmaktadir. Bunlar: Universitelerin fen
bilgisi egitimi anabilim dalinda okutulan Genel Kimya ders Kkitaplarinda elektrokimya
tinitesinde kullanilan gdsterimleri cesitli 6zellikler agisindan incelemek ve farkli 6zellikteki
gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini anlamalarina olan etkisini

ortaya ¢ikarmaktir.

Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya {initesindeki gosterimlerin 6zelliklerini incelemek
amaciyla 17 Genel Kimya ders kitab: icerik analizine tabii tutulmustur. Igerik analizi
stirecinde alan yazinda var olan kimyasal gosterimler ve Ozelliklerinin degerlendirilme
kriterlerini iceren liste kullanilmistir. Farkli Ozelliklere sahip goOsterimlerin Ogretmen
adaylarinin elektrokimya kavramlarin1 anlamasina olan etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in durum
caligmas1 yiirlitiilmiistiir. Durum ¢alismasi siirecinde veri toplamak amaciyla 9 6gretmen

aday1 ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Yar1 yapilandirilmis



OZET (devam ediyor)

gorigsmelerde Ogretmen adaylarinin gosterimler hakkindaki anlayiglarini ve goriislerini,
elektrokimya kavramlar1 hakkindaki anlayislarini, kimya ve elektrokimya Ogrenimi ve
ogretimi hakkindaki goriislerini ve son olarak gosterimin ilgili elektrokimya kavramin
anlamaya nasil etki ettigini ortaya ¢ikarmak icin tiim dgretmen adaylarina agik uglu sorular
yoneltilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler igerik ve betimsel

analize tabii tutulmustur.

Genel Kimya kitaplarin igerik analizi sonucunda elektrokimya tinitelerinde en az 2 ila en
cok 52 olmak iizere toplam 289 oldugu ortaya ¢ikmistir. Yayinevinden bagimsiz olarak Genel
Kimya kitab1 basina diisen ortalama gosterim sayisi ise 17°dir (287/17). Sayfa basina diisen
ortalama gdsterim sayis1 (gosterim sayisi/sayfa sayisi) 0,11 ila 1,22 arasinda degismektedir.
Sadece iki Kkitapta her sayfada en az bir gosterim vardir. Elektrokimya {initesinde
gosterimlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun konu anlatimi (metin) az bir kismmin ise 6lgme-
degerlendirme bolimiinde yer aldigi ortaya c¢ikmaktadir. Kullanilan gosterimlerin en ¢ok
hibrit ve coklu, en az makroskopik ve karma (analoji) tiiriindeki gdsterimlerden olustugu
gozlenmistir. GOsterimlerin yarisindan fazlasinin betimsel o6zelliklerinin acik oldugu ve
gosterimlerin ¢ogunlugunun metin ile iliskili ve baglantili oldugunu ortaya c¢ikarmistir.
Gosterimlerin  bagliklarin ¢ogunun uygun oldugu goriilmiistiir. Elektrokimya {initesinde
kullanilan ¢oklu gosterimlerin biiyiik bir kisminda gdsterimler arasi baglantilarin yeterli
oldugu gozlenmistir. Coklu gosterimlerde en ¢ok makroskopik ve sembolik gosterimlerin bir

arada bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Calismada ikinci amag¢ dogrultusunda gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen veriler 6gretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun makroskopik gosterim hakkinda
daha ¢ok dogru anlayisa sahipken, tanecik ve ¢oklu gosterimleri anlamada, tanimlamada
zorluk yasadiklarini ortaya c¢ikarmistir. Farkli gOsterimlerin  6gretmen adaylarmin
elektrokimya kavramlarini 6grenmesine olan etkisi analiz edildiginde ise agiklayict metin
varligimin 6gretmen adaylariin galvanik pil ile ilgili dogru tanimladiklar1 temel kavramlarin
sayisinda her ii¢ gosterimde de (makroskopik, ¢oklu ve sembolik) bir artisa sebep oldugu
gozlenmistir. Aciklayici metin varliginda ve yoklugunda oOgretmen adaylarinin gosterim
tiirtinii dogru tanimlama ve agiklama diizeyleri incelendiginde sembolik gdsterimi ve ¢oklu
gosterimi dogru tanimlama acgisindan az sayidaki 6gretmen adayinda olumlu yonde degisim

meydana geldigi ve makroskopik diizeyi dogru tanimlama agisindan bir degisiklik olmadigi
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goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 galvanik pil ile ilgili makroskopik gdsterimin dgretim amagl
kullannm1 agisindan yeterli bulmamakla birlikte coklu ve sembolik diizeydeki gosterimler
ogretmen adaylarmin ¢ogu tarafindan yeterli bulunmustur. Aciklayict metin varhiginda ise
¢oklu ve sembolik gdsterimleri yeterli bulan 6gretmen adayr sayisi artmugtir. Ogretmen
adaylarinin metnin gosterimi anlasilir hale getirmesi hakkindaki goriisleri analiz edildiginde
makroskopik, tanecik ve sembolik gdsterimleri aciklayan her {ic metni de yeterli bulanlarin
oran1 biraz fazla olmakla birlikte ve kismen yeterli bulanlarin oranma yakindir. Ogretmen
adaylarinin yarisindan biraz fazlasinin galvanik hiicre konusundaki temel kavramlar
konusunda kismen dogru ve yaklasik dortte birinin yanlis bilgiye sahip oldugu ortaya
cikmistir. Bu caligmanin bulgulart ytlikseltgenme, indirgenme, elektrot, anot, katot, yar1 hiicre,
hiicre gerilimi ve galvanik pil kavramlarinda 6gretmen adaylarinin ¢gogunlukla kismen dogru

ve yanlis anlayislara sahip oldugunu gostermistir.

Yiiksek lisans tez caligmasindan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak ders kitab1 yazarlarina,
fen alanindaki Ogretmenlere, Ggretmen egitimcilerine ve fen egitimi arastirmacilarina

onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimya, kimyasal gosterimler, ders kitabi, 6gretmen adaylar1 ve

igerik analizi
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The purpose of this master thesis is twofold. First one is to analyze characteristics of chemical
representations in electrochemistry in General Chemistry textbooks. Second aim is to
investigate the effect on different representations on preservice science teachers’

understanding of electrochemistry concepts.

Content analysis of 17 General Chemistry textbooks was conducted in order to determine the
characteristics of chemical representations in electrochemistry unit. During content analysis,
an existing rubric, including criteria for analysis of representations, in textbooks was utilized
to examine representations in electrochemistry unit. To investigate the effect on different
representations on preservice science teachers’ understanding of electrochemistry concepts,
case study was used as a research design. Semi structured interviews were conducted with
nine preservice science teachers to collect data during case study. Open ended questions were
directed during semi structured interviews to reveal pre service teachers’ understandings

about representations, views about representations, understandings about electrochemistry
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concepts, views about teaching both chemistry and electrochemistry, and finally how different
representations affect pre service teachers’ understanding of related electrochemistry concept.
Descriptive and content analyses were conducted for analyzing data obtained from semi-

structured interviews were analyzed.

Results of content analysis of General Chemistry textbooks indicated that number of
representations in electrochemistry unit varies between 2 and 52 and total number of
representations analyzed was 289. Average number of representations in each book was 17
independent from the publisher. Average number of representations in a page ranged between
0,11 and 1,22. Only two of the textbooks had at least one representation on a page. Most of
the representations in electrochemistry unit were used during teaching of the topic (in text)
while number of representations used in assessment part was less. With regard to type, hybrid
and multiple representations were utilized most and macroscopic and mixed representations
were the least frequent representations. More than half of the representations had explicit
surface features and were completely related and linked to the text. Most of the
representations’ captions were found to be appropriate. When multiple representations were
analyzed, it was observed that majority of multiple representations had sufficient links
between their subordinates. Macroscopic and symbolic representations were the types that

were mostly used together in multiple representations.

Data obtained from semi-structured interview conducted in line with the second purpose of
this study indicated that majority of the pre service science teachers has sufficient
understanding about macroscopic representations while they had more difficulty in
understanding submicroscopic and multiple representations. When the effect of different
representations on pre service science teachers’ understandings about electrochemistry
concepts was analyzed, it was observed that there was an increase in the number of correct
concepts when text related to the representation was presented to students. In terms of the
text’s effect on understanding about representations, there was no change in pre service
science teachers’ understandings of representations and were fewer pre service teachers of
whom their understandings about symbolic and multiple representations increased. Pre service
science teachers found macroscopic representation ineffective and both multiple and symbolic
representations effective for teaching. With the existence of text related to the representation,

number of pre service teachers finding multiple and symbolic representations adequate was
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increased. Number of the pre service science teachers found the text related to the
representation as sufficient for macroscopic, multiple, symbolic representations was a bit
higher than the number of the pre service science teachers found the text related to the
representation as partially sufficient. More than half of the pre service teachers had partial
understandings about the basic concepts about Galvanic cells while one fourth of the pre
service science teachers had no understanding. The findings of this study also revealed that
oxidation, reduction, electrode, anode, cathode, half-cell, cell potential and, and Galvanic cell

were the concepts that most of the pre service teachers had partial or no understanding.

Based on the findings revealed from this master thesis, recommendations for textbook writers,
science teachers, science teacher educators, and implications for science education researchers

were provided.

Key Words: Electrochemistry, chemical representations, textbooks, pre service teachers and

content analysis
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 PROBLEM DURUMU

Ogretmenlerin herkes tarafindan bilinen en 6nemli ugraslarindan biri 6gretme isidir. Bu
nedenle 6gretmenlerin kendilerine sorduklari sorularin basinda “Nasil 6gretebilirim, en iyi
O0grenme ortamini nasil saglayabilirim ve Ogretim siirecinde kullanabilecegim yardimci
kaynaklar nelerdir?” sorulari gelir. Ogretmenlerin bu sorulara verdikleri cevaplar kendi
aralarinda degisiklik gostermektedir. Ornegin kimi ogretmenler geleneksel yaklasimi
benimseyerek diiz anlatim yontemi kullanirken kimi 6gretmenler ise dgrencinin daha aktif
oldugu yapilandirict bir yaklagimi temel alan 6gretim yontemlerini (6r. sorgulayici-arastirma)
(Morgil ve Yilmaz 1999) ya da etkinliklerini kullanmaktadirlar (6r. tahmin et-gozle-agikla)
(Unsal ve Giines 2002). Smif diizeyine uygun ve dgrencilerin diisiinme ve sosyal becerilerinin
gelismesine yardimci olan ders kitaplar1 (Kilig ve Seven 2002) internet ve Ogretim
programlar1 (Kaptan 1999) gibi kaynaklarin kullandiklar1 6gretim yontemleri farkli olsa da

ogretim siirecinde 6gretmenler tarafindan ¢okga kullanilan kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Ogretmenlerin dgretim ydntemi ve kaynak se¢iminde birbirlerinden farkli olmalarinin en
onemli sebeplerinden biri onlarin konu alani bilgisi ve mesleki bilgi yeterlikleri acgisindan
farklilik gostermeleridir. Iyi bir dgretmenden konu alani ve &gretmenlik meslek bilgisi
acisindan yeterli olmast beklenir (Kiigiikahmet 1999). Ornegin, alan bilgisi yoniinden yetersiz
olan bir 6gretmen etkili bir sinif yonetimi olusturmada, dgrencilerin sorularini yanitlamada,
ders plan1 yazmada ve kitap seciminde ya da diger ders materyalleri olusturmada cesitli
problemlerle karsi karsiya gelebilir (Carlsen 1991). Ogretmenler yeterli alan bilgisine ek
olarak alanlar1 dahilindeki konu ya da kavramin anlaml bir sekilde nasil 6gretilecegi ile ilgili
de yeterli bilgi, beceri ve inanglara sahip olmalidirlar (Shulman 1987). Kullandiklar1 6gretim
yontemleri ve materyalleri, 6gretim siirecinde kullanilan materyallerdeki bilimsel dil gibi

bircok faktor Ogrencilerin kavram oOgreniminde Onemli bir yer alir (Carey 2004).



Nakhleh’e (1992) gore bizim kazandirmak istedigimiz kavram ile 6grencinin zihninde
yapilandirdigr kavram ¢ok farklidir. Bilimsel goriise uygun olmayan zihnimizde olusan bu
kavramlar “kavram yanilgilar’” olarak tanimlanir. Ogrenme ortaminmn uygunsuzlugu (or.
kullanilan 6gretim yontemi ve ders kitaplar1), 6gretmenlerin olasi kavram yanilgilart ve
ogrencilere bilgiyi yorumlayacaklart ortamin verilmemesi Ogretmenden kaynaklanan

yanilgilarin nedenlerinden birkag1 sayilabilir (Barke et al. 2009).

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilar1 fen &grenimini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
oldugundan, kavram yanilgilar1 fen egitimi arastirmacilarinin ve fen 6gretmenlerinin lizerinde
diisiindiikleri ve caba harcadiklar1 baslica konulardandir (Ebenezer 2001). Ogrencilerin bir
kavrami anlamli bir sekilde 6grenebilmesi var olan semalariyla yeni &grendikleri bilgileri
zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandirmasi, &grenilen ya da ogretilen fen kavramini
anlamas1 ve giinlik hayat ile fen kavramlar1 arasinda anlamli iliskiler kurabilmesini
gerektirmektedir (Chiappetta and Koballa 2002). Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan Kimya
dersi farkli yas gruplarindaki 6grenciler tarafindan gergek hayatla iligkisi olmayan ve soyut
kavramlar1 da icerdigi i¢in zor ve &grenilmesi diisiiniilmeyen bir ders olarak goriiliir (Ayas
and Demirbag 1997, Johnstone 1991). Kimya tanim olarak, makroskopik boyutta gerceklesen
olaylarin nasil meydana geldigini tanecik boyutunda hem gosterip hem de agiklayan soyut bir
bilim dalidir (Gilbert and Treagust 2009, Taber 2013). Kimya 6gretmenleri, kimyada var olan
soyut kavramlart ogrencilerin dogru bir sekilde anlamalarina yardimc1 olduklarin
diisiindiikleri igin gosterimleri derslerinde kullanirlar (Coll and Treagust 2001, Ozmen ve
Demircioglu 2002). Ogretmenler 6grencilerin korktugu soyutlugu ancak ¢oklu gosterimler
(makroskopik, tanecik ve sembolik boyutta) ile ilgili yeterli bilgiye sahip olarak ve
gosterimler aras1 gegis yapabilme becerisi kazandirarak asabilir (Chittleborough and Treagust
2008, Gabel 1999).

Kimyada kullanilan ve kimyanin soyut dogasi ile ilgili 6grenme zorluklarinin giderilmesine
katkida bulunan bu yardimcilar; makroskopik, tanecik ve sembolik olmak tizere ii¢ baslikta

toplanmustir.

1. Makroskopik boyut: Etrafimizda gergeklesen somut olaylari dogrudan gozlem
yaparak 6grenmemize katki saglayan olaylar1 kapsayan bir boyuttur. Gosteri deneyleri
ya da ger¢cek yasamdan sahit oldugumuz kimyasal olaylar makroskopik boyuta

ornektir. Ornedin elektrokimyasal pillerin fotografin1 igeren bir gorsel, demirin



paslanmasi ya da sinifta gosteri deneyi seklinde gergeklestirilen sirke ve kabartma
tozu arasindaki tepkime makroskopik boyuttaki gosterimi i¢in uygundur.

2. Tanecik boyut: Kimyanin dogrudan gézlenmesine imkan saglamayan ancak atomik,
molekiiler ve iyonlar1 temsil eden ¢izimler ve modeller yolu ile tasvir edilen boyutudur
(Gilbert and Treagust 2009, Johnstone 1991, Ozmen and Ayas 2003). Ornegin sodyum
kloriiriin suda ¢0zlinmesini sodyum iyonlari, klorlir iyonlar1 ve su molekiilleri
kullanarak ve su molekiillerinin sodyum ve klor iyonlarini nasil sardigini gostererek
cizmek ¢oziinmenin tanecik boyutta gosterimi i¢in uygundur. Tanecik boyuttaki
gosterimler Ogrencilerin anlamakta ve anlatmakta zorlandigi gosterim tiirlerinden
biridir. Kimya egiminde tanecik boyutunda ¢izimler yaptirmak kavram yanilgilarimi
belirlemek ve Ogretim siirecinde bilimsel olarak dogru ¢izimler kullanarak
Ogrencilerin zihinlerinde bilimsel modele uygun semalar ve kavramlar olusturmalarini
saglamak icin 6nemli bir yere sahiptir (Devetak and Glazar 2009, Gess-Newsome
2015, Novick and Nussbaum 1978).

3. Sembolik boyut: Kimyanin simgeler, sayilar, harfler, denklemler ve formiiller i¢eren
boyutu olarak tanimlanabilir (Ebenezer 2001, Gilbert 2010, Treagust et al. 2003, Wu
and Shah 2004). Elementlerin sembolleri, bilesiklerin formiilleri ve ¢esitli degiskenler
icin kullanilan harfler (6r. basing i¢in P) sembolik boyuttaki gosterimlere 6rnek olarak

verilebilir.

Ayas and Demirbas (1997) kavramsal bilgiye sahip olmayan Ogrencilerin gosterimleri
anlamakta ve gerekli iliskilendirmeleri yapmada zorlanabilecegini belirtmistir. Ogretmenler
soyut olan kimya kavramlarmi Ogrencilerde kavram yanilgisi olusturmayacak sekilde
anlayabilmelerini saglamak i¢in bilimsel modelleri, gosterimleri ya da ¢izimleri derslerinde
kullanmaktadirlar (Cook et al. 2008). Bununla birlikte O6gretmenin yanlis gosterimler
kullanmasi, ders kitaplarinda bulunan hatali gosterimler ve dlgme-degerlendirme siirecinde
daha ¢ok matematiksel islem gerektiren sorulara yer vermesi o6grencilerin kavram yanilgilar
olusturmasina neden olabilir (Gess-Newsome 2015, Garnett et al. 1992, Ogude and Bradley
1994). Yapilan aragtirmalar 6grencilerin kimya dersinde gordiikleri kavramlar giinliik hayatta
kullanmadiklart ve tanecik boyutu makro boyut ile agiklama egiliminde olduklart i¢in (Or.
ogrencilerin sicaklik, renk ve agirlik gibi maddenin gozle goriilebilir 6zelliklerinin maddenin
atomlar1 i¢in de gegerli oldugunu diisinmeleri) kimya konularinda fazla sayida kavram
yamlgilarma sahip olduklarmi gostermektedir (Ozmen and Ayas 2003, Stavridou and
Solomonidou 1998).



Kimya konulari igerisinde dgretmenler i¢in 6gretilmesi ve 6grenciler i¢in ise 6grenilmesi zor
olan konularm basinda “Elektrokimya” gelmektedir (Ogude and Bradly 1994, Ultay and Calik
2012). Elektrokimya dogas1 geregi hem soyut (6r. indirgenme-yiikseltgenme mekanizmalari)
hem de somut (6r. pil olusumu) yonii olan bir alandir. Elektrokimyanin somut yonii ile ilgili
ogrencilerin d6grenmekte zorlandiklart durumlar mevcuttur. Ornegin, karsilasilan olaylarin
dogrudan gozlenememesi (O0r. pil olusumu siirecinde anot ve katotta gergeklesen
yiikseltgenme ve indirgenme olaylar1)) ve ders kitaplarinin elektrokimyasal pille ilgili
kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde anlamli bir sekilde olusturma agisindan yetersiz kalmasi
ogrencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina yol agmaktadir (Ogude and Bradly 1994).
Elektrokimyanin Soyut yonii ile ilgili 6grenme zorluklari agisindan karsilasilan durumlar su
sekildedir: Ogrencilerin pillerde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar: yorumlama konusunda
zorluk ¢ekmektedirler, tuz koprisiniin islevini anlayamamakta ve elektrokimyasal bir
hiicrenin semasin1 ¢izerken hata yapmaktadirlar. Ayrica Ogrenciler konu ile ilgili
matematiksel islem gerektiren sorularin ¢éziimiinde problem yasamazken list diizey bilgi ve

yoruma dayali sorularda zorlanmaktadirlar (Allsop and George 1982).

Yapilan ¢alismalar ¢oklu gosterimlerin 6grencilerin hatirlamasini ve kavramsal 6grenmesini
arttirdigin1 - gostermektedir. Coklu gosterimleri karmagik bilimsel bilgileri 6grencinin
O0grenmesine yardimci olan araglar olarak tanimlanabilir (Ainsworth 2006). Ancak ¢oklu
gosterimler gereginden fazla kullanildiginda kafa karnigikligi yaratarak ogrencilerin
ogrenmesini zorlastirabilmektedir (Stern and Roseman 2004). Bu nedenle konunun gorsellerle
desteklenerek Ogretilme asamasinda, Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugsmamasi i¢in
gosterimlerin ve agiklamalarmin dogru, anlasilir ve birbiriyle baglantili ve yeterli diizeyde

olmasi beklenmektedir (Kozma and Russel 2005, Wu and Shah 2004).

Elektrokimya konusunda var olan yanlis kavramalarin 6nemli nedenlerinden biri de
ogrencilerin ve 6gretmenlerin kullandiklart ders kitaplaridir (Sanger and Greenbowe 1999,
Yalgin ve Kilig 2005). Ders kitaplar1 bilgiyi sunan yazili ve basili dokiimanlar toplulugu
olarak disiiniilebilir. Bu dokiimanlar sayesinde hem var olan bilgiye istenilen zamanda
ulagabilir hem de bilgiyi saklayabiliriz. Bazi 6gretmenler ve &grenciler bu dokiimanlarin
kusursuz oldugunu diisiiniirler. Nasil giinlik yasamda kullandigimiz ve hazirladigimiz
dokiimanlar hatali olabiliyor ise (bilgi, gorsel, yazi) biitiin dokiimanlar1 igceren bir ders
kitabinda da hatalar bulunmaktadir (Gillespie 1997). Uygun gdosterimler kullanilarak

hazirlanmis dokiimanlar 6grencilerin bu hatalar1 asmasimi kolaylastirmakta ve kavram



yanilgisina sahip olmasini da engellemektedir (Khine 2013). Yapilan ¢alismalar kitaplarda
anlasilmas1 zor bir dil kullanildig1 (6r. elektrokimya i¢in bakiniz Sanger and Greenbowe,
1999) ve bilginin sadece metin olarak sunuldugu durumlarin 6grencilerin kavramlar1 anlamasi
ve 6grenmesi stirecinde zorluklara ya da kavram yanilgilarina neden oldugunu gostermektedir
(Carney and Levin 2002). Var olan kafa karigikligi igin kullanilan kitaplarin gorsel
iceriklerinin detayli arastirilmasi ve kitaplardaki gorsellerin  6gretmen adaylarinin
elektrokimya kavramlarin1 6grenmesini ne derece destekledigini belirlemek kimya egitiminin
gelismesine de katkida bulunacaktir. Bu sebeple ders kitaplarindaki bilginin sunulmasi ile
ilgili eksiklikleri tespit etmek ve bu eksikliklerin gidererek egitime katkida bulunmak igin
ogrenmeyi destekleyecek bir ders kitabinin 6zelliklerini, kitabin niteligini ve Ogretmen ve
ogrenciler tarafindan kitaplarin nasil kullanildigini ve nasil kullanilmasi gerektigini arastiran
calismalara ihtiyac duyulmaktadir (Cakir 2009, Inal ve Mentis Tas 2011). Bu nedenle bu
aragtirmanin amaci Universite Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya tinitesinde bulunan
gosterimlerin ~ Ozelliklerini  belirlemek ve  gosterimlerin  elektrokimya konusunun

Ogrenilmesinde ne derece etkili oldugunu ortaya ¢ikarmaktir.

1.2 ARASTIRMANIN GEREKCESI VE ONEMI

Gelisen teknolojiye ragmen Ogrencilere rehber olan uzman kisilerin dogru kabul ettikleri
temel bilgileri saklamada ve bilgilerin aktarilmasinda kullanilan ders kitaplar1 yol gosterici
egitim Ogretim materyallerinin baginda gelmektedir (Koseoglu vd. 2003, Nakiboglu 2009,
Yilmaz vd. 1998). “Bir 6gretim materyali”, hatirlamay1 kolaylastiran, 6grencilerin bireysel
ithtiyaclarin1 karsilayabilen, tutarli, konunun basitlestirerek anlasilmasini saglayan, tekrar
kullanilma imkanina sahip, zamandan tasarruf saglayan, 6gretim siirecinin etkinligini artirarak
o0grenmeye katki saglayan ve soyut kavramlari somut olarak sunabilmek icin kullanilan
konuya ve amaca uygun olarak se¢ilmis mesajlar ve malzemelerdir (Yanpar ve Yildirim
1999).  Ogretimde kullanilan arag-gere¢ sayisi artikca Ogrencilerin bireysel 6grenme
ihtiyaclarma uygun kalict 6grenmeler gerceklesir. Materyal secimini etkileyen faktorler
arasinda dersin hedefleri, siif diizeyine uygunlugu, 6gretim yontemi, dgrencilerin gelisim
ozellikleri, 6gretim ortaminin biiyiikliigli, maliyet, zaman, materyalin kalitesi, giincel olmasi

ve dgretmenin tutumlari yer almaktadir (Aydin 2010).

Egitimdeki 6gretim materyallerinin en onemlisi olan kitaplar, §gretmenlerin 6gretimi daha
sistemli bir sekilde gergeklestirmesine ve dlgme- degerlendirme etkinliklerinin hazirlanmasina

(6r. soru ve oOdev), 6grencilerin ise Ogretim siireci i¢in hazirlik yapmasina, 6grendikleri



bilgileri istedikleri zaman tekrarlamalarina, 6l¢me etkinliklerini hazirlamasina, sinavlara
caligmalarina ve diisiinme becerilerini gelistirmesine yardimci olmaktadir (Cakir 2009, Digisi
and Willett 1995, Inal ve Mentis Tas 2011). Derslerin iceriginin dgretmen ve 6grencilere
sunulmasinda olduk¢a Onemli bir yere sahip olan ders kitaplarinin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in dncelikle belli standartlara gére hazirlanmis olmalar1 gerekmektedir (inal
ve Mentis Tas 2011, Nakiboglu 2009, Uzuntiryaki ve Boz 2006). Ders kitaplarindaki
eksiklikleri belirleyebilmek ve bu eksikliklerin giderilmesiyle egitim sisteminin gelismesine
katkida bulunmak icin ders kitabinin 6zelliklerinin, kitabin niteliginin, 6gretmen ve 6grenciler
tarafindan nasil kullanildiginin ayrica nasil kullanilmasi gerektigini arastiran g¢aligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir (Cakir 2009, Inal ve Mentis Tas 2011).

Fen 6gretimi siirecinde dgrenciler ise ders kitaplarini fen egitiminin ¢ok onemli bir parcasi
olarak gordiiklerinden Ogretmen olmadigi durumlarda kitabi bir bilgi kaynagi olarak
kullanirlar (Tulip and Cook 1993). Bu nedenle ders kitaplarinin ulasilan bir kaynak olma
acisindan ne derece yeterli olduklarini analiz etmek Onemlidir. Bununla birlikte, Kitap
yazarlar1 belirli bir sinif diizeyindeki cogu 6grencinin yazilanlar1 kavrayabilecegini varsayarak
ders Kitaplarin1 yazmaktadir. Ancak kitaplardaki gésterimleri yazim ve gorsel ile sunuldugu
sekilde anlamak ve anlamlandirmak Ggrenciler i¢in yazarlarin sandigi gibi kolay degildir
(Stylianidou 2002). Ogrenciler gordiikleri resimlerden, okuduklari ifadelerden konu hakkinda
bilgi sahibi olurlar (Sanger and Greenbowe 1999) ve Ggrenciler gosterimleri yorumlama,
anlamlandirma siirecinde tek basmna kalirlarsa bu durum onlarda yanhis kavramalar

olugsmasina yol acabilir (Chittleborough et al. 2008).

Elektrokimya kavramlar1 hakkinda yapilan aragtirma sonuglarina gore “elektron akisinin tuz
kopriisii iizerinden olmas1” kavram yanilgilar: arasinda en sik rastlanilanlardan biridir. Bunun
disinda elektrolit ¢ozeltilerin elektrik devresini tamamladigl, anyon ve katyonlarin tuz
kopriisiinde ve elektrolit ¢ozeltilerde elektronlar katottan anota tasidig1 ve yari pil potansiyeli
kullanilarak tepkimelerin kendiliginden gergeklesip gerceklesmeyeceginin bilinmesi diger
yanlis kavramalardandir (Sanger and Greenbowe 1999). Ders kitaplarinda gosterimlerin ve
aciklamalarin olmas1 Ogrencilerin zorlandiklar1 kavramlar1 anlamalarina yardimer olarak
ogrenmeyi kolaylastirmaktir. Bu nedenle ders kitaplarindaki gosterimler ve dgretmenlerin bu
gorsel kaynaklart Ogrencilerin  konuyu 06grenme siireclerinde nasil kullandiklar1 ve

ogrencilerin nasil anladiklar arastirilmalidir (Spiliotopoulou et al. 2009).



Elektrokimya c¢evrenizde gergeklesen pek c¢ok olayr agiklamak igin kullandigimiz birgok
kavrami igeren konulardan biridir. Ornegin, araglarimizda bulunan akiimiilatdriin nasil
elektrik tirettigini ve demirin nasil paslandigini agiklamak i¢in yiikseltgenme ve indirgenme
kavramlarindan yararlaniriz. Bunun gibi pek c¢ok olayr agiklamak i¢in yiikseltgenme ve
indirgenme olaylarini iyi anlamak ve bu kavramlart dogru ve yerinde kullanmak gereklidir.
Bir konu 6grenci tarafindan anlamli bir sekilde 6grenilmemis ve 6grenci bu konuda yanlis
kavramalara sahip ise konuyla ilgili olaylar1 agiklamak zor olabilmektedir. Bu yanlis
kavramalardan yola ¢ikarak Sanger and Greenbowe (1999) yar1 pillerde meydana gelen
elektrokimyasal olaylarin molekiiler diizeyde gosterildigi bilgisayar animasyonlarinin
elektrokimya konusunun Ogretiminde kullanildiginda kavram yanilgisina sahip 6grenci
sayisini azaltabilecegini belirtmislerdir. Ornegin farkli boyuttaki gosterimler kullamldiginda
ogrenciler makroskopik ve tanecik seviyedeki bilgiler arasinda baglanti kurabildigi i¢in

pillerin 6zel yapilarini agiklayabilmektedirler.

Fakat ¢esitli gosterimleri igeren ders kitaplari hem 6grenci hem de 6gretmenler i¢in Gnemli bir
kaynak olmasina (Devetak and Vogrinc 2013) ragmen, bu gosterimlerin anlamlandirilmasi
ogrenciler i¢in zordur ve Ogrenciler gosterimleri tek baslarina yorumladiklarinda kavram
yanilgilarima sahip olabilirler (Chittleborough et al. 2008). Bu nedenle G6gretmenlerin
Ogrencilere gosterimlerin anlamini agiklamalar1 gerekmektedir (Stylianidou 2002). Ciinkii
gosterim tek basma degil 6gretim siirecinde kullanilmas: ile birlikte anlam kazanir (Kozma
and Russel 2005). Ders kitaplari, gosterimlerin 6gretim siirecinde daha etkili bir sekilde
kullanimina katkida bulunmak istiyorsa, Ogrencilerin biligsel yliklerini azaltmak icin
gosterimlerle ilgili bilgileri agik bir sekilde vermeli ve bu bilgilerle gdsterim arasindaki
baglantilar1 da agik bir sekilde ortaya koymalidir (Wu and Shah 2004). Gdsterimlerin
anlamlandirilmasi ile ilgili tiim bu degerlendirmeler g6z 6niinde bulundurularak bu ¢alismada
gosterimlerin baslik kalitesi, metinle olan iligkisi, betimsel 6zelliklerinin anlasilirligi ve ¢oklu
gosterimlerde alt gosterimler arasindaki iliski analiz edilmis ve boylece kitaplarin 6grencilerin
gosterimleri anlamlandirma siirecindeki biligsel yliklerini ne derece azalttigini ortaya

cikarmay1 amaclamaktadir.

Kimya egitimi alaninda ders kitaplari ile yapilan ¢alismalara bakildiginda bu ¢alismalarin
daha ¢ok lise (6r. Shehab and BouJaoude 2016, Sen ve Nakiboglu 2014) ve daha az iiniversite
(or. Gkitzia et al. 2011) diizeyinde kullanilan kimya kitaplarina odaklandigin1 ortaya

¢ikarmaktadir. Bu nedenle iiniversite diizeyinde kullanilan Genel Kimya kitaplarini inceleyen



caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Son yillarda gosterimlerin ve kitaplarda bilginin sunulma
seklinin &grencilerin 6grenmesini etkiledigi ile ilgili arastirmalar (Sanger and Greenbowe
1999, Yalgin ve Kilig 2005) yapilan calismalarin kitaplarda yer alan gosterimler iizerinde
odaklanmasina yol agmistir. Kimya kitaplarinda bulunan gosterimleri inceleyen ¢alismalarin
biiyiikk ¢ogunlugu kitaplarda yer alan tiim gosterimlerin 6zelliklerini incelemis (Sanger and
Greenbowe 1999) ve belirli bir kimya konusundaki gosterimlere daha az odaklanmistir
(Pekdag ve Azizoglu 2013). Bu arastirma Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya
tinitesinde yer alan gosterimlerin Ozelliklerine odaklandigr icin elektrokimya konusunun
Ogrenimi ve O0gretimine yonelik bulgular ortaya koymasi agisindan 6nem tasimaktadir. Son
olarak ders kitaplarindaki gosterimlerin incelendigi alanyazindaki caligsmalar sadece igerik
analizi ile gosterimlerin niteligini ve niceligini ortaya koymaya calismis ancak gosterimlerin
Ogrencilerin 6grenmesini ne derece ve nasil etkiledigini arastirmamistir. Bununla birlikte
alanyazinda bulunan ve ders kitaplarinda bulunan gosterimleri inceleyen calismalar dikkate
alindiginda bu arastirma tniversite diizeyindeki Genel Kimya kitaplarina, elektrokimya
konusundaki gosterimlere ve gosterimlerin elektrokimya konusunu 6grenmeye ne derece

katki yaptigini belirlemesi agisindan 6nem tasimaktadir.

1.3 ARASTIRMANIN AMACI VE ARASTIRMA SORULARI

Bu ¢alismanin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tiniversitelerin Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya iinitesinde
kullanilan gosterimleri cesitli ozellikler agisindan incelemektir. ikinci amag ise yapilan
goriismeler ile farkli Ozelliklere sahip goOsterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya

kavramlarin1 anlamasina olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir.
Bu dogrultuda olusturulan ana problem ciimlesi su sekildedir;

e Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin dzellikleri
(say, tiirdi, kullanildigr yer, betimsel 6zellikleri, metin ve konu ile iliskisi, baslik ve
coklu gosterimlerdeki baglantilar) nedir ve farkli Gzellikteki goOsterimlerin

elektrokimya kavramlarini anlamaya etkisi nasildir?

Calismanin amact ve belirlenen ana problem kapsaminda asagidaki arastirma sorularina

cevaplar aranacaktir:



1. Universitelerin ilkogretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tiinitesinde kullanilan gosterimlerin sayisi
nedir?

2. Universitelerin Ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesindeki gosterimler dgrenme-6gretme
stireci acisindan nerelerde kullanilmaktadir?

3. Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin tiirleri
nelerdir?

4. Universitelerin Ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin betimsel
Ozellikleri ne derece aciklanmistir?

5. Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya {initesinde kullanilan gésterimler metin ve
konu ile ne derece iliskilidir?

6. Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya {initesinde kullanilan gdsterimlerin bagsliklar
ne derece uygundur?

7. Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya f{initesinde kullanilan ¢oklu gdsterimlerdeki
gosterimler arasi baglantilarin derecesi nedir?

8. Farkli ozellikteki gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini

anlamasina olan etkisi nasildir?

1.5 ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI VE SINIRLILIKLARI

Calismada Tiirkiye’deki {iniversitelerin Ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda
okutulan ve yayinevleri tarafindan basilmis Genel Kimya ders kitaplari incelenmistir. Ulasilan
kitaplar satis1 devam eden ve tliniversitelerde okutulmasi bakimimdan uygun goriilen ve daha
once kullanilan eski basim kitaplardan olusmaktadir. Elde edilen bu kitaplarin iniversitelerde
okutulan ve okutulmus Genel Kimya ders kitaplari oldugu ve Ogretmen adaylarinin
katildiklar1 goriigmelerde sorulara igtenlikle, ciddiyetle ve gercek diisiincelerini yansitacak

sekilde cevap verdikleri varsayilmistir.



Bu calisma Ilkogretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan ve yaymevleri
tarafindan basilmig 17 Genel Kimya ders kitabindaki elektrokimya iinitesini kapsamaktadir.
Goriismeler Zonguldak Biilent Ecevit Universitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Formasyon

programlarinda 6grenim gormekte olan 9 6gretmen adayi ile sinirlandirlmastir.

1.5 ARASTIRMA PLANI

Arastirmada ‘Dokiiman Incelemesi’ ve ‘Durum Calismasi® yontemleri kullanilmistir.
Aragtirma sorular1 dogrultusunda kullanilan arastirma yontemleri ile bu aragtirmanin plan

Sekil 1.1°de gosterilmektedir.

Genel Kimya ders Gosterimlerin 6gretmen
kitaplarinda elektrokimya adaylarinin elektrokimya
iinitesinde kullanilan kavramlarini anlamasina

gosterimlerin gesitli
ozellikler acisindan -
incelenmesi

Dokiiman Analizi Durum Cahismasi

olan etkisinin arastirilmasi

Sekil 1.1 Aragtirma plant

1.6 OPERASYONEL TANIMLAR

Ders Kitabi: Bir egitim programinda 6grenme amagli yer alan hedef, igerik, Ogretme-
ogrenme siireci ile 6lgme-degerlendirme boyutlarina uygun olarak hazirlanmis basili bir

ogretim materyalidir (Demirel ve Kiroglu 2005).

Gosterim: Var olan bir durumu farkli yapilar ile yansitan somut iletisim aracidir (Goldin
1987).

Kimyasal Gosterim: Makroskopik, tanecik ve sembolik diizeydeki gosterimlerdir. Johnstone
(2000) agik¢a bu ii¢ gdsterimin her birinin bir tiggenin koseleri olarak diisiiniilebilecegini

savunur. Herhangi bir gosterim digerinden {istiin degildir ve her biri birbirini tamamlar.

Makroskopik seviyedeki gosterim: Cevremizde gergeklesen oOlaylarin gozlemlenebildigi
dokunulabildigi, koklanabildigi ve {izerinde ¢alisilabildigi bir gosterim tiiridiir (Gabel 1999).
Bir bagka deyisle insan duyular ile erisilebilir ve kimyanin bu boyutu duyular aracilig ile
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tecriibe edilebilir. (Johnstone 2000). Ornegin elektrokimyasal bir pilin ¢aligmasi siirecinde

katot tizerinde madde toplanmasi ve anotun asinmaya ugramast makroskopik boyuta drnektir.

Tanecik seviyedeki gosterim: Gozle goriilmeyecek kadar kii¢iik olan atom, molekiil ya da
iyonlarin ¢izimler ve modeller yolu ile resmedildigi gosterim tiirtidiir (Wu and Shah 2004).
Tanecik boyutundaki goésterimler atom ve tiirevlerinin (6r. iyonlar, molekiiller, elektronlar,
protonlar, nétronlar ve orbitaller) yapisini ve hareketlerini betimlerler. (Bucat and Mocerino
2009). Bu gosterimler sadece hayal giicii ile erisilebilen ve gézlemlenemeyen diinyayi
olustururlar. Tanecik boyutundaki gosterimler molekiiler (uzay-dolgu ve top-g¢ubuk),
modeller, resimler ve bilgisayar animasyonlar1 olarak ortaya cikabilir. Ornegin,
elektrokimyasal bir hiicrede ¢6zeltilerdeki anyonlarin-katyonlarin, elektrotlardaki indirgenme-
yiikseltgenme olaylarinin, tuz kopriisii ve ¢ozelti arasindaki iyonlarin gegisinin ve devrede
elektronlarin hareketinin iyon, atom ve elektronlar1 temsil eden gosterimlerle resmedilmesi

tanecik diizeyinde gosterimdir.

Sembolik seviyedeki gosterim: Kimyasal olaylarin harflerle, sembollerle, formiillerle ve
simgelerle temsil edildigi gosterim tiiriidiir (Johnstone 1991). Sembolik gdsterimler,
makroskopik ve tanecik boyutundaki gosterimler arasindaki arabuluculardir. Atomlari,
molekiilleri, iyonlari, maddeleri, Olgiilebilir biytkliikteki nicelikleri, birimleri, sabitleri,
yiikseltgenme basamaklarini sembolize etmek i¢in kullanilan harf, say1, isaret ve sembollerdir
(Gkitzia et al. 2011; Taber 2009). Elektrokimyasal bir hiicrenin sembolik boyutta gosterimi
ise hiicre diyagrami ve anot-katot yar1 tepkimeleri kullanarak hiicrede gerceklesen olaylarin

semboller kullanilarak gosterilmesidir.

Coklu Gosterim: Bir olayin, objenin veya nesnenin birden fazla seviyede (6r. makroskopik
ve tanecik) ve farkli gosterimler iizerinden birlikte gdsterilmesini igeren gosterim tiiriidiir
(Gilbert and Treagust 2009). Ornegin civa pilinin i¢ kisminda neler oldugunun yazili oldugu
gorsel makroskopik ve sembolik boyutun bir arada oldugu ¢oklu gosterim iken civa pili ve pil
igindeki tiirlerin tanecikler kullanilarak gosterildigi gorsel makroskopik ve tanecik boyutun

birlikte kullanildig1 ¢oklu gésterimdir.

Hibrit Gosterim: Coklu gosterime benzer bir gosterim olan ¢oklu gdsterim bir olayin birden
fazla seviyede farkli gorseller tizerinden gosterimi iken hibrit gésterim bir olayin, objenin ya
da nesnenin birden fazla seviyede tek gorsel ilizerinden gosterimini igeren gdsterim tliriidiir

(Gkitzia et al. 2011). Hibrit gosterim tiiriinde birden fazla gdsterim st liste ¢akigmis haldedir.
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Ornegin su dolu bir bardakta hem suyun gézle goriilecek sekilde yer almasi hem de bardagin

icinde su molekiillerinin ¢izilerek gosterilmesi hibrit gosterime ornektir.

Karma Gosterim: Diger bir gésterim ¢esidi olan karma gosterim ise makroskopik, tanecik ya
da sembolik gosterim seviyesindeki konuyla ilgili bir gorselin ya da ¢izimin (6r. analoji)

kullanilmasini igeren gosterim tiiridiir (Gkitzia et al. 2011).
Bilim insani: Konu ile ilgili bilim adamimin gérselinin yer aldig1 gosterim tiiriidiir.

Mikroskopik: Mikroskopta inceleme 6rneklerini igeren gosterim tiiriidiir.
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BOLUM 2

ALANYAZIN

Bu baglik iki alt boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde c¢alismanin temelini olusturan
gosterimler ile ilgili kavramsal cerceve sunulacaktir. Ikinci boliimde ise elektrokimya
konusundaki kavram yanilgisi, kavram yanilgilarinin olas1 kaynaklari, gosterimler ve ders

kitaplar1 konularinda yapilmis ¢aligmalar ele alinmstir.

2.1 KAVRAMSAL CERCEVE: GOSTERIM NEDIR?

Ogrenme siirecinde konu iginde sdzel ifadelerin yaninda bulunan gosterimler (&r. resimler,
fotograf, tablo, veri tablosu, grafik, diyagramlar ve modeller) &grencilerin bilgiyi
anlamdirabilmeleri igin &nemlidir (Atmaca 2006, Kiiciikahmet 2001). Ozetle gdsterimlerin
gorevi var olan1 anlamlandirip sunmaktir. Kimya, dogast geregi soyut bir bilim dali oldugu
icin (Taber 2013) ve "kimyay1 anlamak, goriinmez ve dokunulmaz olani anlamlandirmaktan
gecer" (Kozma and Russell 1997, sayfa 949). Gosterimlerin kullanilmasiyla, "Kimyacilar
kimyasal olaylar1 ve molekiilleri gorsellestirir, tartisir ve anlarlar "' (Kozma and Russel 2005,
sayfa 130). Makroskopik, tanecik ve sembolik gosterimler kimyada kullanilan ana boyutlar ya
da seviyeler olarak tanimlanmistir (Johnstone 1991, 2000, Gabel 1999, Gilbert and Treagust
2009, Taber 2013, Talanquer 2011). Johnstone (2000) bu ii¢ gdsterim tiiriinden her birinin
ticgenin koseleri olarak diistliniilebilecegini ifade etmistir. Ayrica herhangi bir gdsterimin

digerinden iistiin olmadigini ve her birinin digerini tamamladigini vurgulamistir.

Kimyada kullanilan bu gosterimleri Treagust et al. (2003) makroskopik boyut, tanecik boyut

ve sembolik boyut olarak tanimlamis ve kisaca Cizelge 2.1°de agiklamistir.
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Cizelge 2.1 Kimyada kullanilan gosterimler

Kimyada kullanilan gésterimler  Aciklama

Makroskopik boyut Somut ve gozle goriilebilir seviyedeki objeler, olaylar, kavramlar ve
tecriibeler

Tanecik boyut Atomik ve molekiiler seviyedeki objeler, olaylar ve kavramlar

Sembolik boyut Semboller, esitlikler, matematiksel denklemler ve formiiller

Makroskopik boyut, etrafimizda gergeklesen somut olaylarin dogrudan gozlem yaparak
ogrenebildigimiz bir boyuttur (De Jong and Taber 2007, Vermaat et al. 2003). Gosteri
deneyleri ya da ger¢ek yasamda kimyasal olaylarin duyularimiz ile algilanan boyutu
makroskopik boyutun temelidir. Ornegin renk degisimi, yeni bir {iriiniin olusmas1 ya da var
olan bir maddenin hal degistirmesi gibi olaylar makroskopik boyuttaki gdsterimlere 6rnek
verilebilir (Treagust et al. 2003, Wu et al. 2001). Johnstone’a (2007) makroskopik
gosterimlerin daha ¢ok konunun baslangicinda yeni kavramlari 6grenme siirecinde tercih
edilmesi gerektigini soylemektedir. Bunun nedeni; bu gosterimlerin dgrencilere dgretilmeye
calisilan kavramlarla onlarin ¢evrelerindeki olaylar arasinda iligski kurmalarini kolaylastirmasi
ve bu sayede makroskopik gosterimler kullanilarak 6grencilerin bildikleri olaylar tizerinden,
bilmedikleri kimyasal kavramlarin &gretilebilmesidir (6r. paslanmis ¢ivi resmi kullanilarak
kimyasal degisim kavrami). Baz1 6gretimlerde ise bir gosteri deneyi yapilarak 6grencilerin
deneydeki olaylarin neden ve nasil oldugunu makroskopik boyutta gézlemlemeleri saglanip
bu konuda tartigmalarina firsat verilmelidir. Ancak kimya kavramlarin1 sadece makroskopik
seviyede aciklamak ogrencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina zemin hazirlamaktadir.
Ciinkii 6grenciler duyu organlar ile erisebildikleri (6r. gormek ve dokunmak) makroskopik
boyuttaki Ozellikleri, maddenin yap1 taslari olan atom, molekiil gibi taneciklere de

yiiklemektedirler (Margel et al. 2008).

Tanecik boyut, dogrudan gozlenmesi miimkiin olmayan, maddenin ya da olaylarin atom,
molekiil, iyon ve atom alt1 parcaciklar1 gosteren ¢izimler ve modeller yolu ile anlatilabildigi
boyuttur (Gilbert and Treagust 2009, Johnstone 2007, Ozmen ve Ayas 2003). Ornegin;
sodyum atomunun ¢ekirdeginde yer alan proton ve noétronlart farkli renklerde kiireler ile
yoriingeleri de dairesel gizgiler ile elektronlari ise proton ve ndtrondan daha farkli bir renkte
kiireler kullanarak gostermek tanecik boyuttaki gosterime Ornek verilebilir. Tanecik boyut
Ingilizce’de “submicroscopic” (Johnstone 1991, 2000, 2007) terimi ile ifade edilmekle
birlikte bu terimi Tiirk¢e’de “alt mikroskobik ya da mikroskop alt1” ifadeleri karsilamaktadir.
Tanimdan yola ¢iktigimizda hem maddeyi olusturan temel tanecikler (6r. atom, molekiil ve
iyon) hem de atom alt1 pargaciklar (6r. elektron, proton ve ndtron) bu boyutta yer aldigindan

daha kapsayici bir ifade olmasi icin “alt mikroskobik ya da mikroskop alt1” ifadesi yerine
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“tanecik” terimi bu ¢aligmada kullanilmigtir. Tanecik boyuttaki olaylar gozle goriilemeyen bir
boyutta gerceklestiginden ve bu olaylar soyut kavramlar kullanilarak ogretildiginden gerekli
kavramsal bilgiye sahip olmayan Ogrenciler tanecik boyuttaki gosterimleri anlamada zorluk
cekebilirler (Ayas ve Demirbas 1997). Bu nedenle, tanecik boyutundaki bir olayin (atomlarin,
molekiillerin veya elektronlarin hareketi ve diizenleri) anlasilabilmesi i¢in atom, molekiil,
teorik kavram ve modelin birlikte kullaniliyor olmasi gerekmektedir (Treagust et al. 2003).
Ogrencilerin  kimyadaki kavramlar1 anlamli bir sekilde &grenmesini saglamak igin
kavramlarla ilgili hem makroskopik hem de tanecik boyutta tanimlamalar yapilmalidir
(Ebenezer 2001, Novick and Nussbaum 1978, Ozmen ve Ayas 2003). Ciinkii tanecik
boyutundaki gosterimler makroskopik boyuttaki olaylara agiklamalar getirmeye calisir
(Gilbert and Treagust 2009) ve 6grenciler makroskopik ve tanecik boyutlar arasinda dogru

baglantilar kurabilmeleri, kimyay1 anlamalarini kolaylastiracaktir.

Bir¢cok Ogrenci kimya olaylarint makroskopik seviyede anlamada ve agiklamada oldukga
basarili iken bu durumu tanecik ve sembolik seviyede gdstermede zorluk c¢ekmektedirler
(Harrison and Treagust 2003, Kalin ve Arikil 2010). Piaget 6zellikle ilkokul ve ortaokul
seviyesindeki Ogrenciler soyut islemler evresine heniiz tam olarak ge¢cmedikleri icin gozle
goriilemeyen kavramlar1 algilamada zorlanacaklarini belirtir (Schunk 2012). Alanyazindaki
diger caligmalarda o6grencilerin ve Ogretmen adaylarmin tanecik ve sembolik seviyeleri
gorsellestirmede zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Ogrenciler gosterimleri tek bagina
anlamada zorluk yasamakla birlikte farkli boyutlar1 birlikte anlamada da giigliik
yasamaktadirlar. Ornegin; tanecik ve makroskopik boyutu birbiri ile iliskilendirerek
anlamlandirmakta zorlanmakta ve daha ¢ok tanecik boyutu anlamada cesitli problemler
yasamaktadirlar. Ogrenciler ayrica Kimya dersinde gordiikleri kavramlar: giinliik bir olay ile
iliskilendirmede sorun yasamakta ve tanecik boyuttaki kavramlar1 genellikle makroskopik
boyut ile agiklama egiliminde olmaktadirlar. (Stavridou and Solomonidou 1998). Ogrenciler
kimyada tanecik boyuttaki olaylar1 zihinlerinde canlandirabildiklerinde ve kimyada
ogrendikleri kavramlar ile iliski kurabildiklerinde kimyay1r daha anlamli bi¢imde
ogrenebilirler (Ebenezer 2001). Kimya kavramlar1 makroskopik, tanecik ve sembolik boyutun
birbirleriyle dogru sekilde iligkilendirebildigi siirece dogru anlasilmaktadir (Gabel and Bunce
1994, Pekdag 2010).

Sembolik boyut, makroskopik ve tanecik boyut arasinda iletisim gorevi goriir (Taber, 2009).

Sembolik boyutu tanimlarsak, makroskopik ve tanecik boyuttaki 6zellikler ve olaylar
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hakkinda bilim insanlarinin daha kolay iletisim kurabilmeleri i¢in kullandiklar1 harfler,
sayilar, isaretler, semboller kimyasal formiiller, tepkime mekanizmalari, kimyasal esitlikler,
denklemler, diyagramlar, sayilar ve harfler olarak tanimlanabilir (Ebenezer 2001, Gilbert
2010, Treagust et al. 2003, Wu and Shah 2004). Ornegin; kimyasal semboller (6r. H),
kimyasal formiiller (6r. NaCl), reaksiyon mekanizmalari, Lewis yapilari, grafikler, atom
numarasi ve kiitlesi i¢in kullanilan A ve Z harfleri, sabitler (6r.Ka), matematiksel iligkileri
gosteren harfler (6r.pH), ¢esitli dlgiilebilir miktarlar i¢in kullanilan harfler (6r., hacim i¢in V),
birimler (6r.mol, kg ve dm®), kristallerin yapisal 6zelliklerini belirten harfler (6r.fcc) gibi ve
bilesik isimlerindeki elementlerin degerligini gosteren sayilar (6r. demir (II) kloriir) sembolik
boyuttaki gosterimler i¢in orneklerdir. Yazma yiikiinii hafifletmesi ve kimyada kullanilan
ortak bir dil olmasi nedeniyle kimya ders kitaplarinda sembolik boyuttaki gdsterimler oldukca
fazla sekilde kullanilmasina ragmen bu sembolik gosterimlerin 6grenciler tarafindan
anlasilmas1 zor olabilmektedir (Davidowitz et al. 2010). Taber’e (2009) gore bu zorlugu
kolaylastirmak i¢in Ogretmenlerin boyutlar arasi gegislere dnem vermesi gerekmektedir.
Ornegin bir ¢ivinin paslanmas1 olayini paslanmis ¢ivi resmi gostererek ya da paslanmus giviyi
gostererek makroskopik boyutta ve paslanma tepkimesini kimyasal esitlik kullanarak
sembolik boyutta dgrencilere agiklamalidir. Dori and Hameiri’de (2003) bu duruma dikkat
¢ekmis ve Ogrencilerin seviyeler arasi geciste zorlanmalarina ragmen o6gretmenlerin bu

konuyla cok ilgilenmediklerini belirtmistir.

Kimyada kullanilan farkli boyuttaki gosterimlerin birbiri ile iliskilendirmesi ile yapilan
Ogretim, O6grencilerin 6grenmesini ve anlamasini arttirmaktadir (Treagust et al. 2003). Ciinkii
makroskopik boyuttaki olaylarin, &zelliklerin, degisimlerin buna eslik eden tanecik ve
sembolik boyutlarinda gosterilmesi ve iliskilendirilmesi ile 6grenme daha anlamli ve etkili
olmaktadir. Bununla birlikte kimyasal gosterimlerin daha anlasilir olmasi i¢in bir metinle ya
da daha 6nceden 6grendikleri veya deneyimledikleri olaylarla iligskilendirilmesi gerekir (Wu
2003).

Kimyasal gosterimlerin taniminda dogrudan ayri bir gosterim tiirii olarak yer almayan
(Johnstone 1991, 2000, 2007, Gabel 1999, Gilbert and Treagust 2009, Justi and Gilbert 2002,
Taber 2013, Talanquer 2011) ancak temel gdsterim boyutlarinin (makroskopik, tanecik ve
sembolik) ikili ya da tglii gruplar halinde birlestirilmesi ile olusan gdsterimler g¢oklu
gosterimlerdir. Birden fazla gosterim tiirliniin ayni anda kullaninmi ile olusan ¢oklu

gosterimler; olaylarin/nesnelerin somut, gozle goriilebilir kismi i¢in makroskopik, insan
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zihninde olusan ve gozle goriilemeyen nesneler/kavramlar/olaylar icin tanecik ve
matematiksel semboller, formiiller, grafikler, diyagramlar kismi i¢in ise sembolik seviyedeki
gosterimlerden yararlanir (Harrison and Treagust 2003). Coklu gosterimlerin kullanildig
O0grenme siireclerinde bireysel farkliliklar 6n planda tutuldugu igin yapilan calismalar
ogrencilerin performanslarin arttigini ortaya ¢ikarmistir. Clinkii konuyla ilgili gosterimler
teorik olarak ayni bilgiyi sunmus da olsa sunus bigimleri farkli oldugu i¢in gosterimler farkl
O0grenme yaklasimlarina sahip Ogrencileri desteklemektedir. Coklu gosterimlerin sagladigi

yararlar Sekil 2.1’de 6zetlenmistir (Ainsworth 1999, 2006, Cook et al. 2008).

Etkili bir
dgrenmeicin
uygun ortam
Ogrencinin olusturur. Alternatif
ilgisini cekerek | kavramin
[ konuyu — olusmasim
dgrenmesini >\engeller.
destekler.
Coklu Kaha
L Gosterim dgrenmeyi
Soyut “farkh

kavramlari

— |
Qasﬂlr Kkilar. \
m

Ogrenilecek Problem -
| konuyu 6zet coziimiinde

larak dgrenciye farklh
gosterebilir. stratejiler
Qna T.

Sekil 2.1 Coklu gosterimlerin yararlari

gdsterimlerin
birlestirmesiyle
destekler.

Gosterimlerin egitim ortaminda en ¢ok kullanildigi Ogretim materyallerinin basinda ders
kitaplar1 gelmektedir (Kilig ve Seven 2002). Ders kitaplarinda konularin 6gretiminde ¢ok
sayida gosterim kullanilmaktadir (Cook 2006). Stern and Roseman (2004) inceledikleri
kitaplarda fotosentez, yapragin yapisi, solunum gibi konularda c¢oklu gosterimlerin
kullanildigini ortaya ¢ikarmiglardir. Gosterimler ayrica modern giiniimiiziin fen (Lee 2012)
ve kimya ders kitaplarindaki (Gkitzia et al. 2011) en yaygin ve goriiniir unsurlarindan biri
haline gelmistir. Daha da 6nemlisi, gorsel agidan 1yi tasarlanmis ders kitaplari, 6grencilerin
zor kavramalar1 anlamalar1 ve yanlis anlamalar1 6nlemeleri agisindan faydalidirlar (Khine
2013). Bu nedenle kimya kitaplarinda bulunan o6grencilerin 6grenmesine destek olan

gosterimlerin incelenmesi 6nem tagimaktadir.
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2.2 DERS KIiTAPLARININ INCELENMESI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

2.2.1 Tiirkiye’de Fen Alaninda Ders Kitaplari1 Uzerine Yapilmis Calismalar

Alan yazin taramasi ders kitaplari ile fen alaninda yapilan ¢alismalarin genellikle ilkdgretim
(5, 6, 7 ve 8. siniflar) ve ortadgretim (9, 10, 11 ve 12. siniflar) diizeyinde yogunlastigini ve
tiniversite dilizeyinde oOzellikle kimya kitaplar1 {lizerine yapilan c¢alismalarin az oldugunu

gostermistir.

[Ikogretim ve ortadgretim diizeyinde fen alanindaki ders kitaplar ile ilgili yapilan alan
yazindaki caligmalar iki temel noktaya odaklanmislardir. Bunlar, ders kitaplar1 hakkinda
goriis belirleme ve ders kitaplarinin belirli 6zellikler acisindan incelenmesidir. Alan yazinda
ders kitaplar1 hakkinda goriis belirlemeye yonelik ¢alismalar hem ilkdgretim diizeyindeki
(Giines vd. 2008) hem de ortadgretim diizeyinde fen alanindaki (6r. fizik, kimya ve biyoloji)
kitaplar1 hakkinda o6gretmen (Aydin 2010, Eroglu vd. 2015) ve Ogretmen adaylarinin
(Uzuntiryaki ve Boz 2006, Anilan 2007) gorislerini ortaya ¢ikarmislardir. Ders kitaplarinin
belirli 6zellikler agisindan incelenmesini amaclayan ¢aligmalarda odaklanilan ozellikler ise
bilimsel siire¢ becerileri (Koray vd. 2012, Sen ve Nakipoglu 2014), bilimin dogasi (Aydin ve
Tortumlu 2015), 6lgme ve degerlendirme yaklasimi (Altun ve Alpat 2018, Nakiboglu ve
Yildirim 2014), kuantum sayilar1 (Kahraman 2013) ve grafiklerin kullanimidir (Giiltekin ve
Nakiboglu 2015).

Universite diizeyinde ders kitaplar1 ile yapilmis calismalar lisans dgrencileri ve dgretim
elemanlarimin gorislerini belirleme (Gkitzia et al. 2011, Cokadar ve Sahin 2009) ve gesitli
kimya konularinin kitaplardaki sunumunu inceleme {izerine odaklanmistir. Genel Kimya
kitaplarinda nasil sunulduklari aragtirilan kimya konulart atomun yapisi (Niaz ve Costu 2009)

ve kovalent bag (Costu ve Niaz 2012) konularidir.

Ders kitaplar1 hakkinda goriis belirleme {izerine Cokadar ve Sahin (2009) tarafindan yiiriitiilen
calismada tniversitelerin fen bilgisi 6gretmenligi son sinifindaki 141 6gretmen adayinin,
Ogretmen yetistirme silirecinde onerilen ders kitaplariyla ve 6gretim elemanlarinin bu kitaplari
kullanimiyla ilgili deneyimlerini saptamak icin dort adet acik uglu sorudan bir anket
kullanmistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin ders kitaplarina yonelik olumlu ve
olumsuz deneyimlerinin oldugunu ortaya g¢ikarmustir. Ogretmen adaylar1 igerigin yeterli

olmasi, bilimsel yontemle igslenmesi, biitiinliik icinde sunulmasi ve yasamla iliskilendirilmesi,
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anlasilir olmas1 ve yapilandirict yaklasimi temel alarak hazirlanmasi gibi konularda olumlu
goriis bildirmiglerdir. Gereksiz ayrinttya sahip, igerigi yetersiz olan, yanlis bilgi igeren,
konular1 yasamdan kopuk bir sekilde yansitan ve geleneksel anlayisla yazilan kitaplar

hakkinda ise olumsuz deneyimlere ve goriislere sahiplerdir.

Atomun yapisinin Genel Kimya ders kitaplarinda nasil sunuldugunu inceleyen g¢alismada
(Niaz ve Costu 2009) 6zellikle Thomson, Rutherford ve Bohr atom modellerinin anlatimi
siirecine odaklanmiglardir. Calismada sekiz kriter kullanilmis ve 1964 ve 2006 yillar1 arasinda
basilmis 21 Genel Kimya ders kitabi incelenmistir. Calismanin sonuglari Thomson,
Rutherford ve Bohr atom modelleri ile ilgili belirli aciklamalarda kitaplarin yetersiz kaldigini
ortaya ¢ikarmistir. Kitaplarin agiklama yapmada yetersiz kaldigi konulara a) Thomson’in
katot 1g1nlar1 tizerine yaptig1 deneyi katot 1ginlarinin dogasini (tanecik mi yoksa eterdeki dalga
m1) anlamak i¢in gergeklestirmesi; b) Alfa sagilmasi deneyi sonucu tamamen geri donen alfa
1sinlarinin Rutherford tarafindan “tek bir sapma” ve Thomson tarafindan “art arda meydana
gelen biitiinlesik sapma” ile agiklanmast ve Thomson ve Rutherford arasindaki bilimsel
tartisma; ¢) Makalesinin ilk versiyonunu yayinladiginda Bohr’un hidrojen ¢izgi spekturumlari
icin kullanilan Balmer ve Paschen formiillerinden haberdar olmamasi; d) Bohr’un modelinin
Maxwell’in elektrodinamik hakkindaki goriisleri tizerine Planck’in enerjinin kuantlanmasi
gorligiinii eklemesi iizerine kurulu oldugudur. Kitaplarin yeterli oldugu sunumlar ise
Rutherford’un atom modelinin Thomson’in modeli ile rekabet i¢cinde olmasi ve Bohr’un temel

amacinin Rutherford atom modelindeki ¢eliskili duraganligi agiklamasidir.

Kuantum sayilariin sunumu iizerine yapilan ¢aligmada ise 34 adet Genel Kimya ders kitab1
incelenmistir (Kahraman 2013). Kuantum konusunun sunumu bilim tarihi ve felsefesi
acisindan kullanilan bes kriter ile degerlendirilmistir. Bu kriterler kuantum hipotezinin
kokeni, kuantum mekaniginin alternatif yorumlari, orbital ve elektron yogunlugu kavramlar
arasindaki fark, klasik mekanik ve kuantum mekanigi arasindaki farklilagma ve ikisinin
karsilastirilmas1 ve elektron yogunluguna dayali kuantum sayilarina giristir. Arastirmanin
sonuglar1 kitaplarin biiyiik bir ¢ogunlugunun kuantum sayilarinin anlatimindaki temel
noktalarla ilgili agiklamalar yapma (6r. kuantum hipotezinin kdkeni, kuantum mekaniginin
kavram yanilgilarinin yorumlari, orbital ve elektron yogunlugu arasindaki fark, klasik
mekanik ve kuantum mekanigi karsilastirmasi ve kuantum sayilarina) agisindan yetersiz

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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Genel Kimya kitaplarinda kovalent bagin sunumunu arastiran ¢alismada ise hem kovalent
bagin bilim tarihi ve felsefesi temel alinarak agiklanmasi siirecinde temel alinacak kriterler
gelistirilmis hem de bu kriterlere gore 27 adet kitap incelenmistir. Arastirmada gelistirilen
kriterler a) Lewis’in kiibik atom kavramini1 bag olusumunda elektron ortaklasmasini anlamak
icin teorik bir arac¢ olarak onermesi; b) Elektron ortaklasmasi ile elektron alig verisi arasinda
bir yarig olmasi; ¢) Kovalent bagin kiibik atom kavramindan tiimevarimsal elde edilen bir
genelleme olmast ve d) Pauli dislama ilkesinin kovalent bag olusumunda elektron
ortaklagsmasini agiklamasi. Calismanin sonuglar1 Genel Kimya kitaplarinin ¢gogunun belirlenen
dort kriter cergevesinde kovalent bagi sunma agisindan yetersiz oldugunu gostermistir.
Kitaplarin neredeyse tamamina yakini kovalent bagin ortaya ¢ikisini bilim tarihi ve felsefesi

ac¢isindan aciklamamuistir.

2.2.2 Fen Alamindaki Ders Kitaplarinda Yer Alan Gosterimlerin Incelenmesi Uzerine

Yapilmis Calismalar

Ozay ve Hasenekoglu (2007) 11. siniflarda okutulan Biyoloji ders kitabinda yer alan gorsel
ogelerin birbirleri ile uyumunun olup olmadigini incelemistir. Incelemede gérseli olusturan
elemanlarm birbirleri ile uyumu ve birbirini takip eden resimlerdeki hareket ve mantik unsuru
dikkate alinmistir. Arastirmacilar gérsel materyallerde bazi uyumsuzluklar oldugunu belirtmis
ve bazi gorsellerde kullanilan elemanlarin birbirleri ile iliskilendirilmedigine ve renklerin
uyumlu olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Ayni1 zamanda kullanilan gdsterimlerin neler icerdigi
net bir sekilde verilmedigi i¢in (tepkime denkleminde ok isaretinin kullanilmamas: gibi)
Ogrencilerin bilimsel olayr anlamasinda zorlanabileceklerini belirtmiglerdir. Ayrica bu

uyumsuzluklarin 6grencilerde olan kavram yanilgilarini pekistirecegini ifade etmislerdir.

Kurnaz vd. (2012) 4. ve 5.siif Fen ve Teknoloji ders kitaplarini, SE Ogretim Modeline dayalt
olarak, gosterim yontemleri ve aralarindaki gecisler agisindan incelemistir. Arastirmanin
sonucunda gosterim yontemlerinden resim ve fotografin daha sik kullanildig: tespit edilmistir.
Ayrica SE Modeline gore bakildiginda agiklama ve derinlestirme basamaklarinda gdsterim

tercihinin fazla oldugu goriilmiistiir.

Kurnaz ve Yiizbasioglu (2013) calismalarinda ortadgretim kurumlarina giris sinavlarinda fen
alaninda yoneltilen sorulardaki gosterim tiirlerini aragtirmislardir. Calismada 1998-2012
yillarinda yapilan sinavlarda sorulan 475 adet ¢oktan se¢meli soru grafik, esitlik, metin,

sembol, sekil ve tablo tiiriindeki gosterimler arasindaki gecisler yoniinden incelenmistir.
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Arastirmanin bulgular1 sorularda en ¢ok sekil tiirlindeki gosterimlere yer verildigini ve
gosterim tiirleri arasindaki gegiste en sik goriilen gecis sekilden tabloya ve sekilden metine
oldugunu ortaya cikarmistir. Sekilden diger gosterim tiirlerine (en ¢ok tablodan metine)

oldugunu tespit edilmistir.

Bayri (2014) basing konusuyla ilgili olarak Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda bulunan
gosterimlerin tiirlerini ve 0grencilerin gosterimler arasinda gegis yapabilme durumlarini ve
gosterimler arasinda gegis yapabilme durumlart i¢in 68renme ortamlarinin durumlarini
incelemistir. Dokiiman analizinin yapilarak 8.simif ders kitaplarindaki kuvvet ve hareket
tinitelerine odaklanilmigtir. Kitap analiz sonuglarina bakilarak 348 &grenciye, basing
konusunda metin, resim, grafik ve tablo gdsterim tiirleri aras1 gecisi gerektiren basari testi
uygulanmis ve Ogrencilerin gdsterim tiirleri arasinda gecis yapmada yeterli basariy1
gosteremedikleri belirlenmistir. Ogrencilerin gosterim tiirleri yapmada basarisiz olmalar1 8.
smif ders kitaplarinda daha ¢ok metin, resim ve fotograf gosterim tiirlerinin kullanilmasi ve

gosterim tiirleri arasi gegislerin yapilmamasi bulgusu ile agiklanmustir.

Kapici (2014) ortaokul Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapist ile ilgili
kullanilan gorselleri arastirmistir. 2013-2014  egitim-0gretim yilinda kullanilan ders
kitaplarindan altinct ve yedinci smif seviyesi i¢in ii¢ tane, sekizinci sinif seviyesi i¢in iki tane
olmak iizere toplam sekiz ders kitab1 secilmistir. ilgili ders kitaplarinda maddenin tanecikli
yapist ile ilgili tinitelerde kullanilan 825 gorsel, olgiit listesi kullanarak analiz edilmistir
(Gkitzia et al. 2011, Pozzer and Roth 2003). Analiz sonucunda maddenin tanecikli yapisi ile
ilgili sayfa basma ortalama 2.75 gorsel diistigii belirlenmis ve bu bulguya dayanarak
Tirkiye’de okutulmakta olan Fen ve Teknoloji ders kitaplarinin fazla gorsel icerdigi ifade
edilmistir. Bununla birlikte en ¢ok gorsel yedinci sinif ders kitaplarinda kullanilmistir. En ¢ok
kullanilan gosterim tiirii ise makroskopiktir. Ayrica gorsellerin yarisinda gorsel ile ilgili

basligin veya alt yazinin kullanilmadig1 gortilmiistiir.

Ezberci vd. (2015) yaptig1 ¢alismada 6, 7 ve 8. sif seviyelerinin her biri igin farkli
yayinevlerine ait iki kitap olmak iizere toplam alt1 adet kitab1 gosterimler (6r. metin, resim,
tablo ve grafik) agisindan incelemislerdir. Amaci, ortaokul 6grencilerinin (6, 7, 8) elektrik
konusuna iligkin metin, resim, tablo ve grafik gosterim tiirleri arasinda gecis yapabilme
durumlarim1 ortaya c¢ikarmaktir. Calismanin sonuglar1 metin disinda kitaplarda fotograf ve
resim tiiriindeki gosterimlerden ¢ogunlukla yararlanildigini ortaya ¢ikarmistir. Bununla

birlikte gosterim tiirleri arasinda iliski ve gecislerin yeterli olmadigi belirlenmistir.
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Gosterimlerin 0gretim programinda yer alan ve gosterimlerin nasil olmas1 gerektigi ile ilgili

yonlendirmelere uygun nitelik tasimadigi da bulgular arasindadir.

Uluslararas1 alan yazinda bulunan ve ders kitaplarinda bulunan gosterimleri inceleyen
calismalar ilkogretim (Han and Roth 2005), lise (Chiappetta et al. 1991, Demirdégen 2017,
Gkitzia et al. 2011, Pozzer and Roth 2003, Shehab and BouJaoude 2016) ve {iniversite
diizeyinde kullanilan kimya kitaplarindaki gosterimleri analiz etme iizerine odaklanmistir
(Kumi et al. 2013, Nyachwaya and Gillaspie 2016, Nyachwaya and Wood 2014, Sanger and
Greenbowe 1999).

[Ikdgretim diizeyinde yapilan calismada Han and Roth (2005) Kore’de kullanilan yedinci simif
seviyesinde dokuz farkli ders kitabindaki gorselleri ve gosterimleri incelemislerdir.
Calismanin sonucunda gorsellerin yogunlugunun Brezilya ve Kuzey Amerika’da kullanilan
ders kitaplarindaki gorsel yogunluguna oranla daha fazla oldugu yargisina varmiglardir.
Incelenen kitaplarda toplam 1218 gérsel belirlenirken, maddenin tanecikli yapisi ile ilgili 182
gosterim bulunmustur. En c¢ok kullanilan gosterim ¢esitlerinin sirasiyla fotograflar,
karikatiirler ve (molekiiler) diyagramlar oldugu belirtilmistir. Gorsellerin yarisinin baslhiginin
oldugu ve yaklasik iicte biri ile ilgili metin igerisinde yoOnlendirici bir ifade oldugu
belirtilmistir. Ayn1 calismada maddenin tanecikli yapisi ile ilgili gosterimlerde taneciklerin
biiyiik oranda daire seklinde, sadece ii¢ kitapta molekiil formunda (iki ya da daha fazla
dairenin birlesimi seklinde) ve taneciklerin hareketlerinin kuyruk seklinde gosterildigine
deginilmistir. Ayrica taneciklerin ve hareketlerinin ayni ders kitabinda farkli sekillerde

gosterildigi ve bu durumun 6grenme zorluguna neden olabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Lise diizeyinde yapilan ¢alismalarin biri biyoloji (Pozzer and Roth 2003) ve digerleri kimya
alanindadir (Demirdogen 2016, Gkitzia et al. 2011, Harrison 2001, Shehab and BouJaoude
2016). Pozzer and Roth (2003) Brezilya’da kullanilan dort tane Biyoloji ders kitabindaki
ekoloji kavramiyla ilgili gorselleri analiz ederek, yaptiklari ¢aligmalarinda analiz edilen
kitaplardaki 124 fotograf ve 24 farkli gorsel (Or. harita) olmak iizere toplam 148 gosterimi
dort kategoriye ayrilarak incelemistir. Arastirmacilar bu gosterimlerin sekiz tanesinin (altinda
aciklamas1 olmayan fotograflar) dekoratif amacli, 52 tanesinin (resimde nelerin
goriilebilecegini altinda acgiklamasiyla veren) tanimlayici, 42 tanesinin (altinda ismi ve
gosterilen kavrami kategorize eden, siniflandiran fotograflar) aciklayici ve 46 tanesinin de
(altinda kavramla ilgili yeni bilgiler agiklayan fotograflar) tamamlayict amaclarla

kullanildigin1 belirtmislerdir. Kimya alaninda yapilan caligmalardan birinde digerlerinden
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farkli olarak lise ders kitaplarinda her iinitede yer alan resim ve diyagram sayisi incelenmistir.
Sonug olarak incelenen yedi adet lise kimya kitabinda bir iinitede yer alan ortalama resim ve
diyagram sayisinin 10 ile 25 arasinda degistigi belirlenmistir. Harrison (2001) ise
Avusturalya’da lise seviyesinde kullanilan kimya ders kitaplarindaki modelleri incelemis ve
cogunlukla sekle dayali ve sembolik modellerin kullanildigin1 ortaya ¢ikarmistir. Kimya
alanindaki diger ¢alismalar ise (Demirdogen 2017, Gkitzia et al. 2011, Shehab and BouJaoude
2016) kimyasal gosterimlerin ayni1 6zelliklerine odaklanmis (6r. gdsterim tiirii, gosterimin
metinle iliskisi ve gdsterim bagligi) ve analiz siirecinde ayni 6l¢iit listesinden (Gkitzia et al.
2011) yararlanmiglardir. Gkitzia et al. (2011) 10.sin1f Yunan Kimya ders kitabindaki 110
gosterimi incelemiglerdir. Bunlardan %24’ii makroskopik, %19’u tanecik, %24’i sembolik,
%22’si coklu, %11°i hibrit ve %1°i da karma gdsterim olarak belirlenmistir. Ug gdsterim
seviyesini (makroskopik, tanecik ve sembolik seviyeler) igeren yalnizca bir gosterim
oldugunu tespit etmiglerdir. Sembolik ve makroskopik gdsterimlerin yaklasik ayni oranda
kullanildigi, tanecik diizeyindeki gosterimin ise daha az oranda kullanildigimni
vurgulamiglardir. Gosterimlerin %23’ acik ve net bir sekilde Ogretilecek kavrami
gosterirken, %44’liniin ima yoluyla gosterdigi, %33’niin ise karma sekilde gosterdigi
belirtilmistir. Kullanilan gosterimlerin biiyiik bir kismi (%63) hedeflenen kavramla tamamen
iligkili, %30’u kismen iligkili ve %3’ ise iligkisiz bulunmustur. Metinden ayr1 olarak
kullanilan 66 gosteriminden 58’1 baglik kullanirken bunlardan da 37’sinin uygun, anlasilir ve
net baslik kullandig1 belirtilmigstir. Liibnan’da kullanilan lise kimya ders kitaplar1 iizerine
yapilan c¢alismada ise (Shehab and BouJaoude 2016) ¢ogunlukla makroskopik, tanecik ve
sembolik gosterimlerin kullanildigi ortaya ¢cikmistir. Gosterimlerin diger 6zellikleri (6r metin
ile iliski) agisindan ise Yunan ders kitaplarina benzer bulgulara ulasilmistir. Tiirkiye’deki lise
kimya ders kitaplarinda bulunan gosterimlerin incelendigi ¢alismanin bulgulari ise
gosterimlerin ¢ogunun makroskopik, sembolik ve Yunanistan ve Liibnan’da kullanilan
kitaplardan farkli olarak hibrit tiirde gdsterim igerdigini gostermistir. Gosterimlerin ¢gogunun
betimsel 6zelliklerinin agik ve anlasilir oldugu ve basliginin uygun oldugu ayrica ¢alismada
ortaya ¢ikmistir. Son olarak calismada kitaplardaki coklu gosterimi olusturan alt gosterim

seviyeleri arasindaki baglantilarin yeterli oldugu belirlenmistir.

Universite diizeyindeki kimya ders kitaplarinda bulunan gdsterimlere odaklanan ¢alismalar
ise Genel Kimya (Nyachwaya and Gillaspie 2016, Sanger and Greenbowe 1999),
Fizikokimya (Nyachwaya and Wood 2014) ve Organik Kimya (Kumi et al. 2013) kitaplarini

incelemislerdir. Genel Kimya kitaplarini inceleyen arastirmalardan biri elektrokimya (Sanger
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and Greenbowe 1999) iinitesindeki gdsterimleri analiz ederken diger arastirma kitaptaki tim
gosterimlerin  6zeliklerini analiz etmistir (0r. gosterim sayisi, gosterimin metinle
biitiinlesmesi, gosterim dizini, etiketleme, baslik, gosterimin fonksiyonu ve kavramsal
biitiinliik) (Nyachwaya and Gillaspie 2016). Elektrokimya iinitelerinde indirgenme ve
yiikseltgenme boliimlerinde kullanilan gosterimleri inceleyen arasgtirmanin (Sanger and
Greenbowe 1999) bulgulari, makroskopik ve sembolik gosterimlerin, dgrencilerde kavram
yanilgilarma yol agabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Ornegin, hiicrelerin makroskopik ¢izimi ve
sembollerle gosterilen hiicre gosterimi, anot ve katodun, yar1 hiicrelerin fiziksel yerlesimine
bagli oldugu yanlis kavramalart gosterir. Genel Kimya kitaplarindaki gosterimlerin
(Nyachwaya and Gillaspie 2016) analizi ise gosterimlerin ¢ogunun bilgiyi yeni bir formatta
Ogrenciye sundugunu, metinle biitiinlesmis oldugunu ve uygun basliga sahip oldugunu ortaya
cikarmigtir. Dizinleme agisindan ise gosterimlerin biiyiik bir cogunlugunun farkli sayfalarda
ya da hi¢ dizinlenmedigi bulunmustur. Fizikokimya kitaplarindaki gosterimlerin incelendigi
calismada ise (Nyachwaya and Wood 2014) c¢ogunlukla sembolik ve tanecik boyutunda
gosterimlerin kullanildigi, makroskopik gosterimlere ¢ok az yer verildigi, hibrit ve karma
(analoji) tiiriindeki gosterimlerin hi¢ kullanilmadig: tespit edilmistir. Gosterimlerin ¢gogunun
betimsel o6zelliklerinin agik, metin ile iliskili oldugu ve baglik agisindan uygun oldugu da
ortaya ¢ikmugtir. Organik Kimya kitaplarimi inceleyen calismada ise Newman ve Fischer
izdiigiim formiiliiniin ne kadar dogru bir sekilde anlatildigi, olusturuldugu ve kullanildigi
arastirtlmistir (Kumi et al. 2013). Newman ve Fischer izdiisiim formiillerinin tanitiminin orta
diizeyde oldugu, Newmanizdiisiim diyagramlarinin Fischer’e gore daha 1yi olusturuldugu ve
Fischer izdisiim formiillerinin Newman’a gore daha basarili bir sekilde kullanildigi

belirlenmistir.

2.3 ELEKTROKIMYA KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARI

1980’11 yillarda 6grencilerin elektrokimyadaki yanlis kavramalarinin belirlenmesine yonelik
sadece birkag aragtirma yapilirken (Hackling and Garnett 1985, Gorodetsky and Gussarsky
1986), 1990’11 yillarda ise yapilan arastirma sayisinda artis goriilmektedir.(Garnett and
Treagust 1992, Sanger and Greenbowe 1999). En zor konulardan bir tanesi Elektrokimya
konusunda, elektrokimya kavramlar1 hakkinda yapilan arastirma sonuglarina gore “elektron
akisimin tuz kopriisii lizerinden olmasi” kavram yanilgilari arasinda en sik rastlanilanlardan
biridir. Buna ek olarak elektrolit g¢ozeltilerin elektrik devresini tamamladigi, anyon ve

katyonlarin elektronlar1 katottan anoda tasidigi (tuz kopriisiinde ve elektrolit ¢ozeltilerde)
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dgrencilerin sahip oldugu diger kavram yanilgilarina girmektedir. Ogrenciler galvanik pilleri
ve elektrolizi anlamakta zorlanmakla birlikte ve bunun nedeni olarak bu konularin elektrik,
yiikseltgenme-indirgenme gibi karmasik kavramlari kapsamasi gosterilmistir (De Jong and
Treagust 2002).

Ozkaya (2000) 6gretmen adaylarinin elektrokimya ve elektrokimya laboratuvar dersleri
almalarina ragmen ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarii belirtmektedir. Ayni sekilde
Ayas and Karsli’da (2013) 6gretmen adaylar ile yaptiklar1 ¢calismada elektrokimya ile ilgili
ogretmenlerin kavram yamilgilarini tespit etmistir. Ogretmen adaylar1 elektrokimya ile ilgili
hiicrede hangi elektrodun anot hangisinin katot oldugunu belirleme, tuz kopriisiiniin ¢alismasi
ve elektron yoniinii belirleme konusunda bir¢cok kavram yanilgilarma sahiplerdir. Kavram
yanilgilarinin sebepleri arasinda konunun deney kullanilarak 6gretilmemesi ilk basta
gelmektedir. Var olan ogretimin sadece sozel olarak yapilmasi, Ogretmen adaylarini,
kazandirilmak istenen bilgileri ders kitaplarindan ezberlemek zorunda birakmistir. Yilmaz,
Erdem ve Morgil (2002) g¢alismalarinda Ogrencilerin elektrokimya konusundaki kavram
yanilgilarim1 ortaya ¢ikarmada farkli soru tiirlerinin ne derece etkili oldugu arastirmak i¢in
coktan se¢meli, bosluk doldurma ve yazili yoklama tiiriinde ti¢ farkl: elektrokimya basar1 testi
gelistirmis ve Kimya bolimiinde 3. sinifta 6grenim goren 31 Ogrenciye uygulamislardir.
Ogrencilerin gosterdikleri kavram yanilgilar literatiirde var olan kavram yanilgilari ile
benzerdir. Calismada her ii¢ basar1 testinin de kavram yanilgisini ortaya cikarmak igin
kullanilabilecegi ancak yazili yoklama tiiriindeki testin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada
digerlerine gore daha etkili oldugu ortaya cikmistir. Elektrokimya ile ilgili {liniversite
diizeyindeki Ogrencilerle ve fen bilgisi Ogretmen adaylar1t ile yapilan c¢alismalarda
katilimcilarda siklikla karsilagilan kavram yanilgilart Cizelge 2.2°de verilmistir. (Gilinhan
2004, Karsli ve Calik 2012, Ogude and Bradley 1994, Sanger and Greenbowe 1997, Schmidt
et al. 2007, Yilmaz vd. 2002).
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Cizelge 2.2 Elektrokimya ile ilgili kavram yanilgilar {izerine yapilan arastirmalar

Kavram yamlgilar: Arastirma
Elektron alan madde yiikseltgenir, elektron veren madde (Sanger and Greenbowe 1997,Y1lmaz vd.
indirgenir. 2002)
Elektron verme egilimi biiyiik olan kuvvetli bir yiikseltgendir.  (Yilmaz vd. 2002)
Indirgenme potansiyeli kii¢iik olan madde indirgenir. (Y1lmaz vd.2002)
Indirgenme potansiyeli biiyiik olan anottur. (Y1lmaz vd.2002)
Tuz kopriisii ve elektrolit iginde sadece eksi yiiklii iyonlar (Giinhan 2004, Karsli ve Calik 2012, Ogude and
akarlar. Bradley 1994, Yilmaz vd. 2002)
Elektrolitik hiicrelerde yiikseltgenme katotta, indirgenme anotta (Giinhan 2004, Yilmaz vd. 2002, Karsli ve
meydana gelir. Calik 2012, Canpolat 2004)
Anot pozitif yiiklii, katot negatif yiikliidiir. (Karsl ve Calik 2012, Sanger and Greenbowe

1997, Schmidt et al. 2007)

Tuz kopriisii devrenin tamamlanmasi i¢in bir elektron kaynagi(Bradley 1994, Sanger and Greenbowe 1997)
gorevi goriir ve elektronlarin akigina yardim eder.

Elektronlar ¢ozeltiye katottan girerler, tuz koprisii tizerinden (Karsli ve Calik 2012, Sanger and Greenbowe
¢ozelti boyunca hareket ederler ve ¢ozeltiyi anottan terk ederek 1997, Yilmaz vd. 2002)
devreyi tamamlarlar.

Elektron veren elektrot katot, elektron alan elektrot ise anottur.  (Karsh ve Calik 2012,
Yilmaz vd. 2002)

Anot elektrotta zamanla kiitle artisi, katot elektrotta zamanla (Karsli ve Calik 2012, Yilmaz vd. 2002)
kiitle kaybi goriiliir.

Tuz kopriisii yar1 hiicrelerdeki sivi seviyelerinin esit kalmasim (Karsh ve Calik 2012)
saglar.

Bir pilde anot ¢ozeltisinin derisimi azalirken, katot ¢ozeltisinin (Yilmaz vd. 2002)
derigimi artmaktadir.

Derisim pillerinde pil ¢ozeltilerinin derisimi esit olursa pilin(Yilmaz vd. 2002)
gerilimi artar.

Bir pilde derisimi biiyiik olan elektrot katot, derisimi kii¢iik olan (Yilmaz vd. 2002)
elektrot anottur.

Anot, anyonlar gibi her zaman negatif yiiklii; katot, katyonlar Yilmaz vd. 2002)
gibi her zaman pozitif yiiklidir.

Kimya ogretmenleri 6grencilerin 6grenme zorluklarini belirleyip, yanlis kavramalarin ana
sebebini bulursa sunulan 6gretimin etkililigi biiyiik dl¢tide artis gosterecektir (Shulman 1987).
Ogretmenler soyut olan kimya kavramlarim &grencilerinin kavram yamlgisi olusturmayacak
sekilde anlayabilmelerini saglamak i¢in bilimsel modelleri, gosterimleri ya da ¢izimleri
derslerinde tercih ederler (Cook et al. 2008). Ayas ve Demirbas (1997) yaptig1 ¢alismada
yeterli kavramsal bilgiye sahip olmayan Ogrencilerin gosterimleri anlamakta ve
iliskilendirmeleri yapmada zorlanabilecegini  belirtmektedir. Ogrencilerin ~ 6zellikle
elektrokimya konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini gidermek icin etkili olan
yontemlerden biri de makroskopik (Or. galvanik hiicre olusturmak), tanecik (6r. galvanik
hiicrede anot, katot, iletken tel ve ¢ozeltilerde gerceklesen olaylar1 atom, molekiil, iyon ve
elektronlar ile temsil etmek) ve sembolik (or. ylikseltgenme yar1 hiicresinde gerceklesen
tepkimenin kimyasal esitligini yazmak) boyutta gosterimlerin agik-anlasilir ve birbiri ile

baglantili bigimde kullanilmasidir (Barral et al. 1992, De Jong and Treagust 2002, Rogers et
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al. 2000). Bu nedenle kimya ders kitaplarinda elektrokimya konularinin sunumunda bu {i¢
boyuttaki gdsterimin kullanilma durumlarinin ve bu gosterimlerin elektrokimya kavramlari

O0grenme tizerindeki etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

2.4 DERS KiTAPLARININ OGRETIM VE OGRENME SURECINDEKI YERI

Egitimdeki rolii biiyiik olan ders kitaplarinin hazirlanmasindaki temel amag 6gretim
programinda belirlenen kazanimlara uygun 6gretim etkinlikleri hazirlamak ve bu kazanimlara
yonelik 6gretim siirecinde Ogretmenlere yol gdstermektir. Bununla birlikte, ders kitaplari
ogrencilerin 0gretim siirecine hazirlanmasini, kendi 6grenme seviyesi, hizina gére konuyu
O0grenmesini ve Olgme-degerlendirme etkinlikleri ile dgrenmelerini gelistirmelerini ayrica
ogrenmelerini kontrol etmelerini de saglamaktadir (Aydin 2010). Sonug olarak ders kitaplart,
ogretim silirecinde hem ogretmenleri hem 6grenme siirecinde Ggrencileri hangi konularin

Ogretilecegi ve 0grenilecegi konusunda etkileyen en biiyiik faktdrlerden biridir.

Egitim-6gretim siireclerinde kullanilan ders kitaplar1 6gretmenler tarafindan ne 6gretilecegine
karar vermede ve karar verilen bu kavramlari hangi sirada vereceklerini belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir (Akkus vd. 2014, Drechsler and Schmidt 2005). Yangin ve Dindar (2007)
yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenlerin ders kitaplarina bagimli olduklari sonucuna varmiglardir.
Amerika’da 5765 Ogretmenle yapilan ulusal bir ¢aligmanin sonuglarina gore 6gretmenlerin
%851 6gretim siirecinde ders kitab1 kullanmaktadirlar (Weiss et al. 2001). Bu nedenle biitiin
Ogretim seviyelerinde Ogretmenlerin Ogretim amaglarini, Ogretim yOntemini, Olgme-
degerlendirme yontemlerini belirlemede ve Ogrencilerin fen konularmi o6grenmelerinde
bagvurulan kaynak olan fen ders kitaplari, farkli 6grenci gruplart i¢in anlasilabilir olmasi
gereken temel kaynaklardan biri olmustur (Chiapetta and Fillman 2007, Kahveci 2010, Giizel
vd. 2009). Ogretmen, 6grenci ve egitim teknolojileri etkili bir fen egitimi i¢in dncelikle akla
gelen faktorler olsa da kullanilan ders kitaplarinin icerigi ve bu igerigin tasarimi, 6zellikleri de
onem tagimaktadir (Bakar vd. 2009). Ote yandan bir 6grenme ortaminda 6grenmenin agirlikl
olarak ders kitabina dayandigi biliniyorsa o ders kitabindaki gosterimlerin pedagojik
durumlart ve dgretmenlerin bu gosterimleri dgrencilere konuyu 6gretme siireclerinde nasil
kullandiklar1 arastirllmalidir. Ciinkii ders kitaplar1 6gretmenlerin ve 6grencilerin kitaplari
anladiklar1 diisiiniilerek yazilsa da i¢inde bulunan eksiklik ya da hatalar 6grencileri olumsuz

yonde etkilemektedir (Spiliotopoulou et al. 2009).
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Kimya ogretmenleri ders kitaplarinin konuyu anlamli bir sekilde 6grenmeyi saglayacak
sekilde sunma agisindan yetersiz bulmakla birlikte (Morgil ve Yilmaz 1999) ders
kitaplarindaki ifade, resim ve sekillerin Ogrencilerde kavram yanilgisi olusmasina sebep
olabilecegini diisiinmektedirler (Yalgin ve Kilig 2005). Ozellikle kimya ders kitaplari
diyagramlar, cizelgeler, grafikler, denklemler ve formiiller gibi kelime, fotograf ve
gosterimlerin birlikte sunuldugu &gretim materyalleridir (Kozma and Russell 1997). Ders
kitaplarinda gorsel gesitlilikten (resim, fotograf, grafik, karikatiir, vb.) miimkiin oldugunca
yararlanilmalidir (Pekmezci 1996). Ama iyi bir gorselin sadece bilgi verici olmas1 yeterli
degildir. Bilgi vermesinin yan1 sira gorsel, dikkat cekici ve hitap ettigi bireyin ilgisini ve
begenisini kazanacak nitelikte olmalidir. Ders kitaplarinda yer alan gorseller, kitaplarin daha
dikkat cekici olmalarin1 saglayarak 6grencilerin kitaba yonelmelerine imkéan ve firsat saglar
(Tosunoglu ve Arslan 2001). Arastirmalara gore basarili gosterimler Ogrenmeyi
kolaylastirirken, kotii gésterimler 6grenciyi kitaptan uzaklastirmaktadir (Kaptan ve Kaptan
2005). Bununla birlikte bireysel farkliliklar 6zellikle de 6grencilerin sahip oldugu 6n bilgi,
gorsellin 6grencinin biligsel yap1 ve siireci tizerinde ne derece etkili olacagini etkilemektedir
(Cook 2006). Ozellikle fen egitimindeki birgok kavram soyut (6r. atom) ya da kiigiik (&r.
hiicre) ya da biiyiik 6lcekli (6r. astronomi) olaylarla ilgili olmasindan dolay1 bu kavramlarin
Ogrencilere Ogretilmesinde ders kitaplarinin 6nemi daha biiyiiktiir. Bu tip kavramlar ders
kitaplarinda gorsel igeren metinlerle dgretilmektedir. Ders kitaplarindaki gosterimlerin ve
gosterimin yazili agiklamasinin iliskili olmasinin amaci anlasilmasi zor bir kavramin o alanda

uzman olmayan kisilerce 6grenilmesini kolaylastirmaktir (Spiliotopoulou et al. 2009).

Gosterimler ile ilgili Pozzer-Ardenghi and Roth (2005) egitimciler ve Ogrencilerin ders
kitaplarindaki gorsellerle ilgili olarak diistindiikleri ve yaptiklar1 arasinda celiski oldugunu
soyler. Ogretmenler ve egitim programcilart gorsellerin anlamli 6grenme igin gok biiyiik
potansiyele sahip olduklarina inanmaktadirlar ancak gorseller, kitaplarda daha ¢ok yer
kaplama amagl kullanilmaktadir. Ote yandan, dgrenciler de daha ¢ok resim iceren ders
kitaplarin1 kullanmay1 tercih etmektedirler ama ders kitaplarina dayali 6grenme siirecinde
ilgili gosterime yeterli zaman ayirmamaktadirlar. Ayrica ders kitaplarinin hem gorseli hem de
aciklamasini birlikte verebiliyor olmasi 6grenme siirecinde 6grencilere 6nemli kolayliklar

saglamaktadir (Spiliotopoulou et al. 2009).
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BOLUM 3

YONTEM

Bu vyiiksek lisans tez calismasmin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
tiniversitelerin fen bilgisi egitimi anabilim dalinda okutulan Genel Kimya ders kitaplarinda
elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimleri cesitli dzellikler acisindan incelemektir. ikinci
amag¢ ise farkli Ozelliklere sahip gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya
kavramlarini anlamasima olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu boliimde c¢alismanin amaci
dogrultusunda sirasi ile kullanilan arastirma modeli, 6rneklem ve katilimeilar, etik olgular,

veri toplama araglari, analiz yontemi ve gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 sunulacaktir.
3.1 ARASTIRMA MODELI

Bu calisma odaklanilan arastirma sorularinin dogasi gere§i arastirma siirecinde nitel
yaklagimlarin kullanilmasini gerektiren bir ¢alismadir. Nitel arastirmanin amaci Onceden
belirlenmis fikirleri onaylamak degil, aksine bir seyin icyliziinii kesfetmek, siirecleri veya
bakis agilarini ortaya ¢ikarmaktir (6r. anlam ortaya ¢ikarmak ve zengin tanimlamalar yapmak)
(Sherman and Webb 1988). Bu calismada birinci boliimde Tiirkiye’de kullanilan Genel
Kimya ders kitaplarinin elektrokimya initesinde yer alan gosterimlerin incelenmesi ile
gdsterimlerin anlamlarmi ve 6zelliklerini ortaya ¢ikarmayr amaglanmistir. Ikinci boliimde ise
kitapta yer alan gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarimi anlama
stireclerini nasil etkiledigi ve gosterimlerin 6zellikleri hakkinda 6gretmen adaylarinin bakis
acilar1 ortaya c¢ikarilmistir. Arastirmanin sorularina cevap bulabilmek ic¢in arastirmanin ilk
kisminda ders kitaplarinda yer alan gdsterimlerin ozelliklerini incelemek i¢in ‘Dokiiman
Incelemesi’ arastirma metodu kullanilmistir. Ikinci kisminda ise gosterimlerin 6gretmen
adaylarinin elektrokimya kavramlarin1 anlamalar1 iizerindeki etkisini aragtirmak i¢in ‘durum

calismasi1’ arastirma metodundan yararlanilmistir.
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3.1.1 Dokiiman Incelemesi

“Arastirilmas1 hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin
analizi” dokiiman incelemesi olarak tanimlanir (Yildirim ve Simsek 2006, sayfa 187). Sadece
yazili kaynaklar degil film, fotograf veya video gibi gorsel materyaller de dokiiman analizine
tabii tutulabilir (Yildirnm ve Simsek 2006). Bir ornekleme plant gelistirmek dokiiman
incelemesi i¢in 6nemlidir (Fraenkel and Wallen 2006). Cesitli 6rnekleme teknikleri arasindan,
amacli 6rneklem yontemi ile 17 Genel Kimya ders kitab1 segilerek ¢calismaya dahil edilmistir.
Kitaplarin her biri, Tiirkiye genelinde farkli {iniversitelerdeki 6grenciler tarafindan kullanilmis
veya kullanilmaktadir. Bu kitaplarin belirlenmesi siirecinde iiniversitelerde kullanilabilecek
ders kitaplarinin satislart incelenmis ve iiniversitelerde okutulmasi uygun goriilen eski ve yeni
basim Genel Kimya ders kitaplar1 belirlenmistir. Daha sonra ilgili kaynaklara ulasmak i¢in
yayinevleriyle iletisime gegilmis ve miimkiin oldugunca fazla ¢esitte kitaba ulagilmaya
calisilmigtir. Bu caligsmalar sonucunda 17 tane Genel Kimya ders kitabi incelenmistir. Ders

kitaplarina iliskin bilgiler Cizelge 3.1’de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.1 Dokiiman incelemesine dahil edilen Genel Kimya kitaplarinin listesi

Kitap adi Yayinevi Unite béliimii Sayfa Gosterim

arahgi sayisl1

Genel Kimya: ilkeler ve Modern Palme Yaycilik Bolim 20 864-915 52

Uygulamalar

Genel Kimya Tiirkmen Kitapevi Bolim 12 365-385 11

Genel Kimya Giindiiz Egitim Ve Bolim 11 275-289 3

Yaymcilik

Genel Universite Kimyas1 ve Der Yayinlar Boliim 13 499 -557 24

Modern Uygulamalari

Temel Kimya II: Molekiiller Bilim Yayncilik Bolim 17 625-670 39

Maddeler ve Degisimler

Modern Universite Kimyast cilt [ Caglayan Kitapevi Bolim 10 405-439 8

Genel Kimya Egitim Yayievi Bolim 13 341-373 19

Genel Kimya-II Pegema Yaymcilik Bolim 14 252-278 13

Genel Kimya Palme Yayinlan Bolim 19 620-661 26

Temel Kimya Kavramlari Asil Yayin Dagitim Boliim 10 216-228 3

Temel Kimya Asiyan Yaynlar Bolim 10 283-300 2

Temel Universite Kimyasi Gazi Kitapevi Bolim 16 643-693 14

Kimya Temel Kavramlar Beta Basim Yayim Bolim 9 201-223 9

Dagitim

Universite Kimyas1 Sorularin Gazi Kitapevi Bolim 16 281-296 2

Coziimleri

Genel Kimya Atatiirk Universitesi Bolim 12 374-400 8

Basimevi
Temel Kimya Savag Kitap ve Yayinlar1 Bolim 13 257-276 10
Genel Kimya-Kimyanin Tlkeleri Nobel Akademik Bolim 18 734-769 44

Yayncilik
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3.1.2 Durum Cahismasi

Durum ¢alismasi belirli smirlari olan bir sistem icinde gergeklesen bir olgunun bir veya
birden ¢ok durum yardimi ile arastirilmasina olanak saglayan nitel arastirma desenlerindendir
(Creswell 2007). Durum c¢aligmalart ile odaklanilan olgu bir uygulama, bir siire¢ ya da bir
olay olabilir ve odaklanilan olgu ile ilgili derinlemesine tanimlamalar yapilir. Belirli bir
baglam icinde gergeklesen herhangi bir olgu “durum” olarak tanimlanabilir (Miles and
Huberman 1994). Nitelik ve nicelik olarak farklilik gosteren ¢esitli olgular durum olabilir: bir
birey, bir gorev, kiiciik bir grup, bir kurulus, bir topluluk, bir ulus, bir politika, bir siire¢ ve
0zel bir durum (Creswell 2007). Durum c¢alismalarinin 6nemli bir 6zelligi de mevcut
durumlara odaklanmasi ve nasil sorusuna cevap aramasidir. Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde
Genel Kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya
kavramlarmi anlamalarini nasil etkiledigi ile ilgili siire¢ {izerine odaklanilmistir. Istatistiksel
genellemeler yapmak yerine var olan teorileri genisletmek durum c¢alismasinin 6ne ¢ikan
ozelliklerindendir (Yin 2003). Bu g¢alismada Johnstone (2000) tarafindan kimyasal
gosterimler icin Onerilen modeli hem g@sterimleri inceleme hem de gosterimlerin
elektrokimya kavramlarini anlamaya nasil etki ettigini arastirma asamasinda kullanilmis ve
Johnstone (2000) tarafindan Onerilen kimyasal gosterimlerle ilgili modelin genisletilmesi
amaglanmistir. Durum ¢aligmalart amaglarima gore smiflandirildiginda bu arastirma
tanimlayict durum ¢alismast olarak siniflandirilabilir (Yin 2003). Tanimlayict durum
caligmalarinda var olan teorileri kullanarak olgunun tanimlanmasi amaglanir. Johnstone
(2000) tarafindan 6nerilen ve gosterimlerle ilgili alan yazinda var olan model kullanilarak bu
calismada gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarii anlamalarma olan

etkisi tanimlanmistir.
3.1.3 Orneklem ve Katihmcilar

Calismanin dokiiman incelemesi siirecinde Tiirkiye genelinde farkli {niversitelerdeki
ogrenciler tarafindan kullanilmig veya kullanilabilecek olan ders kitaplarinin satiglart
incelenmis ve iiniversitelerde okutulmasi uygun goriilen eski ve yeni basim Genel Kimya ders
kitaplart belirlenmistir. Kitaplarin belirlenmesi siirecinde kaynaklara ulasmak i¢in
yayinevleriyle iletisime gegilmis ve miimkiin oldugunca fazla ¢esitte kitaba ulagilmaya
calisilmigtir. Bu ¢aligsmalar sonucunda amagli 6rneklem yontemi ile 17 tane Genel Kimya ders

kitab1 ¢aligmaya dahil edilmis ve incelenmistir (Cizelge 3.1).
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Arastirmanin durum c¢alismasi olarak gergeklestirilen ikinci boliimiinde gosterimlerin
O0gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini anlamalarina olan etkisini incelemek i¢in bir
devlet {iniversitesinin Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda 6grenim goren Ogretmen
adaylar1 (1 ve 2. simif) ve aymi devlet lniversitesinde kimya egitimi lizerine pedagojik
formasyon sertifika programi kapsaminda o6grenim gormekte olan &gretmen adaylari

calismaya katilmistir. Cizelge 3.2 durum ¢alismasina dahil olan katilimeilart tanimlamaktadir.

Cizelge 3.2 Durum caligsmasina dahil olan katilimcilar

Program Ogrenim Seviyesi Elektrokimya Konusu Ogrenim Say1
Durumu
Fen Bilgisi Egitimi 1. simf Ogrenme yasantis1 yok 3
Fen Bilgisi Egitimi 2. simf Ogrenme yasantis1 var 3
Pedagojik Formasyon Sertifika 2. donem Ogrenme yasantis1 var 3
Programi

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi arastirmada 6grenme yasantilar1 farkli olan 6gretmen adaylari
secilerek elektrokimya iinitelerinde her bir gosterim ile 6grencilerin zihinsel tasarimlarini ve

diisiincelerini tiim seviyelerde ortaya ¢ikarmay1 hedeflemektedir.
3.2 ETIK OLGULAR

Arastirma igin Etik izin Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Insan Arastirmalari Etik
Kuruluna bagvurularak alimmistir (Ek A). Etik izin alindiktan sonra g¢alismaya katilan
ogretmen adaylar1 aragtirma hakkinda bilgilendirilmis ve katilimin tamamen goniilliiliik
esasina dayali sekilde gerceklesmistir. Aragtirma baslamadan 6nce katilimcilarin aragtirma ve
siireci hakkinda bilgilendirme igeren “Goniillii Katilim Formu’nu” imzalamalar1 saglanmistir
(Ek B). Yazim siirecinde katilimcilarin isimleri i¢in takma isimler kullanilmis ve
aragtirmacilar disinda veriye olan erisim engellenerek verilerin gizliligi saglanmustir.
Katilimcilarin arastirma stirecinde fiziksel, zihinsel ya da psikolojik olarak zarar gormemesine
dikkat edilmistir. Boylece “etik olgular” (katilimcilarin aldatilmamasi, katilimeilar her tiirlii

zarardan koruma ve gizlilik) goz 6niinde bulundurulmustur (Frankel and Wallen 2006).
3.3 VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu calismada temel veri toplama araclari1 dokiimanlar ve yar1 yapilandirilmis goriismelerdir.
Dokiimanlar yazili ve gorsel materyallerdir (Yildirim ve Simsek 2006). Calismanin birinci
amaci1 iniversitelerde Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya {iinitesinde kullanilan

gosterimleri ¢esitli 6zellikler acisindan incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda iiniversitelerde
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okutulmasi uygun goriilen eski ve yeni basim 17 Genel Kimya ders kitabi dokiimanlar

kapsaminda veri toplama aract olarak kullanilmistir.

Calismada ikinci amag ise yapilan goriismeler ile farkli Ozelliklere sahip gosterimlerin
O0gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini anlamasina olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir.
Alan yazin incelediginde Ogrencilerin sunulan kavramlar hakkindaki olusmus zihinsel
durumlarin1 ortaya koymak amaciyla 6grencilerle bire bir goriigmeler ve acik uclu sorular
kullanilmasi 6nerilmistir (Asami et al. 2000, Coll and Treagust 2001). Bu ¢alismada 6gretmen
adaylarinin  gosterimler hakkindaki anlayislarini, goriislerini, elektrokimya kavramlari
hakkindaki anlayislarini, kimya ve elektrokimya 6grenimi ve 6gretimi hakkindaki goriislerini
ve son olarak gosterimin ilgili elektrokimya kavramini anlamaya nasil etki ettigini ortaya
cikarmak i¢in tlim 6gretmen adaylar ile agik uglu sorulardan olusan yiiz yiize ve bireysel yar1
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calismanin ikinci amaci dogrultusunda arastirmaci
tarafindan goriisme sorulart hazirlanmis (Ek C) ve kimya egitimi uzmanindan goris
alindiktan sonra pilot calismasi yapilmistir. Pilot calisma sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda goriismede yer alan sorular tekrar gozden gegirilmis ve goriismeye son hali
verilmistir (Ek D). Ogretmen adaylar1 ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériismelerde kullanilan

goriisme formu asagida listelenen bes boliimden olugmaktadir.

e Boliim 1-Kimya ile ilgili gosterimler: Bu boliimiin amaci 6gretmen adaylarinin
kimyasal gosterim boyutlar1 (makroskopik, tanecik ve sembolik) hakkindaki
anlayiglarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu bolimde her bir gosterim boyutu ve ¢oklu
gosterim i¢in Genel Kimya ders kitaplarina yer alan gorseller kullanilarak 6gretmen
adaylarindan gdsterimin boyutunu agiklamalar1 istenmistir.

e Boliim 2-Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin olmadan sadece gorsel
verilerek cevaplandirilacak sorular): Bu boliimiin amaci elektrokimya {initesinde
galvanik pil konusunun 6gretimi siirecinde yer alan “makroskopik, ¢coklu ve sembolik™
tiirdeki li¢ gésterimin 6gretmen adaylarinin galvanik pil konusundaki temel kavramlari
anlamalarina olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu boliimdeki sorular kitapta
gosterimlerle ilgili agiklamalarin yer aldig1 metin olmadan “gdsterimlerin tek basina
kullanildiginda” 6gretmen adaylarinin galvanik pil konusunu anlama siireglerine
odaklanmistir. Bu boliimde ayrica gdsterimin betimsel 6zellikleri, baghgi ve 6gretim

stirecinde kullanimu ile ilgili de sorular yer almaktadir.
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e Boliim 3-Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (gorsele eslik eden metin verilerek
cevaplandirilacak sorular): Bu boliimiin amaci elektrokimya tinitesinde galvanik pil
konusunun 6gretimi siirecinde yer alan “makroskopik, ¢oklu ve sembolik™ tiirdeki ii¢
gosterimin  Ogretmen adaylarinin galvanik pil konusundaki temel kavramlari
anlamalarina olan etkisini ortaya c¢ikarmaktir. Bu bolimdeki sorular kitapta
gosterimlerle ilgili agiklamalarin yer aldigi metin varliginda gosterimlerin, 6gretmen
adaylarinin galvanik pil konusunu anlama siireclerine odaklanmistir. Bu boliimde
ayrica gosterimi agiklayan metnin agiklama agisindan yeterliligi ve gosterimin dgretim
siirecinde kullanimu ile ilgili de sorular yer almaktadir. Bolim 2 ve boliim 3’de ayni
gosterimler kullanilmistir. Boliim 2 ve boliim 3 arasindaki en temel fark boliim 2°de
“gosterimin tek bagina” ve boliim 3’de “gosterimin metinle birlikte” 6gretmen adayina
sunulmasidir.

e Boiliim 4-Kimyada kullanilan gosterimler ile ilgili sorular: Bu boliimde yer alan
sorular Ogretmen adaylarinin kimya Ogrenimi ve Ogretimi silirecinde kullanilan
gosterimler ve gosterim boyutlar1 (makroskopik, tanecik ve sembolik) hakkindaki
anlayislarini ortaya ¢ikarmaktir.

e Boliim 5-Kimya ve elektrokimya ile ilgili sorular: Bu boliimde yer alan sorular iki
tiirdiir. Birinci tiirdeki sorular 6gretmen adaylariin hem kimya 6grenimi ve dgretimi
hem de elektrokimya 6grenimi ve 6gretimi hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmaktir.
Ikinci tiirdeki sorular ise Ogretmen adaylarimin galvanik pil konusundaki temel

kavramlar bilgilerini belirlemeye odaklanmistir.

Yart yapilandirilmis goriismelerin i¢ gegerliliginin saglanmasi i¢in 6grencilere Onceden
hazirlanan goériisme sorular1 direk yoneltilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme tiiriinde agik
uglu sorular bulunur ve cevaplayici daha 6zgiir birakilir (Yildinm ve Simsek 2006). Bu
calismada da 6gretmen adaylar1 cevaplama siirecinde 6zglir birakilmis ve 6grencinin kendisini
ve siireci elestirel gdzle irdelemesi saglanmaya ¢alisilmistir. Insan davranis ve algilarindaki
farkliliklar dis ve i¢ gilivenilirligi degistirir (Yildinm ve Simgsek 2006). Bu nedenle
goriismelerin objektif bigimde uygulanmasi saglanmigtir. Katilimcilar goriisme 6ncesi konu
bazinda onceden haberdar edilmemistir. Boylelikle 6grencilerin 6n hazirlik yapmalariin
Oniine gecilmesi amaglanmistir. Goriisme formu kullanilarak 9 6gretmen adayi ile goriismeler

gergeklestirilmistir. Gorlismeler yaklasik 90-120 dakikada stirmiistiir.
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3.4 VERILERIN ANALIZi

Bu arastirmada hem dokiimanlar (Genel Kimya ders kitaplart) hem de yar1 yapilandirilmis
goriismeler (boliim 4 ve 5’te yer alan bazi sorular hari¢) yoluyla elde edilen veriler
gosterimlerin 6zelliklerini ve gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini
anlamalarin1 nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak igin ‘i¢erik analizine’ tabii tutulmustur.
Gortigmelerde 4. bolimde gosterimin tanimi, O6grenmeye katkist ve 5. bolimde yer alan

kimya, elektrokimya 6grenimi ve 6gretimi ile ilgili sorular igin ‘betimsel analiz’ yapilmustir.
3.4.1 icerik Analizi

Icerik analizi rahatsiz edici olmayan bir arastirma olarak tanimlanmaktadir (Marshall and
Rossman 1999). Icerik Analizi “belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi
sOzciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir
teknik” (Cokluk vd. 2014, sayfa 240) olarak tanimlanabilir. Nitel arastirma metotlarinda
veriler genellikle goriismeler veya gozlemler yoluyla toplansa da dokiimanlar da 6nemli bir
veri kaynagi gorevi gortirler (Savenye and Robinson 2005). Yalnizca kitap, kitap boliimleri,
mektup, gazete, kisa yazi ve resim gibi tarihsel dokiimanlari olusturan metinler tizerinde
degil, goriisme, giinliik tartisma metinleri ve bunlara ek olarak resim, televizyon programi

gibi gorsel elementler de icerik analizine tabii tutulabilir (Cokluk vd. 2014).
Bu arastirmada:

e Birinci amag¢ i¢in dokiimanlar ({iniversitelerde okutulan Genel Kimya ders

kitaplarindaki Elektrokimya tinitesinde kullanilan gorseller)

e Ikinci amag icin goriismeler (goriismelerde yer alan ses kayitlarinin dinlenip yazilmasi

ile elde edilen gdriigme metinleri) icerik analizine tabii tutulmustur.

Genel Kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin analizi: Tirkiye genelinde iiniversite Genel
Kimya ders kitaplarinda kullanilan gosterimlerin incelenmesinde oncelikle ders kitaplari
temin edilmis. Boylece 1. kisim i¢in 6rneklem se¢imi tamamlandiktan sonra verileri analiz
etmeden Once, analiz birimi (6r. kelime, climle ve resim) belirlenmistir (Fraenkel and Wallen
2006). Kitaptaki gosterimlerin tespitinde ders kitaplarinin etkinlik, 6gretim ve &lgme-
degerlendirme boliimlerinde "sekil veya resim" olarak adlandirilan tiim resimler ve cergeve
igerisine alinarak gosterilen resimler, bu ¢caligmanin analiz birimini olusturan gorseller olarak

secilmistir. Semboller, kimya 6gretimi ve 6grenimi silirecinde ortak bir dil kullanma ve
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boylece yazma isinin yiikiinii azaltmak i¢in yaygin bir sekilde kullanilir (Taber 2009). Bu
nedenle elektrokimya iinitesinde bu kapsamda etkinlik, 6gretim ve degerlendirme siirecinde
zorunlu olarak kullanilan sembolik gdsterimler veri analizine dahil edilmemistir (6r. element
sembolleri, bilesik formiilleri ve degiskenler i¢in kullanilan harfler [basin¢ i¢in P]). Bu
calismanin veri analiz siirecinde alan yazinda var olan Gkitzia et al. (2011) tarafindan
gelistirilen kimyasal gosterimler ve Ozelliklerinin degerlendirilme kriterlerini igeren liste
yeniden revize edilerek kullanilmistir (Ek E). Olgiit listesinin nasil diizenlendigi kriterler
aciklanirken 1ilgili kisimlarda ele alinacaktir. Diizenlenen kriter listesinin amaci kimyasal
gosterimleri ve 0zelliklerini ¢esitli kriterlere (gosterim ¢esidi, gorsellerin betimsel 6zellikleri,
gorsellerin metinle iligkisi, gosterimler i¢in kullanilan basliklarin 6zellikleri ve ¢oklu
gosterimi olusturan alt seviyelerin birbirleriyle iliskisi) gore degerlendirmektir. Her bir
gosterim Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaci ile kriter/dlgiit listesine gore kodlanan verilerin

icerigi agagida verilmistir.

1. Kiriter (K1): Gosterim Yeri: Bu kriter, Gkitzia et al. (2011) tarafindan gelistirilen
orjinal Olciit listesinde bulunmayan ancak aragtirmacilar tarafindan listenin yeniden
diizenlenmesi siirecinde eklenen bir kriterdir. Ders kitaplarindaki gorselleri kullanilan yere
gore inceleyen kriterdir. Gorseller boliim i¢inde kullanildiklar1 yere gore oOlgme-

degerlendirme, aktivite ve metin basliklar1 altinda ti¢ grupta kodlanmaistir.

Sodyum Kloriir Eriyiginin Elektrolizi

dyonik bir bilesik olan sodyum kloriirden, erimis
~ sodyum metali ile klor o L ir.

halde iken, clektroliz islemiyie

@) Down hiicresinin bir §em.m;|

ir. Erimis NaCl de N ivon:
clekKir 3 ™ .

e
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Sekil 3.1 Konu anlatimi igerisinde kullanilan bir gosterim
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Sekil 3.2 Olgme-degerlendirme icerisinde kullanilan bir gdsterim

Gosterim, elektrokimya tinitesi boyunca konu anlatimi igerisinde kullanilan bir gdsterim ise
“Metin” (Sekil 3.1), elektrokimya konusunun 6gretimi amaciyla bir etkinlikte (6r. deney)
kullanilan gosterim ise “Aktivite” ve 6grencilerin elektrokimya konusundaki davraniglarini
6l¢gmeyi amaglayan iinite i¢indeki ya da sonunda bir boliimde kullanilmigsa bu tiir gosterimler

“Ol¢me-degerlendirme” (Sekil 3.2) olarak kodlanmustir.

2. Kriter (K2): Gosterim Tiurli: Ders kitaplarindaki gésterimlerin tiiriinii inceleyen
kriterdir. Gorseller makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, hibrit, karma, mikroskobik ve
bilim insan1 gosterimi olmak iizere sekiz baslik altinda gruplandirilmigtir. Mikroskopik ve
bilim insan1 kategorileri orjinal 6lgiit listesinde (Gkitzia et al. 2011) bulunmayan ancak analiz
slirecinde aragtirmacilar tarafindan olusturulan kategorilerdir. “Makroskopik gosterim (Sekil
3.3)” ger¢ek yasamda etrafimizda gergeklesen somut kimyasal olaylarin veya olaylarin
dogrudan duyularimiz ile algiladigimiz ve gézlem yaparak 6grenebildigimiz boyutudur (De
Jong and Taber 2007). Tuzun suda ¢oziinmesi sirasinda gézden kaybolmasini gésteren bir
gorsel makroskobik boyuttaki gosterimlere 6rnek verilebilir. “Tanecik diizeyinde gosterim
(Sekil 3.4)”” dogrudan gozlenmesi miimkiin olmayan igyapisi, atom, molekiil, iyon ve atom
alti pargaciklart gosteren c¢izimler ve modellemelerdir (Gilbert and Treagust 2009).
“Sembolik gosterim (Sekil 3.5)” ise kullandiklar1 harfler, sayilar, isaretler ve semboller
kimyasal formiiller, tepkime mekanizmalari, kimyasal esitlikler, denklemler, diyagramlar
olarak tanimlanabilir. Orjinal 6lgiit listesinde (Gkitzia et al. 2011) sembolik gosterimler igin
herhangi bir alt kategori bulunmamaktadir. Ancak sembolik gdsterimler analiz siirecinde
arastirmacilar grafik, giivenlik onlemleri, geri doniisiim, tehlikeli madde sembolleri olmak

tizere dort alt kategoriye ayrilmigtir.
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Sekil 3.3 (a) Pil ve (b) elektroliz devresi i¢in kullanilan makroskopik gosterim 6rnekleri

-

Metal alomu Metalfyony ~ Elextron

Sekil 3.4 Metal atomlarinin elektron vermesi ile metal iyonlarmin meydana gelmesini
anlatmak i¢in kullanilan tanecik gosterim 6rnegi

P%
-8

Sekil 3.5 Epil, K, AG arasindaki iligki i¢in kullanilan sembolik gdsterim Grnegi

“Coklu gosterimler” ise kimyasal bir olayin ya da kavramin ayni anda iki veya daha fazla
gosterim seviyesinin farkli gorseller lizerinden gosterilmesiyle olusan gosterimlerdir. Coklu
gosterimler makro-tanecik, makro-sembolik, tanecik-sembolik, makro-tanecik-sembolik

seklinde orjinal 6l¢iit listesinde olmayan (Gkitzia et al. 2011) ancak arastirmacilar tarafindan
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gelistirilen alt kategorilere ayrilmistir. Sekil 3.6’daki gosterim g¢oklu gosterime Ornektir.
Ciinkii gosterimde ¢ozelti ve i¢ine daldirilmis olan elektrot hem makroskopik hem de tanecik

seviyesinde birlikte gosterilmektedir.

| TV e
AN

= 5

Sekil 3.6 Hiicrenin elektromotor kuvvetini 6l¢gmek i¢in kullanilan ¢oklu gosterim drnegi

Coklu gosterimlere cok benzeyen diger bir gosterim tiirii ise “hibrit gosterimlerdir”. Hibrit
gosterimlerde birden fazla gdsterim seviyesi tek gorsel iizerinden gosterilmektedir. Ust iiste
birden fazla gésterimin gelmesiyle olusur. “Hibrit gosterimler” de ¢oklu gosterimler gibi
arastirmacilar tarafindan kendi i¢inde makro-tanecik, makro-sembolik, tanecik-sembolik,
makro-tanecik-sembolik seklinde alt kategorilere ayrilarak incelenmistir. Sekil 3.7 hibrit
gosterimlere 6rnek olarak verilmistir. Elektrokimyasal hiicrede anot, katot ve tuz kdpriisii hem
makroskopik hem de sembolik seviyedeki goOsterimlerin {ist liste ayni gorsel iizerinde

kullanilmasi ile gosterilmistir.

[ Voltmetre

Tuz kdpriisii [KNO s(suda)] j

NO., — K* )
l('l.l K 7 : w \Z- -

Sekil 3.7 Elektrokimyasal hiicre i¢in kullanilan hibrit gosterim 6rnegi

“Karma gosterim” ise makroskopik, tanecik ya da sembolik gosterim ile baska tiirlii bir
gosterimin ya da tasvirin (Or. analoji) birlikte kullanildigi gosterimlerdir. Sekil 3.8’deki

gosterim karma gosterim i¢in uygun bir Ornektir. Sekildeki gorselde elektrik akiminin
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olusumunda iletken boyunca elektron akisi, yukaridan asagi dogru ya da yiiksekten diisiik
potansiyel enerjiye akan akarsuya benzetilerek analoji yapilmistir. Elektrik akimindaki kuvvet
ile suyun kuvveti birbirine benzetilmistir. Ozetlersek karma gdsterim makroskopik seviyede

gorsel ve analojinin birlikte kullanildigi bir gésterimdir.

Sekil 3.9 Bilim insan1 i¢in kullanilan gosterim 6rnegi

Diger bir gosterim ¢esidi olan “bilim insan1” ise bilim insanlarin1 bazen tek bazen de galigma
ortamlarinda resmeden gorselleri kapsamaktadir. Sekil 3.9°daki gosterim elektrik ve
elektrokimya ile ilgili 6nemli galismalart olan bilim insan1 Faraday’in resmi oldugu i¢in bu

gorsel bilim insan1 olarak kodlanmaistir.

3. Kriter (K3): Betimsel Ozelliklerin Yorumlanmasi: Bu kriter, dgrencilerin gdsterimleri
ne derece dogru anladiklart ile ilgili olmasi agisindan dnemlidir. Genel Kimya kitaplarindaki
gosterimlerin anlamlarinin ne derece acik ve net oldugunu inceleyen kriterdir. Kriter, 6zellikle
gosterimi anlamlandirmay1 saglayan betimsel 6zelliklerin gosterim iizerinde ne derece agik bir
sekilde etiketler yardimi ile gosterildigi ile ilgilenir. Betimsel o6zellikleri; acik, ortiikk ve
belirsiz seklinde {i¢ alt kategoriye ayrilmistir. Gosterimde yer alan yiizeysel 6zelliklerin ne
anlama geldigi gosterim {izerinde agik ve net olarak verilmis ise bu gdsterim betimsel

Ozellikler agisindan “agik™ olarak kodlanmistir (Sekil 3.10). Gdosterimin, bazi kisimlarinin
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anlami acik ve net iken diger baz1 kisimlar1 agiklanmamis ise bu tlir gosterimler betimsel
Ozellikleri agisindan “ortiik” alt kategorisine girmistir (Sekil 3.11). Herhangi bir
isaretlemenin ya da agiklamanin yapilmadigr gésterimler ise “belirsiz” olarak kodlanmigtir
(Sekil 3.12).
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Sekil 3.10 Betimsel 6zellikleri agik gosterime 6rnek

Sekil 3.10°da gosterilen ve uzun omiirli olarak bilinen alkalin piller MnO2 ve bazik 6zellik
gosteren bir macun igine daldirilmig grafitten olusmaktadir. Sekil 3.10°da alkalin pilin
ayrintilar1 gosterim tizerinde net bir sekilde belirtildiginden bu gosterim betimsel 6zellikler

acisindan agik olarak kodlanmustir.

({’ L4 frnce cadduavaxia
-~

~ czaryx rmvcermaibhrzaaa
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Sekil 3.11 Betimsel 6zellikleri ortiik gosterime 6rnek

Sekil 3.11°de gosterilen cam elektrot betimsel 6zellikleri agisindan Ortiiktiir. Gosterimde cam
elektrotun bazi kisimlari etiketlerle agiklansa da (6r. HCI ¢ozeltisi, cam membran ve Ag-AgCl
elektrot) glimiis telin glimis kloriir ile kapli oldugu ve bu telin hidroklorik asit ¢ozeltisine

daldirilmis oldugu agik bir sekilde gosterim iizerinde gosterilmemistir.
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Sekil 3.12 Betimsel 6zellikleri belirsiz gosterime 6rnek

Sekil 3.12°deki gosterim betimsel 6zelliklerin yorumlanmasi agisindan “belirsiz” olan
gosterime Ornektir. Sekil 3.12’i inceleyen 6grenciler farkli ve dogru olmayan yargilara
varabilir. Clinkii verilen gosterimde yiizey 6zelliklerini anlatan herhangi bir etiket ve agiklama
yoktur. Sekil 3.12 ile anlatilmak istenen ¢inkonun hidroklorik asit ¢oOzeltisi igine
daldirilldiginda yiikseltgendigi ve ¢ozelti i¢inde iyonlarini olusturdugudur. Sekilde ayrica
hidrojen iyonlarinin da indirgenmesiyle olusan hidrojen gazi baloncuklar ile gosterilmektedir.
Ogrenciler bu bilgileri gdsterim iizerinden agik bir sekilde anlayamadiklari igin yiizey

ozellikleri belirsiz olarak kodlanmustir.

4. Kriter (K4): Metin ile Iliski: Genel Kimya Kitaplarinda kullanilan gorsellerin metinle
iligkisini bir bagka deyisle gdsterimlerin metni tam olarak tasvir edip etmedigini ve metin
icinde Ogrenciyi gorsele yonlendiren bir baglanti ifadesinin ("sekil veya resimde gosterildigi
gibi" ve "asagidaki model" gibi ciimleler ya da parantez icinde referans) olup olmadigin
inceleyen kriterdir. GOsterimler metin iliskileri acisindan tamamen iligkili ve baglantili,
tamamen iliskili ve baglantisiz, kismen iliskili ve baglantili, kismen iliskili ve baglantisiz ve
iliskisiz olarak kendi icerisinde bes alt kategoriye ayrilmaktadir. Ogrenciyi gorsele
yonlendirici bir ifadenin oldugu gdsterimler ise “baglantili”, 6grenciyi gorsele yonlendirici bir

ifadenin olmadig1 gosterimler “baglantisiz” olarak kodlanmistir.
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Sekil 19.10 e
Hidrojen-oksijen yakit pili.
Ni ve NiO elektrokatalizorleri

gdzenekli karbon elektrotlar: o
icerisinde yer alirlar.
Katot
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Ni igeren gozenekli Ni ve NiO igeren
karlfon clcgktrot ‘ ‘ ] gozenekli karbon elektrot

Sicak KOH ¢ozeltisi

Sekil 3.13 Metinle tamamen iliskili ve baglantili gdsterim

Gosterim metini tamamen tasvir ediyor ya da resmediyorsa ve metnin i¢inde bu gosterim igin
yonlendirici bir ifade bulunuyorsa bu gdsterim metin ile “tamamen iliskili ve baglantih”
kategorisine girmektedir. Yukaridaki sekilde (Sekil 3.13) hidrojen-oksijen yakit pili
anlatilmaktadir. Pilde yer alan elektrotlar, anot-katot ve ¢ozelti 6grencinin anlayacagi agik bir

sekilde verilmistir.

iﬁ Netal kaplama ()

o Rk o Katot kansmm (NHCly :» MnO,
elelktrot -4
Karbon tozlar, H,O )

Anot cinko kap *
Nletal kaplama (=)

Sekil 14.3: Kuru pil kesiti

Sekil 3.14 Metinle tamamen iliskili ve baglantisiz gosterim

Gosterim, metini tamamen tasvir ediyor ya da resmediyorsa fakat metin iginde 6grenciyi
gorsele sevk eden bir ifade yoksa bu gdsterim metin ile “tamamen iliskili ve baglantisiz”
kategorisine girmektedir. Sekil 3.14’deki kuru pil bu tir bir gosterime Ornektir.
Elektrokimyasal enerji kaynagi olarak kuru pil, Leclanche pili, yakit pili ve akiimiilatorler
kullanilmaktadir. Kuru pilin anlatildigi metin kismindaki agiklamalar verilen gosterim ile
tasvir edilmekte iken metin igerisinde okuyucuyu Sekil 3.14’i incelemeye yonlendiren bir

ifade bulunmamaktadir.
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Sekil 3.15 Metinle kismen iligkili ve baglantili gésterim

Eger gosterim metnin bir kismini ya da metinle iliskili olan bagka bir seyi tasvir ediyor ya da
resmediyorsa ve metin i¢inde gorsele yonlendirici bir ifade bulunuyorsa bu gosterim metin ile
“kismen iliskili ve baglantili” kategorisine girmektedir. Sekil 3.15’daki gdsterim bu metin ile

iligkisi agisindan kismen iligkili ve baglantili kategorisine girmektedir.

Elekitron kaybi
Yukseltgenme

Sodyum atomu Sodyum iyonu

Elekitron kazanimi
Indirgenme

Klor atomu Klor iyvonu

Sekil 3.16 Metinle kismen iligkili ve baglantisiz gosterim

Gosterim metnin bir kismimi ya da metinle iligkili olan bagka bir seyi tasvir ediyor ya da
resmediyorsa ve metin i¢inde gorsele yonlendirici bir ifade yoksa bu gosterim metin ile
“kismen iliskili ve baglanti yok” kategorisine girmektedir. Sekil 3.16 metin ile iliskisi
acisindan bu tiir bir gosterime Ornektir. Sekil konuyla kismen iliskili sodyum (metal) ve klor
(ametal) element atomlarinin bir araya gelmesiyle olusan konuyla kismen iligkili iyonik yapili
bilesigin (sodyum kloriir) meydana gelmesinde redoks (ylikseltgenme-indirgenme)
tepkimelerini igermektedir. Ancak gdsterilen atom ve iyon yapilari konu i¢inde 6grenciler icin

yonlendirici bir ifade bulundurmamaktadir. Bu yiizden baglant1 yok olarak kodlanmustir.

Gosterimin metin ile bir alakast yoksa bu durumda gosterimler metin ile “iliskisiz”

kategorisine girmektedir.
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5. Kriter (K5): Baslik ve ozelligi: Bu kriter gosterimleri agiklamada kullanilan
basliklarin uygun ya da problemli olup olmadigini incelemektedir. Incelenen basliklar uygun,
problemli ve baslik yok seklinde ii¢ alt kategoriye ayrilmistir. “Uygun” bir baslik acik, kisa
ve 0z, anlasilir ve kapsamli olmalidir (Gkitzia et al. 2011). Bir baska deyisle baslik gosterimin

icerigini kapsamali ve 6zet bir sekilde gdsterimin anlamini ortaya koymalidir. Sekil 3.17

uygun baslik iceren bir gosterime Srnektir.

Standart Kogullar | Standart Olmayan Kosullar
110) 117)
an - Va g ——
G D G { Sy /
. = /
/ /
Voltmetre ‘ Voltmetre '
/ B 7 i
Tuz képriisii Tuz kopriisi
J v
| k| | 1
_— [2Zn*]=1M __— [Zn**]=0.010 M
[Cu*]=1M +—— Cu(k) Zn(k) [Cu?*=2M —— Cu(k)
M Sfticawas, ( i N f . ) ( R b tie
| Yiikseltgenme | Indirgenme | Yiikseltgenme | Indirgenme
| Zn(k) — | Cu**(aq) + 20 — | Zn(k) — i Cu**(aq) + 2e —
| Zn**(aq) + 2e” | Cu(k) [ Zn’*(aq) + 2e | Cu(k)
SEKIL 18.9 Hiicre Potansiyeli ve Derigim  Bu sekil standart ve standart olmayan kogullar altinda
Zn/Cu®* elektrokimyasal hiicrenin karsilagtirmasim yapmaktadir. Standart olmayan kosullarda
katottaki Cu?" ([Cu®*] > 1 M) derigimi daha yiiksek ve anotta Zn>* ([Zn>*] < 1 M) derisimi daha
diisiiktiir. Le Chatelier prensibine gore, ileri yonde tepkime egilimi daha yiiksektir. Tam hiicre
potansiyeli, standart kosullardan daha yiiksektir.

Sekil 3.17 Uygun baslia sahip gdsterim
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Sekil 3.18 Problemli basliga sahip gosterim

“Problemli” bir baslik ise gosterim ile anlatilmak istenenleri aktarmakta sikintili olan

basliklar1 igermektedir. Sekil 3.18 ise problemli bir basliga sahip olan gosterimdir.
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Sekil 3.19 Baslik yok kategorisindeki gdsterim

Gorselde baglik olmadiginda “bashk yok” olarak kodlanmistir (Sekil 3.19).

6. Kriter (K6): Coklu Gosterimler Arasindaki Baglanti: Bu kriter sadece birinci kriterde
coklu gdsterim olarak belirlenen gosterimleri incelemektedir. Coklu gosterimi olusturan temel
gosterim seviyelerinin birbiriyle baglantilarini irdelemektedir. Gosterimleri baglanti yeterli,
baglant1 yetersiz veya baglanti yok olmak iizere ii¢ alt kategori altinda toplamaktadir. Farkli
gosterim diizeylerini birbirine baglayan oklarin veya isaretlerin kullanilmasi baglantilar i¢in
yeterlilik saglar. Baglantilarin hepsi ok veya isaret kullanilarak acgik¢a belirtilmis ise
“baglant1 yeterli”, baglantilar acik¢a bir isaret veya okla belirtilmemisse ya da ortiik bir
sekilde gosterilmisse “baglanti yetersiz” ve baglantilar agik¢a bir isaret veya ok ile

belirtilmediginde “baglant1 yok” olarak kodlanmuistir.

Sekil 3.20 Baglantinin yeterli oldugu gdsterim
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Sekil 3.20°deki ¢oklu gdsterimde voltaik hiicrenin yapis1 goriilmektedir. Bir voltaik hiicrede
anot, katot, elektrotlarin hangi metallerden olustugu, ¢ozeltilerdeki iyonlar ve elektron akis

yonil net bir sekilde oklarla gosterildiginden dolayr bu gosterim “baglanti yeterli” olarak

kodlanmustir.
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Sekil 3.21 Baglantinin yetersiz oldugu gosterim

Sekil 3.21°de ZnSO4 ve CuSOq ¢ozeltilerinde gerceklesen indirgenme-yiikseltgenme olaylari,

tuz kopriisii ve voltmetre belirtilmediginden baglanti yetersiz olarak kodlanmistir.

Sekil 3.22 Baglantinin olmadig1 gosterim

Sekil 3.22°deki ¢oklu gosterimde bir mp3 ¢alarin giiciinii hidrojen ve oksijen yakit
hiicresinden sagladigi anlatilmaktadir. Ayrica gosterimde bulunan kirmizi, beyaz toplar
hidrojen ve oksijen olup suyu olusturma mekanizmasini anlatmaktadir. Gosterim iizerinde

verilmek istenen olay1 agik olarak anlatan herhangi bir ok veya isaretlemenin olmamasindan

dolay1 gosterim “baglant1 yok™ olarak kodlanmustir.

Yar1 yapilandirdmis goriismelerin analizi: Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin gosterimler
hakkindaki anlayislarini, goriislerini, elektrokimya kavramlar1 hakkindaki anlayislarini, kimya
ve elektrokimya 6grenimi ve 6gretimi hakkindaki goriislerini ve son olarak gosterimin ilgili

elektrokimya kavramini anlamaya nasil etki ettigini ortaya ¢ikarmak ig¢in tim Ogretmen
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adaylart ile bes boliimden olusan yiliz ylize ve bireysel yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Goriismede ilk dort boliimde yer alan agik uglu sorulara verilen yanitlar da icerik

analizine tabii tutulmustur.

Icerik analizi siirecinde alan yazinda ogrencilerin gesitli konulardaki anlayislarini analiz
etmek i¢in kullanilan (Demircioglu vd. 2012; Sendur ve Toprak 2013) kodlamalardan yola
cikarak Ogretmen adaylarinin anlayislarinin analizi “dogru”, “kismen dogru” ve “yanlis”
seklinde kodlanmistir. Bu tiirdeki kodlamadan yola ¢ikarak Ogretmen adaylarinin,

gosterimlerin Ozellikleri (Or. betimsel, baslik ve metin) ile ilgili cevaplarinin kodlanmasinda

3

da benzer sekilde “yeterli”, “kismen yeterli” ve yetersiz” kodlar1 kullanilmistir. Dogru,

kismen dogru ve yanlis seklinde kodlanan yar1 yapilandirilmig goriisme sorular1 asagida yer
almaktadir.
e Boliim 1: Kimya ile ilgili gosterimler
e Boliim 2: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin yok)
e Boliim 3: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin var)
o Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami
o Gosterim tiirii
e Boliim 4: Kimyada kullanilan gosterimler ile ilgili sorular
o Gosterim tiirii
e Boliim 5: Elektrokimyadaki temel kavramlar bilgisi

Yeterli, kismen yeterli ve yetersiz seklinde kodlanan yar1 yapilandirilmig goriisme sorulari

asagida yer almaktadir.
e Boliim 2: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin yok)
o Gosterimin betimsel 6zellikleri
o Gosterimin dgretim siirecinde kullanimi
o Gosterim baghigt
e Boliim 3: Kitaplardaki gdsterimler ile ilgili sorular (metin var)

o Metnin gosterimi acik ve anlasilir hale getirmesi
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Ders kitabi, goriisme veri analizlerine ait kodlama belgeleri ve kodlama 6rnekleri Ek F’de

sunulmaktadir.

3.4.2 Betimsel Analiz

Betimsel analizde veriler arastirma Oncesinde belirlenen temalar temel alinarak 6zetlenir
(Yildirim ve Simsek 2006). Temalar aragtirma sorulari ya da goriismede yer alan sorulara
gore olusturulabilir. Betimsel analizde verilerin belirlenen temalar altinda 6zetlenmesi

siirecinde goriisme ya da gozlem verilerinden alintilara yer verilir.

Bu calismada yar1 yapilandirilmig goériismede betimsel analize tabi tutulan sorular asagida

listelenmistir.

e Boliim 4: Kimyada kullanilan gdsterimler ile ilgili sorular
o Gosterim tanimi
o Gosterimin 6grenmeye katkisi

e Boliim 5: Kimya ve elektrokimya ile ilgili sorular
o Kimya 6grenimi ve dgretimi

o Elektrokimya 6grenimi ve 6gretimi

3.4.3 Betimsel Istatistik

Bu c¢aligmanin ilk amaci olan Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya iinitesinde
kullanilan gosterimlerin ¢esitli Ozelliklerinin dokiiman incelemesi ile ortaya ¢ikarilmasi
sonucu elde edilen veriler bilgisayar ortamina girildikten sonra SPSS 20.0 programi
kullanilarak analiz edilip, gizelgeler olusturulmustur. Gésterimlerin ozellikleri ile ilgili veriler
frekans ve vyiizde degerler kullanilarak yorumlanmistir. Calismanin ikinci amaci
dogrultusunda gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerle elde edilen veriler icin de

frekans ve ylizde degerleri sunulmustur.
3.5 GECERLIK VE GUVENIRLIK
Arastirmacilar calismalarinda calismanin bilimsel olarak uygun oldugunu gostermek igin

gecerlik ve glivenirlik kavramlarimi kullanmaktadirlar. Gegerlik olgunun dogrulugu, var olan

sekliyle ve tarafsiz sekilde gozlenmesi ile ilgilenen 6nemli bir 6l¢iittiir. Nitel arastirmalardaki
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en bliyik sikintt arasgtirmacinin tarafsizligini nasil ortaya koymasi gerektigidir. Yanlilik
unsuru, arastirmaci veri toplarken veya analiz ederken ortaya ¢ikabilir (Yildirim 2010). Bu tip
problemleri minimize etmek caligmanin gegerligini arttirmada 6nemlidir. Glivenirlik ise
arastirma sonuclarinin tutarliligi, tekrar edilebilirligi olarak tanimlanabilir (Yildirirm ve

Simsek 2006).

Calismada verilerin toplanmasi, analizi siiresince i¢ ve dis gegerlik ile i¢ ve dis gilivenirlik
olgular1 goz oniinde tutulmustur. Dis gecerlik arastirma sonuglarinin “benzer gruplara ya da
ortamlara aktarilabilirligi” ve i¢ gecerlik arastirma sonuna kadar olan “siirecin gercekligi
ortaya ¢ikarmadaki yeterligi” (Yildirim ve Simsek 2006, sayfa 255) olarak tanimlanabilir. Dig
giivenirlik aragtirma sonuglarinin “benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegi”,
i¢c glivenirlik ise “baska arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni sonuglara ulasip
ulasamayacag (Yildirim ve Simsek 2006, sayfa 255) seklinde ifade edilebilir. Bu arastirmada
gecerlik ve gilivenirlik ile ilgili olgular ‘veri toplama siirecinde’ ve ‘veri analiz siirecinde’

olmak iizere iki baglik altinda agiklanmistir.
3.5.1 Veri Toplama Siirecinde Gegerlik ve Giivenirlik

Veri toplama siirecinde gecerlik ve giivenirlik olgulari arastirmada kullanilan gdsterim
Ozelliklerinin belirlenmesi silirecinde kullanilan 6lgiit listesinin gelistirilmesi ve goriisme
sorularinin gelistirilmesi sirasinda goéz Oniinde bulundurulmustur. Gosterimlerin analizinde
kullanilan Olgiit listesi kimyasal gosterimleri degerlendirmek igin farkli arastirmacilar
tarafindan daha Once gegerligi desteklenmis bir listedir (Demirdégen 2017, Gkitzia et al.
2011, Kapic1 and Savasci-Akalin 2015, Nyachwaya and Wood 2014). Yari yapilandirilmis
goriismelerin gegerligi ise uzman incelemesi ve pilot ¢alisma yapilarak saglanmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme sorulari aragtirmaci tarafindan gelistirilmis ve gosterimler konusunda
calismalar1 olan bir kimya egitimi uzmanindan goriis alinmistir. Goriisme sorularinin pilot
uygulamada kullanilan versiyonu 2017-2018 yariyilinda fen egitiminde 6grenim gdérmekte
olan dokuz Ogretmen adayma uygulanmistir. Sonuglar yaziya dokiildiikten sonra arastirmaci
ve kimya egitimi uzmani tarafindan incelenmis ve arastirmanin amaci dogrultusunda gerekli
degistirmeler yapilarak revize edilmistir. GoOriisme sorularnin her iki versiyonu (pilot
uygulama ve asil) i¢in de arastirma sorusuna uygunluk, arastirmada odaklanilan boyutlar
kapsama ve gorsel uygunluk (soru tiirii, soru sayisi) i¢in uzman goriisii alinmistir. Uzman

doniitleri1 dogrultusunda goriisme sorulari son haline getirilerek asil uygulama siirecinde
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kullanilmistir. Boylece veri toplama asamasinda hem 6lg¢iit listesi hem de gorligme sorularinin

odaklanilan olguyu 6l¢me agisindan gegerligini saglama ile ilgili calismalar yapilmistir.
3.5.2 Veri Analizi Siirecinde Gegerlik ve Giivenirlik

Veri analiz siirecinde gecerlik ve giivenirlik olgular1 gosterimlerin ve goriismelerin analizi

stirecinde dikkate alinmistir.

Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya iinitesine bulunan gosterimlerin analizi i¢in alan
yazinda gecerligi delillerle desteklenmis bir ol¢iit listesi kullanilmistir (Demirddgen 2017,
Gkitzia et al. 2011, Kapict and Savasci-Akalin 2015, Nyachwaya and Wood 2014). Olgiit
listesine arastirmacit ve gosterimler konusunda calismalari olan kimya egitimi uzmani
tarafindan karar verildikten sonra 100 gorsel rastgele secilerek aragtirmaci ve bir kimya
egitimi uzmanindan olusan iki bagimsiz kodlayici tarafindan kodlanmistir. Daha sonra
kodlayicilar bir araya gelmis ve kodlayicilar arasinda kodlamalardaki tutarsizliklar tartigilmis
ve ¢oziime ulasilmistir. Bu fikir birligine dayanarak kalan veriler arastirmaci tarafindan analiz
edilmistir. Arastirmaci analiz siirecinde gereken durumlarda kimya egitimi uzmanindan goriis
almistir. Kodlayicilar arasi giivenilirlik, her kriter i¢in % 75 ila % 82 arasinda degismektedir

(Cohen et al. 2000).

Yari yapilandirilmig goriismelerden elde edilen verilerin igerik analizinde kullanilan kodlarin
gecerligi alan yazindaki (Demircioglu vd. 2012, Sendur and Toprak 2013) c¢aligmalarla
desteklenmistir. Igerik analizinde kullanilan bu kodlarin uygunlugu, tanimlari, ayirt ediciligi
bir kimya egitimi uzmam tarafindan incelenmis ve degerlendirilmistir. Icerik analizinde
kullanilan kodlarin belirlenmesinden sonra ii¢ 68retmen adayina ait veriler arastirmaci ve
kimya egitimi uzmani tarafindan bagimsiz sekilde icerik ve betimsel analize tabii tutulmustur.
Daha sonra kodlayicilar bir araya gelmis ve kodlayicilar arasinda kodlamalardaki
tutarsizliklar tartisitlmis ve goriis birligine ulasilmistir. Bu fikir birligine dayanarak kalan
veriler arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Arastirmact analiz slirecinde gereken
durumlarda kimya egitimi uzmanindan goriis almistir. Kodlayicilar arasi giivenilirlik, her bir

Ogretmen aday1 i¢in % 90 ila % 95 arasinda degismektedir (Cohen et al. 2000).
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BOLUM 4

BULGULAR

Arastirmada elde edilen bulgular iki kisimda incelenecektir. Birinci kisimda (Genel Kimya
Kitaplarinda Elektrokimya Konusunda Kullanilan Gosterimlerin Ozellikleri) Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren dgretmen adaylarinin kullandiklart Genel Kimya
kitaplarindaki gosterimlerin 6zelliklerine ait SPSS programi ile hesaplanan frekans ve yiizde
degerleri sunulacaktir. Ikinci kistmda (Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya konusunda
kullanilan gosterimlerin 6grenmeye katkis1 ve 6gretmen adaylarmin goriisleri goriisleri) ise
O0gretmen adaylarinin 6grenmelerine farkli 6zelliklere sahip gdsterimlerin katkisit ve
gosterimler hakkindaki goriisleri ele alinacaktir. Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya
tinitesinde kullanilan gosterimlerin arastirildigi bu calismada toplanan verilerin analizleri

sonucunda asagida verilen bulgular tespit edilmis olup ¢izelgeler ve sekiller ile sunulmustur.

41 GENEL KIiMYA KITAPLARINDA ELEKTROKIMYA KONUSUNDA
KULLANILAN GOSTERIMLERIN OZELLIKLERI

4.1.1 Gosterimlerin Sayisi

‘Universitelerin Ilkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimiinde okutulan Genel Kimya ders
kitaplarindaki elektrokimya {initesinde kullanilan gdsterimlerin sayis1 nedir?’ aragtirma
sorusuna yanit bulmak i¢in yapilan igerik analizi iilkemizde Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dalinda kullanilan Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya tinitesindeki gosterimlerin
sayisinin 2 ila 52 arasinda degistigini gostermektedir (Cizelge 4.1). Genel Kimya kitaplarinda
elektrokimya {iinitelerinde bulunan toplam gosterim sayisi ise 289°dur. Yaymevinden
bagimsiz olarak Genel Kimya kitabi basma diisen ortalama gosterim sayist ise 17’dir
(287/17). Sayfa basina diisen ortalama gdsterim sayis1 (gosterim sayisi/sayfa sayisi) 0,11 ila
1,22 arasinda degismektedir. Sadece iki kitapta her sayfada en az bir gosterim vardir

(Genel Kimya: Ilkeler ve Modern Uygulamalar ve Genel Kimya-Kimyanin ilkeleri).
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Cizelge 4.1 Incelenen Genel Kimya kitaplarinda bulunan gdsterim sayisi

Kitap adi Yaynevi Gosterim  Sayfa basina diisen ortalama
sayis1 gosterim sayisi
Genel Kimya: ilkeler ve Palme Yaymcilik 52 1,00
Modern Uygulamalar

Genel Kimya Tiirkmen Kitapevi 11 0,52

Genel Kimya Giindiiz Egitim Ve 3 0,20
Yayincilik

Genel Universite Kimyas1 ve Der Yayinlari 24 0,41

Modern Uygulamalari
Temel Kimya II: Molekiiller Bilim Yayncilik 39 0,85
Maddeler ve Degisimler
Modern Universite Kimyasi Cilt Caglayan Kitapevi 8 0,23
I

Genel Kimya Egitim Yayinevi 19 0,58

Genel Kimya-II Pegema Yayincilik 13 0,48

Genel Kimya Palme Yaynlar 26 0,62

Temel Kimya Kavramlari Asil Yayin Dagitim 3 0,23

Temel Kimya Asiyan Yayinlari 2 0,11

Temel Universite Kimyasi Gazi Kitapevi 14 0,27

Kimya Temel Kavramlar Beta Basim Yayim 9 0,39

Dagitim
Universite Kimyas1 Sorularin Gazi Kitapevi 2 0,13
Coziimleri

Genel Kimya Atatiirk Universitesi 8 0,47
Basimevi

Temel Kimya Savas Kitap ve 10 0,50
Yayinlari

Genel Kimya-Kimyanin ilkeleri Nobel Akademik 44 1,22
Yaymcilik

4.1.2 Gosterimlerin Kullanimi

Gosterimlerin  kullanimi, gosterimlerin Zrenme-6gretme siirecinde nasil kullanildigr ile
ilgilidir. Universitelerin {lkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan ‘Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesindeki gosterimler dgrenme-6gretme siireci
acisindan nerelerde kullanilmaktadir?’ arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in yapilan igerik
analizi sonucunda gosterimlerin biiylik cogunlugunun metin i¢inde konu anlatimi siirecinde
(253 adet, %87,5) az bir bolimiiniin ise 6lgme ve degerlendirme (36 adet, %12,5) amagh
kullanildig1 ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimlerin
o0grenme-0gretme siireci agisindan kullanimi

4.1.3 Gosterim Tiiri

Gosterim tiirii, gosterimlerin belirlenen 6lgiit listesine gore (makroskopik, tanecik, sembolik,
karisik, hibrit, bilim insani, mikroskobik) hangi tiirde oldugu ile ilgilidir. Universitelerin
[Ikdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan ‘Genel Kimya ders kitaplarmdaki
elektrokimya {initesinde kullanilan gdsterimlerin tiirleri nelerdir?’ arastirma sorusuna cevap
vermek i¢in yapilan igerik analizi sonucunda (Sekil 4.2) ders kitaplarinda en ¢ok %37,4 (108
adet) ile hibrit tlirlindeki gosterimlerin yer aldig1 ortaya ¢ikmistir. Hibrit gosterimleri %32,2
(93 adet) ile c¢oklu, %22,1 ile makroskopik gosterimler (64 adet), %3,8 ile sembolik
gosterimler (11 adet), %2,8 ile bilim insani1 (8 adet) ve %1,4 ile tanecik (4 adet) gosterimler
takip etmektedir. Elektrokimya iinitesinde en az %0,3 ile karma (1 adet) tiirlinde gosterim

kullanilmistir.
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Sekil 4.2 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimlerin
tiirleri

Farkli gosterim tiirlerinin 6grenme-6gretme siirecinde kitaplarda nasil kullanildigi daha
yakindan incelenmistir (Sekil 4.3). Analiz sonuglar1 metin kismindaki gosterimlerin biiyiik bir
cogunlugunun hibrit tiirlinde oldugunu gostermistir (95 adet, %37,4). Hibrit tiiriindeki
gosterimleri sirasi ile %30.,4 ile coklu (77 adet), %22.,9 ile makroskopik (58 adet), %4 ile
sembolik (10 adet), %3,2 ile bilim insani (8 adet), %1,6 ile tanecik (4 adet) ve %0,4 i karma
(1 adet) tiirdeki gosterimler takip etmektedir. Olgme-degerlendirme boliimiindeki
gosterimlerin biiyiik bir bolimii metin boliimiinde yer alan gosterimlerden farkli olarak ¢oklu
(16 adet, %44,4) gosterimlerden olusmaktadir. Olgme-degerlendirme boliimiindeki ¢oklu
gosterimleri %36,1 ile hibrit (13 adet), %16,7 ile makroskopik (6 adet) ve %2,8 ile sembolik
(1 adet) gosterimler takip etmektedir.
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Sekil 4.3 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan farkli tiirdeki
gosterimlerin 6grenme-0gretme siirecinde kullanimi

4.1.4 Gosterimlerin Betimsel Ozelliklerinin Yorumlanmasi

Gosterimlerin betimsel oOzellikleri, 6zellikle gdsterimi anlamlandirmay: saglayan betimsel
ozelliklerin gosterim lizerinde ne derece agik bir sekilde etiketler yardimi ile gosterildigi ile
ilgilidir. Universitelerin Ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan ‘Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya {nitesinde kullanilan gosterimlerin betimsel
ozellikleri ne derece agiklanmistir?’ arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in yapilan igerik
analizinin sonuglar1 gésterimlerin %60,9’unun (171 adet) betimsel 6zelliklerin acik oldugunu
gostermistir (Sekil 4.4). Gosterimlerin %37°sinde (101 adet) betimsel o6zellikler ortiik bir
yaptya sahipken, 6 adet gosterimin betimsel 6zellikleri belirsizdir (%2,1).
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Sekil 4.4 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin
betimsel 6zelliklerinin dagilim1

Farkl1 gosterim tiirlerinin betimsel 6zellikleri daha yakindan incelenmistir (Sekil 4.5). Analiz
sonuclart ¢oklu gosterimlerin ¢ogunun betimsel Ozelliklerinin agik oldugunu gostermistir
(74 adet, %43,3). Acik betimsel 6zelliklere sahip diger gdsterim tiirleri sirasi ile %38 ile hibrit
(65 adet), %10,5 ile makroskopik (18 adet), %5,8 ile sembolik (10 adet), %2,3 ile tanecik
(4 adet) boyuttaki gosterimlerdir. Betimsel ozellikleri ortiilk gdsterimler incelendiginde bu
Ozellige sahip hibrit (42 adet, %40,4) ve makroskopik (41 adet, %39.4) gosterimlerin sayisi
neredeyse esittir. Coklu gosterimlerin %18,3’1 (19 adet) ortiik betimsel 6zelliklere sahiptir.
Betimsel 6zellikleri ortiikk olan sembolik (%1,1 adet) ve karma (%1,1 adet) gosterimlerin
sayist esittir. Betimsel 6zellikleri belirsiz olan gdsterimlerin 5’1 (%83,3) makroskopik ve 1’1

(%16,7) hibrit tiirlerindeki gosterimlerdir.
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Sekil 4.5 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya {initesinde kullanilan yiizey
ozellikleri ve gdsterim tiirii arasindaki ¢apraz sonuglari

Betimsel ozellikleri farkli olan gosterimlerin 6grenme-6gretme siirecinde nasil kullanildig:
daha yakindan incelenmistir (Sekil 4.6). Acik betimsel ozelliklere sahip gosterimlerin
%87,7’s1 metin (150 adet) ve %12,3’1 ise 0lgme-degerlendirmede (21 adet) bulunmaktadir.
Benzer sekilde ortiik betimsel 6zelliklere sahip gosterimlerin %85,6’s1 metin igerisinde (89
adet) ve %14,4°0 (15 adet) ise O0lgme-degerlendirme boliimiinde yer almaktadir. Belirsiz

betimsel 6zelliklere sahip gosterimlerin hepsi metin igerisindedir (6 adet).
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Sekil 4.6 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya {initesinde Ogrenme-ogretme
stirecinde farkli yerlerde kullanilan gosterimlerin betimsel 6zellikleri
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4.1.5 Gosterimin Metin Tle Tliskisi

Gosterimin metin ile iliskisi, gosterimlerin metni tam olarak tasvir edip etmedigini ve metin
icinde 6grenciyi gorsele yonlendiren bir baglanti ifadesinin ("sekil veya resimde gosterildigi
gibi" ve "asagidaki model" gibi ciimleler ya da parantez iginde referans) olup olmadig: ile
ilgilidir. Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okutulan ‘Genel
Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gésterimler metin ile ne derece
iliskilidir?” arastirma sorusuna cevap vermek igin yapilan igerik analizinin sonuglar1 (Sekil
4.7) gosterimlerin ¢gogunlugunun (%68,7, 193 adet) metin ile iligkili ve baglantili oldugunu
ortaya c¢ikarmistir. Bu gosterimi %13,9’u metin ile kismen iligkili baglantili (39 adet),
%10,3’1 metin ile iligkili ve baglantisiz (29 adet) ve %6,8’1 metin ile kismen iligkili ve
baglantisiz (19 adet) gosterimler takip etmektedir. Sadece 1 adet gosterimin iligkisiz oldugu

gorilmiustir.

ligkisiz—

Kismen iligkili ve badlantisiz—

Kismen iligkili ve badlarti—]

Tamamen iligkil ve badlantisiz—

Tamamen iligkil ve baglarti—] 193

1
o] a0 100 150 200

Sekil 4.7 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimlerin
metin ile iligkisi
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Farkli tiirdeki gosterimlerin metin ile iliskisi daha yakindan incelenmistir (Cizelge 4.2).
Analiz sonuglari ders kitaplarinda metinle tamamen iliski ve baglantili gosterimlerin ¢ogunun
%42 ile hibrit gosterimler odugunu gostermistir. Metinle tamamen iliskili ve baglantili olan
coklu gosterimlerin (%39,9) orani tamamen iligkili ve baglantili olan hibrit gosterimlere
yakindir. Bu gosterimleri %16,1 ile makroskopik gosterimler ve %2,1 ile de sembolik
gosterimler takip etmistir. Metinle tamamen iligkili ve baglantili olan karma ve tanecik
tiirlinde gosterim bulunmamaktadir. Metinle tamamen iligkili ve baglantisiz olan gdsterim
tiri en ¢ok %44,8 ile makroskopik gosterimlerdir. Makroskopik gosterimden sonra gelen
%17,2 ile hibrit gosterimleri, ayn1 ylizdeye sahip %13,8 ile sembolik ve tanecik gosterimler,
%10,3 ile de ¢oklu takip etmektedir. Metinle kismen iliskili ve baglantili olan gosterim tiirii
en ¢cok %38,5 ile hibrit gosterimlerdir. Hibrit gosterimlerden sonra gelen %33,3 ile ¢oklu
gosterimleri, %35,1 ile sembolik gosterimler %2,6 ile de karma gosterimler takip etmektedir.
Metinle kismen iliskili ve baglantisiz oldugu gosterimlerin ¢ogu %57,9 ile makroskopik
gosterimlerden olusmaktadir. Makroskopik gdsterimlerden sonra gelen %36,8 ile hibrit
gosterimleri, %35,3 ile sembolik gosterimler takip etmektedir. Ders kitaplarinda iliskisiz olarak

sadece 1 adet makroskopik gosterim tiirii kullanilmastir.

Cizelge 4.2 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan farkli tiirdeki
gosterimlerin metin ile iligkisi

Gosterim Tiirii

Metin ile iliski Makroskopik ~ Tanecik ~ Sembolik ~ Coklu Hibrit  Karma 'oPlam
Tamamen iliskili 31 0 4 77 81 0 193
ve baglantili (%16,1) (%0,0) (%2,1) (%39,9) (%42) (%0,0) (%68,7)
Tamamen iligkili 13 4 4 3 5 0 29
ve baglantisiz (%44,8) (%13,8) (%13,8) (%10,3)  (%17,2) (%0,0) (%10,3)
Kismen iligkili ve 8 0 2 13 15 1 39
baglantili (%20,5) (%0,0) (%5,1) (%33,3)  (%38,5) (%2,6) (%13,9)
Kismen iligkili ve 11 0 1 0 7 0 19
baglantisiz (%57,9) (%0,0) (%5,3) (%0,0) (%36,8) (%0,0) (%6,8)
e 1 0 0 0 0 0 1
Mliskisiz .
(%100) (%0,0) (%0,0) (%0,0) (%0,0) (%0,0) (%0,3)

Toplam 64 4 11 93 108 1 281

P (%22,8) (%1,4) (%3,9) (%33,1)  (%38,4) (%0,4) (%100)
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Sekil 4.8 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin
metin ile iligkisi ve gdsterimlerin kullanim yeri arasindaki ¢arpraz sonuglar

Ogrenme-6gretme siirecinde farkli yerlerde kullanilan gdsterimlerin metin ile iliskisi daha
yakindan incelenmistir (Sekil 4.8). Analiz sonuclar1 6lgme-degerlendirme boliimlerinde
gosterimlerin neredeyse tamamina yakininin (34 adet, %94,4) metin ile tamamen iliskili ve
baglantili oldugunu gostermistir. Olgme-degerlendirme boliimiinde metin ile tamamen iliskili
ve baglantisiz (1 adet, %2,8) ve kismen iliskili ve baglantisiz (1 adet, %2,8) gosterimlerin
orani esittir. Metin boliimiinde ise gosterimlerin yarisindan fazlasinin (159 adet, %64,9) metin
ile tamamen iliskili ve baglantili oldugu goriilmiistiir. Metin boliimiinde kismen iligkili ve
baglantili (38 adet, %15,5) ve tamamen iliskili ve baglantisiz gdsterimlerin sayist birbirine
yakindir. Metinde %7,8 (19 adet) oraninda kismen iligkili ve baglantisiz ve 1 adet de iliskisiz

gosterim bulunmaktadir.
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4.1.6 Bashk ve Ozelligi

Baslik ve ozelligi, gosterimleri agiklamada kullanilan basliklarin uygun ya da problemli olup
olmadig1 ile ilgilenir. Universitelerin Ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda
okutulan ‘Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimlerin
basliklar1 ne derece uygundur?’ arastirma sorusuna cevap bulmak icin yapilan igerik analizi
sonucunda (Sekil 4.9) gosterimlerin bagliklarin ¢ogunun agik ve anlasilir yani uygun (196
adet, %75,4) oldugu goriilmiistiir. Gosterimlerin %16,5’1 (43 adet) problemli bir bashga
sahipken 21 adet gosterimin (%8,1) uygun bir baglig1 yoktur.

200
150
1007 196
S0+
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Uygun Problemli Basglik yok

Sekil 4.9 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan goésterimlerin
bagliklarinin uygunlugu

Farkli tiirlerdeki gosterimlerin baglik 6zellikleri daha yakindan incelenmistir (Sekil 4.10).
Analiz sonuglar1 uygun gosterime sahip basliklarin en fazla (87 adet, %44,4) hibrit tiiriinde
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Hibrit gosterimleri %37,2 ile ¢oklu (73 adet) ve %16,3 ile
makroskopik (32 adet) gosterimler takip etmektedir. Uygun basliga sahip olan sembolik %]1,5
(3 adet) ve karma %0,5 (1 adet) gosterimlerin sayisi oldukca azdir. Problemli baslik en ¢ok
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%351,2 (22 adet) ile makroskopik gosterim tiiriinde goriilmektedir. Makroskopik gdsterimleri;
%20,9 ile ¢coklu gosterimler (9 adet), %18,6 (8 adet) ile de hibrit gosterimler takip etmektedir.
Problemli baslik en az %9,3 (4 adet) ile sembolik gosterim tiiriinde ortaya ¢ikmistir. Basligin
olmadig1 gosterim tiirline baktigimizda ise en ¢ok %33,3 (7 adet) ile hibrit gosterimlerin
baslik konusunda yetersiz kaldigi goriilmektedir. Hibrit goésterimleri %28,6 (6 adet) ile
makroskopik gosterimler ve %19,0 (4 adet) ile tanecik ve sembolik gosterimler takip

etmektedir.

Gésterim Tl

B Makroskopik
B Tanecik

O sembolik

B Coklu

Ol Hitorit

M Karma

100

Uygun Problemli Baglik yok

Sekil 4.10 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan farkli gosterim
tiirlerinin baghk 6zellikleri

Ogrenme-dgrenme siirecinde farkli yerlerde kullanilan gdsterimlerin basliklarinin dzellikleri
daha yakindan incelenmistir (Sekil 4.11). Metin i¢inde kullanilan bagliklarin biiyiik bir kismi
(183 adet, %93,4) uygun iken, dlgme degerlendirme kisminda ise uygun gosterime sahip
baslik orant %6,6’dir (13 adet). Problemli baslik en ¢ok metin icinde %90,7 (39 adet) ile
karsimiza c¢ikarken, 6lgme degerlendirme de ise problemli basliga sahip gdsterim orani

%9,3’tlir (4 adet). Basligin olmadig1 gosterimler sadece metin i¢inde karsimiza ¢ikmaktadir.
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Uygun Problemli Basghk yok

Sekil 4.11 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gésterimlerin
basliginin gosterimin 6grenme-ogretme siirecindeki kullanimina gore dagilimi

4.1.7 Coklu Gosterimler Arasindaki Baglanti

Coklu gosterimler arasindaki baglanti, ¢oklu gosterimi olugturan temel gosterim seviyelerinin
birbiriyle baglantilarmi irdelemektedir. Universitelerin ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dalinda okutulan ‘Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde
kullanilan ¢oklu gosterimlerdeki gosterimler arasi baglantilarin derecesi nedir?’ aragtirma
sorusuna cevap bulmak i¢in yapilan igerik analizi ders kitaplarinda 93 adet ¢oklu gdsterim
kullanildigin1 ortaya ¢ikarmistir. Coklu gosterimlerin biiyiik bir kisminda (83 adet, %89,2)
gosterimler arasi baglantilarin yeterli oldugu gozlenmistir. Sadece 10 (%10,8) adet ¢oklu

gosterimde gdsterimler aras1 baglantilarin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Ogrenme-6gretme siirecinde farkli yerlerde kullanilan ¢oklu gosterimlerdeki gdsterimler arasi
baglantilar daha yakindan incelenmistir (Sekil 4.12). Analiz sonuglar1 6lgme-degerlendirme
icinde yer alan coklu gdsterimlerin %93,8’inin (15 adet) yeterli ve %6,2’sinin (1 adet)

yetersiz baglantilara sahip oldugunu goéstermistir. Metin iginde yer alan ¢oklu gosterimlerin

65



%88,3’1iniin (68 adet) baglantisinin yeterli, %11,7’sinin (9 adet) ise baglantisinin yetersiz

oldugu ortaya ¢ikmustir.
Gasterim arasi badlant
W Badlart yeterli
B Bajlant: yetersiz
G0
40
207
U—

Olgme-dederlendirme Metin

Sekil 4.12 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde o6grenme-6gretme
stirecinde farkli yerlerde kullanilan c¢oklu gosterimlerdeki gosterimler arasi
baglantilar

Coklu gosterimler de kendi i¢inde birlikte kullanilan gosterim tiirleri agisindan daha yakindan
incelenmistir (Sekil 4.13). Coklu gosterim ¢esitlerine bakildiginda en ¢ok %87,1 (81 adet)
oraninda makroskopik ve sembolik (makro-sembolik) gosterimlerin bir araya getirildigi
goriilmektedir. Tanecik ve sembolik gdsterimlerin bir arada kullan1ldig1 ¢oklu gdsterim sayis1
2 (%2,2) iken, tanecik ve sembolik gdsterimlerin bir arada kullanildigi ¢oklu gosterim sayisi
1’dir (%]1,1). Her li¢ gosterim tiirliniin birlikte kullanildig1 ¢oklu gosterim orani ise %9,7 dir

(9 adet).
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Sekil 4.13 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan ¢oklu
gosterim ¢esidi

Ogrenme-6gretme siirecinde farkli yerlerde kullanilan coklu gdsterimlerin tiirleri daha
yakindan incelenmistir (Sekil 4.14). Analiz sonuglar1 metin i¢cinde yer alan gdsterimlerin
biiyiik cogunlugunun (70 adet, %90,9) makroskopik ve sembolik (makro-sembolik) boyutlar
birlikte kullandigin1 gostermistir. Metin icerisindeki ¢oklu gosterimlerin az bir kisminda
tanecik ve sembolik (2 adet, %2,6) ve makroskopik ve tanecik (1 adet, %1,3) gosterimler bir
arada bulunmaktadir. Metinde her ii¢ boyuttaki gosterimin bir arada kullanildigi 4 adet
(%5,19) gosterime rastlanmistir.  Olgme-degerlendirmede yer alan ¢oklu gdsterimlere
bakildiginda ise bu gosterimlerden 11’inde (%68,8) makroskopik ve sembolik boyutlar
birlikte kullanilirken her ii¢ gdsterimin birlikte kullanildig1 gosterim sayist 5°tir (%31,2).
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Olgme-dederlendirme

Sekil 4.14 Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde Ogrenme-6gretme
stirecinde farkli yerlerde kullanilan ¢oklu gosterimlerin tiirleri

42 GENEL KiMYA KITAPLARINDA ELEKTROKIMYA KONUSUNDA
KULLANILAN GOSTERIMLERIN OGRENMEYE KATKISI

4.2.1 Ogretmen Adaylarimin Gosterimler Hakkindaki Anlayislar

Ogretmen adaylarinin  gosterimler hakkindaki anlayislart tekli (Cizelge 4.3) ve coklu
gosterimler (Cizelge 4.4) igin sirayla sunulacaktir. Tekli gosterimler ile ilgili bulgular her bir

gosterim boyutu (6r. makroskopik, tanecik ve sembolik) i¢in ayr1 ayri ele alinacaktir.

Ogretmen adaylar1 makroskopik boyut ile ilgili birinci soruya %89 (N=8), ikinci soruya %67
(N=6) ve {igiincii soruya %78 (N=7) oraninda dogru cevap vermislerdir. Birinci soruda hi¢
yanlis cevap yokken ikinci soruda katilimcilar %22 (N=2) ve iiciincii soruda %11 (N=1)
oraninda yanlis cevap vermislerdir. Makroskopik boyuttaki kismen dogru cevaplarin orani her

lic soru i¢in de %11°dir (N=1). Ogretmen adaylar1 tanecik boyut ile ilgili birinci soruya % 67
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(N=06), ikinci soruya %33 (N=3) ve lg¢iincii soruya %11 (N=1) oraninda dogru cevap
vermiglerdir. Birinci ve ikinci soruda hi¢ yanlis cevap yokken, iiglincii soruda katilimeilar
%22 (N=2), tigiincii soruda %11 (N=1), dordiincii ve besinci soruda %22 (N=2) oraninda
yanlis cevap vermislerdir. Tanecik boyutundaki kismen dogru cevaplarin orani birinci soru
icin %33 (N=3), ikinci soru i¢in %67 (N=6) ve iciincii, dordiincii ve besinci soru i¢in de
%78°dir (N=7). Genel olarak Ogretmen adaylarinin makroskopik boyuttaki gosterimler
hakkindaki anlayislar1 tanecik boyutundaki anlayislarindan daha iyidir. Ogretmen adaylari
sembolik boyut ile ilgili birinci ve ikinci soruya %33 (N=3), {i¢iincii, dordiincii ve besinci
soruya %44 (N=4), altinct soruya %11 (N=1), yedinci soruya %78 (N=7), sekizinci soruya
%22 (N=2) oraninda dogru cevap vermislerdir. Sembolik boyut ile ilgili ilk {i¢ soruda %11
(N=1), dordiincii soruya %22 (N=2), besinci ve altinc1 soruya %11 (N=1), yedinci soruda
yanlis cevap yok iken, sekizinci soruya %44 (N=4) oraninda yanlis cevap vermislerdir.
Sembolik boyutundaki kismen dogru cevaplarin orani birinci ve ikinci soru i¢in %56 (N=5),
ticiincii soru i¢in %44 (N=4), dordiincii soru i¢in %44 (N=3), besinci soru i¢in %44 (N=4),
altinci soru i¢in %78 (N=7), yedinci soru i¢in %22 (N=2), sekizinci soru i¢in %33 tiir (N=3).

Ogretmen adaylarmin her bir gdsterim boyutu igin verdikleri cevaplarm analizi yapildiginda
makroskopik boyutta %78 (N=21), sembolik boyutta %38 (N=27), tanecik boyutta %22
(N=10) oraninda dogru cevap verdikleri ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarmin her bir
gosterim boyutu i¢in kismen dogru olarak verdikleri cevaplarin orani ise makroskopik boyutta
%11 (N=3), tanecik boyutta %67 (N=30) ve sembolik boyutta ise %46’dir (N=33). Yanlis
cevap oranlar1 ise makroskopik boyut icin %11 (N=3), tanecik boyut icin %9 (N=4) ve
sembolik boyut i¢in %15°tir (N=11).
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Cizelge 4.3 Ogretmen adaylarmin farkl tiirdeki tekli gosterimler hakkindaki anlayislart

Gosterim Tiirii ve icerigi Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Goniill Canan

1 Makroskopik (Bakir ve kiikiirt) KD D D
2 Makroskopik KD

(Altin ve ¢inkonun hidroklorik asit ile tepkimesi)
3 Makroskopik

(Strasi ile sodyum ve potasyum tarafindan yayilan 151k) D D D Y D D D KD D
1 Tanecik/Altmikroskobik

(Yukaridaki karbon monoksit ve agagidaki karbondioksit) D D KD D KD D D D KD
2 Tanecik/Altmikroskobik

(Azotmonoksit ve oksijen arasinda gerceklesen tepkime sonucu azotdioksit KD D KD KD KD D KD D KD

olusumu)
3 Tanecik /Altmikroskobik (P orbitali) K.D KD KD KD Y D KD KD KD
4 Tanecik/Altmikroskobik (Biitan) Y KD KD KD KD Y KD KD KD
5 Tanecik/Altmikroskobik (Grafit) KD KD KD KD Y KD KD KD Y
1 Sembolik (Propan) K.D D KD Y KD KD D KD D
2 Sembolik (Benzen) D D KD Y KD KD KD KD D
3 Sembolik (Metan) D D KD Y KD KD KD D D
4 Sembolik (Azot) KD D KD Y KD D D D
5 Sembolik (Azot monoksit ve oksijen arasindaki tepkime sonucu azot dioksit KD D KD KD v D D KD D

olusumu)
6 Sembolik (N6tr karbon atomunda elektron dagilimai) KD KD KD KD KD D KD KD
7 Sembohk (Basmglar.t.u.run.den denge sabiti (kp) ile derisimler tiiriinden denge KD D KD D D D D D D

sabiti (kc) arasindaki iligki)
8 Sembolik (Etan ve ozon arasindaki tepkime sonucu etil alkol ve oksijen v KD v D v v D KD KD

olugmasina ait derigim (mol/l)-zaman (s) grafigi)




Ogretmen adaylarinin farkls tiirdeki ¢oklu gosterimler hakkindaki anlayislari ile ilgili bulgular
hem ¢oklu gdsterim hem de ¢oklu gosterimi olusturan her bir gosterim (6r. makroskopik

tanecik ve sembolik) i¢in sunulacaktir (Cizelge 4.4).

Ogretmen adaylar1 ¢oklu gosterimlerin tamamimi kismen dogru olarak degerlendirmislerdir.
Gosterim tiirlerine verilen dogru ya da yanlis cevap bulunmamaktadir. Coklu gosterim tiiriine
ait genel veriler incelendiginde birinci, dordiincii ve yedinci gosterim tiirii igin %67 (N=6),
besinci gdsterim tiirii i¢in %33 (N=3), ikinci, li¢lincli ve altinci1 gosterim tiirii i¢in ise %78

(N=7) oraninda kismen dogru cevap verilmistir.

Ogretmen adaylarmin ¢oklu gosterimi olusturan her bir gosterim boyutu hakkindaki

anlayislar1 sirayla makroskopik, tanecik ve sembolik gdsterim icin ele alinacaktir.

Makroskopik boyutunda olan ikinci gosterim tiirli; %78 (N=7) dogru cevap, %22 (N=2)
kismen dogru cevap igerirken, yanlis cevap icermemektedir. Altinci gdsterim tiiriine ise

verilen cevaplarin tamami1 dogrudur (%100 N=9).

Tanecik boyutunda olan birinci, Uglincii ve yedinci gosterim tiiri %22 (N=2); ikinci,
dordiincii, besinci ve altinct gosterim tiirli ise %33 (N=2) oraninda dogru cevap i¢cermektedir.
Birinci, dordiincii, besinci ve altiner gosterim tiirii %33 (N=3), ikinci ve liglincii gésterim tiirii
%22 (N=2), yedinci gosterim tiirii ise %44 (N=4) oraninda kismen dogru cevap i¢cermektedir.
Birinci gosterim tiiri %44 (N=4), liciincli gosterim tiirii %56 (N=5), dordiincii, besinci, altinci
ve yedinci gosterim tiirii %33 (N=3) oraninda yanlig cevap igerirken; ikinci gosterim tiirii ise

hi¢ yanlis cevap icermemektedir.

Sembolik boyutunda olan birinci gosterim tiirii %22 (N=2), dordiincii ve yedinci gosterim
tiiri %55 (N=5), besinci ve altinct gosterim tiirii ise %44 (N=4) oraninda dogru cevap
icermektedir. Ugiincii gdsterim tiirii ise hi¢ dogru cevap igermemektedir. Birinci, besinci ve
yedinci gosterim tiirii %11 (N=1), ti¢lincii gosterim tiirii %44 (N=4), dordiincii gosterim tiirii
ise %22 (N=2) oraninda kismen dogru cevap i¢ermektedir. Birinci gosterim tiirli %67 (N=6),
ticlincli gosterim tiirii %56 (N=5); dordiincii ve altinci gosterim tlirii %22 (N=2), besinci
gosterim  tiiri %44 (N=4), yedinci gosterim tiiri %11 (N=1) oraninda yanlis cevap

igermektedir.
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Cizelge 4.4 Ogretmen adaylarmin farkl tiirdeki coklu gdsterimler hakkindaki anlayislari

Gosterim Tiirii ve icerigi Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem  Géniil Canan
Tanecik ve sembolik Coklu Y KD KD KD KD KD KD D Y
(Etilen molekiiliinde sigma baglar) Tanecik Y D Y KD KD KD Y D Y
Sembolik Y Y KD Y Y Y D D Y
Makroskopik ve tanecik Coklu KD KD KD D KD KD KD D KD
(Kati, sivi, gaz halde su) Makroskopik KD D D D D KD D D D
Tanecik D KD KD D KD KD KD D Y
Tanecik [altmikroskobik] ve sembolik Coklu KD KD KD KD KD KD KD Y Y
(Helyum) Tanecik D D Y KD Y KD Y Y Y
Sembolik Y Y KD Y KD KD KD Y Y
Sodyum kloriir Coklu KD D KD KD Y KD KD D KD
(tanecik [altmikroskobik] ve sembolik) Tanecik KD D KD KD Y D Y D Y
Sembolik D D D Y Y KD KD D D
Tanecik [altmikroskobik] ve sembolik Coklu D D KD KD Y D Y KD Y
(Hidronyum iyonu) Tanecik D D KD KD Y D Y KD Y
Sembolik D D KD Y Y D Y D Y
Makroskopik, tanecik ve sembolik Coklu KD KD KD KD Y KD KD KD Y
((Einko ve 2+ yuklu bakir iyonq aras.lnda gerceklesen Makroskopik Y Y Y Y Y Y v v Y
yiikseltgenme indirgenme tepkimesi) -
Tanecik D D KD KD Y D Y KD Y
Sembolik D D KD KD Y D KD D Y
Makroskopik, tanecik [altmikroskobik] ve sembolik Coklu D KD KD KD KD D Y KD KD
(a) Doymus kursun (II) iyodiir¢zeltisi, b) Doymus Makroskopik D D D D D D Y D D
¢ozeltiye bir miktar potasyum iyodiir eklenmesi ile Tanecik D KD KD KD Y D Y KD Y
olusan karisim) Sembolik D D D KD Y D Y D Y




Ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterimi olusturan her bir gdsterim boyutu icin verdikleri
cevaplar kategorize edilerek analizi yapildiginda makroskopik boyutta %55 (N=15), sembolik
boyutta %36 (N=19), tanecik boyutta %29 (N=18) oraninda dogru cevap verdikleri ortaya
cikmistir. Ogretmen adaylarinin her bir gdsterim boyutu i¢in kismen dogru olarak verdikleri
cevaplarin orani ise makroskopik boyutta %7 (N=2), tanecik boyutta %36 (N=23) ve
sembolik boyutta ise %22’dir (N=12). Yanlis cevap oranlar1 ise makroskopik boyut i¢in % 38
(N=10), tanecik boyut i¢cin %35 (N=22) ve sembolik boyut i¢in %41°dir (N=22).

4.2.2 Farkh Ozellikteki Gosterimlerin Ogretmen Adaylarinin Galvanik Pil ve Gosterim
Hakkindaki Anlayislar1 Uzerindeki Etkisi

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin agiklayici metin varliginda ve yoklugunda gosterim ile
ilgili elektrokimya kavramlarini dogru tanimlama diizeyleri ile ilgili bulgular sunulacaktir.
Katilimeilarin birinci ve ikinci gosterimde var olan elektrokimya kavramlar ile ilgili
verdikleri cevaplar incelendiginde agiklayict metin varliginda ve yoklugunda kavramlari
tanimlama diizeylerinde degisiklik olmadig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5). Her iki gosterimde
de metin varliginda ve yoklugunda kismen dogru cevap verilmistir. Ugiincii gdsterimde ise
katilimcilarin = %67°si  (N=6) verdikleri cevaplari metin varliginda ve yoklugunda
degistirmemisken, %33’ti (N=3) yanlis cevaplarint kismen dogru cevap olarak

degistirmislerdir.

Cizelge 4.5 Ogretmen adaylarinin agiklayict metin varliginda ve yoklugunda gdsterim ile
ilgili elektrokimya kavramlarin1 dogru tanimlama diizeyleri

Gosterim Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Géniil Canan
1.  goOsterim KD KD KD KD KD KD KD KD KD
(metin yok)

1.  goOsterim KD KD KD KD KD KD KD KD KD
(metin var)

2. goOsterim KD KD KD KD KD KD KD KD KD
(metin yok)

2. goOsterim KD KD KD KD KD KD KD KD KD
(metin var)

3.  gosterim Y Y Y KD KD KD KD KD KD
(metin yok)

3.  gosterim KD KD KD KD KD KD KD KD KD
(metin var)
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Ogretmen adaylarinin agiklayici metin varhiginda ve yoklugunda gosterimlerden elektrokimya
konusu ile ilgili dogru tanimladigi kavramlar ve bu kavramlarin sayisina bakildiginda
(Cizelge 4.6) birinci gosterim igin biitiin katilimcilar metin varhiginda daha fazla elektrokimya
kavrammi tanimlarken, metin yoklugunda bu say1 azalmaktadir. Ogretmen adaylarmnim
elektrokimya konusu ile ilgili dogru tanimladiklari1 kavram sayilari karsilastirildiginda metin
varliginda ve metin yoklugundaki duruma gore yedi dogru yeni kavram ekleyerek en fazla
artis1 Canan gostermistir. Canan’1 ise alt1 yeni kavram ile Goniil, dort yeni kavram ile Emel ve
Ahmet, ii¢ yeni kavram ile Nadir takip etmistir. Serdar, Berna ve Sinem isimli katilimcilarda

ise metin varliginda dogru tanimlanan kavram sayisinda fark edilir bir artis olmamustir.

Ikinci gosterim icin katilimcilarin metin varliginda ve yoklugunda elektrokimya kavramini
tanimlarken verdikleri cevaplar karsilastirildiginda dogru tanimlanan kavram sayisinda birinci
gosterimde oldugu kadar fazla bir artis goriilmemektedir. Elektrokimya konusu ile ilgili metin
yoklugunda dogru tanimladigi kavramlara metin varhiginda dort yeni kavram ekleyerek en
fazla artis1 Ahmet gostermistir. Ahmet’i ii¢ yeni kavram ile Emel ve Goniil, iki yeni kavram
ile Berna ve Canan, bir yeni kavram ile Nadir, Sinem ve Berna takip etmistir. Metin
varliginda Serdar’in tanimladig1 dogru kavram sayisinda metin yoklugundaki duruma gore bir

artis olmamustir.

Ucgiincii gdsterim icin metin varliginda ve yoklugunda elektrokimya konusu ile ilgili dogru
tanimlanan kavramlar ve bu kavramlarin sayisi incelendiginde biitiin katilimcilarin metin
varliginda daha fazla elektrokimya kavramini tanimlayabildigi ve metin yoklugunda dogru
tanimlanan kavram sayisinin azaldigi ortaya ¢ikmustir. Elektrokimya konusu ile ilgili metin
yoklugunda dogru tanimladigi kavramlara metin varliginda yedi yeni kavram ekleyerek en
fazla artis1 Berna gostermistir. Berna’y1 bes yeni kavram ile Sinem, dort yeni kavram ile

Ahmet, li¢ yeni kavram ile Hilal, Nadir ve Canan takip etmistir.
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Cizelge 4.6 Ogretmen adaylarmin agiklayici metin varliginda ve yoklugunda gosterimlerden elektrokimya konusu ile ilgili dogru tanimladig

kavramlar ve bu kavramlarin sayisi

Gosterim Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Goniil Canan
e Indirgenme o Galvanik pil : iﬁ:)\/tamk 2
o Pil gerilimi e Galvanik pil e Pil gerilimi e Yiikseltgenme e Yﬁkseltgenme e Anot e Katot e Anot e Pil gerilimi
1. e Tuz kopriisii alvanix p genimt o Pil gerilimi o Indirgenme o Katot N o Katot geniimi
T o Pil gerilimi e Tuz kopriisii e I L o Pil gerilimi L o Tuz kopriisii
gosterim o Dis devrede e . e Tuz Kopriisii e Pil gerilimi e Indirgenme . o Pil gerilimi .
] e Tuz kopriisii e Pil e . o Tuz kopriist R o Pil
(metin  elektron akis ; ; e Voltmetre e Tuz Kopriisii e Yiikseltgenme e Tuz kopriisi .
: o Iletkentel e Iletken tel . : . . . e Disdevrede : o [letken tel
yok) e Tletken tel @) @) o Pil o [letken Tel o Tuz kopriisii lekt K o [letken tel @)
(4) o Tfletken tel (5) o Tfletken tel clextron axisi (5)
%) ) o Jletken tel
(®)
A o Galvanik pil e Anot
S e Anot - I * Galvanik pil o Galvanik pil e Anot P o Katot
o Galvanik pil o Pil gerilimi e Anot .
. L o Katot e Anot o Katot o Jletken tel
o Pil gerilimi . A o Katot o Katot o o 5
e Anot o Pil gerilimi o o Katot e Indirgenme o Indirgenme
e Anot o Katot w . . ® Anot e Indirgenme . —— . .
o Katot o Tuz kopriisii s N o Pil gerilimi e Yikseltgenme e Yiikseltgenme
1. o Katot e Anot - A e Indirgenme o Yiikseltgenme e ; - : o
o N v et . ... o Pilgerilimi e \oltmetre . Lo e Tuz kopriisii o Pil gerilimi o Pil gerilimi
gosterim o Pil gerilimi o Tuz kopriisii e . e Yikseltgenme e Pil gerilimi e e
(Mmetin o Tuz kdpriisii Voltmet o Tuz kopriisii e Pil e Tuz képriisii o Tuz kopriisi | © Elektrot o Tuz kopriisii o Tuz képriisii
Uz Koprusti e VOImetre Voltmetre e Dis devre de vz <oprust UZKOPTUSE o \/oltmetre o Elektrot o Elektrot
var) e Voltmetre e Dis devrede e \oltmetre o Elektrot
elektron akis1 a e Dis devrede ¢ Voltmetre e Voltmetre
(%) elektron akist (5) « Redoks o iletken tel o \oltmetre elektron akus: . Pil . Pil
Tletken tel - 9 .
28) cren e tepkimesi © ;1 e]l?tlriﬁe:;f?e o [Iletken tel e Dis devreden e Dis devrede
(8) § 9 elektron akist elektron akisi

(10)

(11)

(1)
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Cizelge 4.6 (devam ediyor)

e Galvanik pil e Anot e Anot e Galvanik pil e Anot e Anot o Galvanik pil o Galvanik pil e Anot
e Anot o Katot o Katot e Anot o Katot o Katot e Anot e Anot o Katot
o Katot o Indirgenme e Indirgenme e Katot e Indirgenme o Indirgenme e Katot e Katot o Indirgenme
e Indirgenme o Yiikseltgenm e Yiikseltgenme e Indirgenme e Yiikseltgenme e Yiikseltgenme e Indirgenme e Indirgenme o Yiikseltgenme
. 2'_ e Yiikseltgenme € o Redoks tepkimesi o Yiikseltgenme e Tuz kopriisi e Tuzkoprisii e Yikseltgenme o Yikseltgenme o Pil gerilimi
gosterim o8pjj e Tuz kopriisii (5) e Pilgerilimi o Disdevrede e Elektrokimyasale Yar: hiicre e Tuz kopriisii e Tuz kopriisii
(metin- § f1etien tel o Redoks e Tuzképriisii  elektron akist hiicre o Pil gerilimi e Elektrokimyasal e Dis devrede
7 (7) tepkimesi e Pil (6) e Disdevrede e Tuz kopriisii hiicreler elektron akig1
e Dis devrede e Redoks elektron akisi (7) o Elektrot e Dis devrede (7)
elektron akigi tepkimesi e Indirgenme elektron akisi (8)
™ C) o Yiikseltgenme
yar1 tepkimeleri
e Dis devrede
elektron akist
(11)
o Galvanik o Galvanik pil e Galvanik pil e Galvanik pil e Galvanik pil o Galvanik pil e Galvanik pil o Galvanik pil o Galvanik pil
pil e Anot e Anot e Anot e Anot e Anot e Anot e Anot e Anot
e Anot o Katot o Katot o Katot o Katot o Katot o Katot o Katot o Katot
o Katot o Pil gerilimi e Indirgenme e Indirgenme e Indirgenme o Indirgenme e Indirgenme e Indirgenme o Indirgenme
e Indirgenme o Indirgenme e Yiikseltgenme e Yiikseltgenme e Yiikseltgenme o Yiikseltgenme e Yiikseltgenm e Yikseltgenme  Yiikseltgenme
e Yiikseltgenme e Yiikseltgenm e Tuz kopriisii o Pil gerilimi o Pil gerilimi o Pil gerilimi o Pil gerilimi o Pil gerilimi o Pil gerilimi
. 2', e Pil gerilimi e e Dis devrede o Tizkdpriisi e Tiz kdpriisii o Tuz kopriisi e Tuz kdpriisii e Tuz kopriisii o Tuz kopriisii
gostetr_lm o Dis devrede o Tuz kopriisii  elektron akisi e Pil e Pil e fletken tel e Elektrot o Elektrot e Elektrot
(r\T/]:r;n elektron akl_sl . E!EKtFOt (7) e Disdevrede e Disdevrede (8) o Indirgenme e Voltmetre e Dis devrede
o Elektrokimyasale Pil elektron akisi elektron akisi e Yiikseltgenme e Elektrokimyasal elektron akigi
hiicreler o Dis devrede e Redoks e Redoks tepkimesi yart hiicresi hiicreler )
(7) elektron akist tepkimesi (10) e Indirgenme yar1 e Dis devrede
(120) (10) hiicresi elektron akig1

o {letken tel
(12)

(1)
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Cizelge 4.6 (devam ediyor)

©) ©) (0) e Galvanik pil e Anot e Indirgenme e Anot e Galvanik pil e Yiikseltgenme
e Indirgenm o Katot e Yiikseltgenme e Katot e Anot o Indirgenme
3. e Yiikseltgenme e Indirgenme ) e Indirgenme o Katot )
gosterim o Tuz kopriisii e Yiikseltgenme e Yiikseltgenme e indirgenme
(metin e Redoks e Tuz kopriisii e Tuz kopriisii e Yiikseltgenme
yok) tepkimesi (5) o Elektrokimyasal e Pil gerilimi
(5) tepkime e Tuz kopriisi
(6) ()
e Galvanik pil e Anot e Galvanikpil e Galvanik pil e Galvanik pil e Galvanik pil e Galvanik pil e Galvanik pil e Yiikseltgenme
e Anot o Katot e Anot e Anot e Anot e Anot e Anot e Anot o Indirgenme
o Katot e Tuz e Katot o Katot o Katot o Katot o Katot o Katot o Tuz kopriist
3. e Indirgenme kopriisii e Tuz kopriisii e Indirgenme e Indirgenme o Tuz kopriisii e Indirgenme o Pil gerilimi o Pil
gosterim ® Yiikseltgenme © Pil o Pil e Yikseltgenme e Yiikseltgenme e Faz sinin o Yiikseltgenme o Tuz kopriisii e Faz simin
(metin * Tuz kopriisii e Faz e Fazsmin e Tuz kopriisii e Tuz kopriisii (5) e Pil gerilimi e Faz sinir (5)
var) (6) smirt e Elektrokimyasal e Faz s e Faz sinir e Tuz kopriisi o Elektrokimyasal
(5) hiicreler e Redoks e Dig devrede e Elektrot hiicreler
7) tepkimesi elektron akisi e Indirgenme yar1 e Dis devrede
(8) e Elektrokimyasal hiicresi elektron akist

hiicre

©

e Yiikseltgenme

yart hiicresi

e iletken tel

e Faz sinir1
(12)

(®)




Aciklayict metin varliginda ve yoklugunda Ogretmen adaylarinin gosterim tiiriinii dogru
tanimlama ve agiklama diizeyleri incelendiginde (Cizelge 4.7); makroskopik gosterim
seviyesine sahip birinci gosterimi aciklayici metin yoklugunda tiim katilimcilar dogru
tamimlarken, agiklayici metin varliginda Ahmet’in kismen dogru cevap vermesi ile bu oranda

diisiis yasanmustir (%88, N=8).

Ikinci soruda ¢oklu gosterimi agiklayict metin varhiginda ve metin yoklugunda tiim
katilimcilar %22 (N=2) oraninda dogru tanimlamislardir. Metin yoklugunda ikinci sorudaki
coklu ve makroskopik gosterim tiirline yanlis cevap veren katilimcilarin orant %22 (N=2)
iken dogru cevap icin bu oran %78’dir (N=7). Metin varliginda ise bu gdsterim

(makroskopik) tilirtine tiim katilimcilar dogru cevap vermisglerdir (%100, N=9).

Metin varhiginda ve yoklugunda ikinci sorudaki ¢oklu tanecik gosterim tiiriine tiim
katilimcilar %22 (N=2) oraninda yanlis cevap vermistir. Metin yoklugunda %33 (N=3)
oraninda dogru cevap verilirken, metin varliginda bu oran %22 ye (N=2) diismiistiir. Metin
yoklugunda %44 (N=4) oraninda kismen dogru cevap verilirken, metin varliginda bu oran

%356 (N=5) olmustur.

Metin yoklugunda ikinci sorudaki ¢oklu gosterimi olusturan boyutlardan biri olan sembolik
gosterim tiiriine katilimcilar metin yoklugunda %56 (N=5) oraninda dogru cevap verirken,
metin varliginda ise bu oran %44’e (N=4) diismiistiir. Metin yoklugunda %11 (N=1) oraninda
kismen dogru cevap verilirken, metin varliginda bu oran %22 (N=2) olmustur. Metin
varliginda ve yoklugunda ikinci sorudaki bu gosterim tiirline (sembolik) katilimcilarin %33’

(N=3) yanlis cevap vermislerdir.

Sembolik gosterim tirii ile ilgili olan TUgiincii soruya katilimcilarin metin yoklugunda
verdikleri dogru cevap oran1 %33 (N=3) iken, metin varliginda bu oran %44 (N=4) olmustur.
Kismen dogru cevaplarin oranina bakildiginda ise metin yoklugunda bu tiirdeki cevaplarin
orani %56 (N=5) iken, metin varliginda bu oran %44 (N=4) olmustur. Katilimecilarin
verdikleri yanlis cevaplara bakildiginda metin yoklugunda yalniz bir kisi (N=1) yanlis cevap

verirken, metin varliginda ise yanlis cevap veren katilimc1 yoktur.
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6.

Cizelge 4.7 Aciklayict metin varliginda ve yoklugunda 6gretmen adaylarinin gosterim tiiriinii dogru tanimlama ve agiklama diizeyleri

Gosterim Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Goniill  Canan
1. gosterim (metin yok) Makroskopik D D D
1. gosterim (metin var) Makroskopik D KD D
2. gosterim (metin yok) (coklu)  Coklu KD D KD KD Y D KD KD KD
Makroskopik D D D Y Y D D D D
Tanecik KD D KD D Y D KD KD
Sembolik D D KD D Y D Y D Y
2. gosterim (metin var) (¢oklu) Coklu KD D KD D KD KD KD KD KD
Makroskopik D D D D D D D D D
Tanecik KD D KD D Y KD KD KD Y
Sembolik KD D KD D Y D Y D Y
3. gdsterim (metin yok) Sembolik KD KD KD D Y KD KD D D
3. gosterim (metin var) Sembolik KD D KD D KD KD D D D




Ogretmen adaylarinin agiklayict metin yoklugunda gdsterimin betimsel 6zelliklerinin
anlagilir olup olmamasi ile ilgili goriisleri incelendiginde (Cizelge 4.8), goriismeye katilan
katilimcilarin tamami birinci gosterimi yeterli bulmamaktadir. Katilimcilarin %331 (N=3)
gosterimin betimsel 6zelliklerini kismen yeterli bulurken 6gretmen adaylarinin %67’si (N=06)
gdsterimin betimsel 6zelliklerinin yetersiz oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaylarmin
betimsel 0Ozelliklerden yola ¢ikarak anlasilir bulduklar1 kavramlar incelendiginde
katilimcilarin %33°1 (N=3) tuz kopriisiinii ve %22’si (N=2) ise pil gerilimini sdylemislerdir.
Gosterimin  betimsel 6zelliklerinden yola ¢ikarak anlagilmasi zor olan kavramlar
incelendiginde katilimcilarin tamami yar1 hiicrelerdeki ¢ozeltilerin igerigini ve %89’ ise
(N=8) gosterimde yer alan cihazin adin1 yani voltmetreyi ve tuz kopriisiiniin/u borusunun

islevi/yapisini anlamakta zorluk yasamistir.

Ikinci gosterimi katilimcilar betimsel &zellikler acisindan %77 (N=7) oraninda yeterli
bulurken, %22 (N=2) oraninda ise kismen yeterli bulmaktadir. Katilimcilar ikinci gosterimin
betimsel 6zelliklerini incelediklerinde tiim katilimeilar indirgenme, yiikseltgenme, anot ve
katot kavramlarinin anlasilir oldugunu diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarmin %88’i (N=8)
elektron aktarimimin yoniinii (anottan katoda) ve %67’si (N=6) tuz kopriisiinii, islevini ve
gecisi betimsel 6zelliklerin agik ve anlasilir hale getirdigini ifade etmislerdir. Katilimcilarin
zorlandiklar1 kisimlar ise tanecik gosterimde yer alan yazilar/oklar, tuz kopriisiiniin icerigi ve

tuz kopriistindeki elektron aligverisidir.

Ucgiincii gdsterimi katilimeilar betimsel 6zellikler agisindan %33 (N=3) oraninda kismen
yeterli bulurken, %67 (N=6) oraninda yetersiz bulmaktadir. Katilimcilar iiglincii gosterimin
betimsel 6zelliklerini incelediklerinde Ogretmen adaylarmin %22’si (N=2) indirgenme,
yiikseltgenme ve tuz kopriisiinii anlasilir bulduklarini sdylemislerdir. Katilimeilarin en ¢ok
zorlandiklar1 kavramlar %89 (N=8) ile faz sinir1, %56 (N=5) ile gosterimde gergeklesen olay
ve tuz kopriisii, %44 (N=4) ile de indirgenme ve ylikseltgenmedir.
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Cizelge 4.8. Ogretmen adaylarinin agiklayici metin yoklugunda gdsterimin betimsel dzelliklerinin anlasilir olup olmamas ile ilgili goriisleri

Gosterim Tiirii ve Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Goniil Canan
icerigi
Metinsiz YS YS YS YS YS KY KY YS KY
B - - - - - o Tuz e Pil gerilimi - e Pil gerilimi
e  Anlasihir kopriisiiniin o Tuz kopriisii e Tuz kopriisii
t yeri * Elektron
i o Kablolar aktariminin
m Acik yoni
1s e Anot e Tuz e Tuz e Indirgenme e Galvanik e Anot e Anot e Pil gerilimi e indirgenme
- IR o Katot kopriisiin ~ kopriisii ve e Yiikseltgenme pil e Katot e Katot e VVoltmetre e Yiikseltgen
9 I e \Voltmetre in islevi sekli ve e Anot o indirgenm e Tuz e Tuz e Yan me
g g o Tuz e Voltmet icerigi o Katot e kopriisiiniin kopriisiiniin -~ hiicrelerdeki e Anot
t P Anlazsllmas1 képrﬁsﬁpﬁn re (:[UZ, e Pil geriliminin  ® Yiikseltgen islevi islevi cozeltiler o Katot
| or islevi * Yan baglag,u degeri me e Voltmetre e Voltmetre o Kablolar e Pil
rol e Yari hiicrelerde borusu) o \Voltmetre o Tuz e Yar e Yari geriliminin
i B hiicrelerdeki i ki . e Voltmetr ¢ 1, kopriisii kopriistiniin hiicrelerdeki hiicrelerdeki degeri
mil cozelti ler cozeltiler e o Yari gorevi cozeltiler cozeltiler o Tuz
| —_ e Elektron * Elektrot borusu) hiicrelerdeki e Voltmetre e Elektron o Elektron kopriisiiniin
e o aktariminin (siyah e Yari cozeltiler e Yari aktariminin aktariminin igerigi
r yonil kirmizi hucre!erde hiicrelerdeki yonii yoni e Yari
bant) ki ' cozeltiler o Arti ug o Art1 Ug hiicrelerdeki
gozeltiler e Elektron o Eksi ug e Eksi Ug cozeltiler
aktariminin

yoni
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Cizelge 4.8 (devam ediyor)

3_'-‘('D¢-"UJO:@'

SO X T T —TONGCT®D®O g T D@

Metinsiz KY YL YL KY YL YL YL YL YL
e Galvanik pil e indirgen e indirgen e Indirgenme e indirgenm e indirgenme o Indirgenme e Galvanik e indirgenme
e Indirgenme ~ me me e Yiikseltgenme € e Yiikseltgen  yar hiicresi pil e Yiikseltgen
e Yiikseltgen e Yiikselt e Yiikseltg o Anot e Yikseltgen me e Yiikseltgen e indirgenm  me
me genme enm o Katot me e Anot me yarl e e Anot
e Anot e Anot e Anot o Tuz kopriisii e Anot e Katot hiicresi e Yikseltgen e Katot
Anlagiir - Katot « Katot « Katot e Yari * Katot e Tuz kopriisii ~ ® Anot me e Pil gerilimi
e Pil o Tuz e Elektron  hiicrelerdeki o Tuz e Elektrokimy e Katot e Anot e Tuz kopriisii
e Elektron kopriisin ~ aktarimim1  ¢zeltiler kopriisiinden  asal hiicre o Pil gerilimi o Katot e Elektron
aktariminin de gegisi  n yonil e Yari hiicrelere ~ gegisi e Elektron o Elektron o Pil gerilimi  aktariminimn
yonii e Iyon iyonlarin akis aktariminin aktarimimin e Tuz yonii
Ak pedoks dengesi yoni yoni yonii kopriisii
tepkimesi o Elektron o Elektrotlar e Elektron
o letken tel aktarimini o Elektron aktariminin
n yoni aktariminin yonit
yonii e Elektrokim
yasal
hiicreler
e Tanecik = = o Tuz = = = = =
gosterimindeki kopriisiintin
indirgenme igerigi
yiikseltgenme e Tuz
Anlasilmas1  kisimlarindaki kopriisiinde
zor yazilar elektron alis

Kapah

verisi
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Cizelge 4.8 (devam ediyor)

I T oQ -

B
e
t
i
m
S
e
I
o
z
e
I

I

i
k
I
e
r

Metinsiz YS YS YS KY KY YS KY YS YS
- = = o Galvanik pil e Indirgenme = o Indirgenme S =
Anlagilir e Tuz képriisii e Yiikseltgen e Yiikseltgen
me me
o Cift ¢izgi e Anot
o Katot
Acik e Tuz
kopriisit
e Gosterimde e Gosterimde e Gosterimde o Indirgenme e Gosterimde e Indirgenme e Faz sinir e Indirgenme o Gosterimde
gerceklesen gergeklesen gerceklesen o Yiikseltgenme gerceklesen e Yiikseltgenme e Yiikseltgenme gerge.klesen
Anlasilm  olay olay olay e Anot olaylar e Tuz kopriisii e Anot olay Indirgenme
asl zor e Tuz kopriisii e Tuz kdpriisii. e Katot e Faz siir1 e Faz sinir o Katot o Yiikseltgenme
e Faz s e Faz siin e Faz sinin e Tuz kopriisii e Tuz kopriisii
e Faz smin e Faz smir
Kapah




4.2.3 Ogretmen adaylarimin gésterimin 6grenme-égretme siirecinde kullanimi acisindan

yeterli olup olmadig hakkindaki goriisleri

Ogretmen adaylarinin gdsterimin 6gretim ve olgme degerlendirme siirecinde kullanimi
acisindan yeterli olup olmamasi hakkinda agiklayict metin varhiginda ve yoklugundaki
goriisleri (Cizelge 4.9) analiz edildiginde birinci gosterim icin metin varliginda ve
yoklugunda katilimeilarin %89°1 (N=8) goriislerini degistirmezken, %11°1 (N=1) goriislerini
degistirmistir. Bu degisim detayli incelendiginde 6gretim siirecinde birinci gosterimi metin
yoklugunda kismen yeterli bulanlarin oran1 %44 (N=4) iken metin varlifinda bu oran %33
(N=3) olmustur. Metin yoklugunda gosterimin yetersiz oldugunu diislinen katilimcilarin
orant %56 (N=5) iken, metin varliginda bu oran %67°dir (N=6). Ol¢gme degerlendirme
acisindan metin varlifinda ve yoklugunda birinci gosterimi 6gretmen adaylarinin %33’

(N=3) yeterli, %11’1 (N=1) kismen ve %56’si (N=5) yetersiz bulmaktadir.

Ikinci gdsterim icin metin varligi ve yoklugunda katilimeilarin %78’i (N=7) gériislerini
degistirmezken, %3’t (N=3) degistirmistir. Bu degisim detayli incelendiginde ikinci
gosterimi metin yoklugunda 6gretim amach olarak yeterli bulanlarin oran1 %67 (N=6) iken
metin varliginda tiim katilimcilar gosterimin yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Metin
yoklugunda ikinci gosterimi kismen yeterli bulan katilmeilarin oran1 %33 (N=3) iken, metin
varliginda gosterimin kismen yeterli oldugunu diisiinen 6gretmen adayr bulunmamaktadir.
Olgme degerlendirme amagh kullanmak igin ikinci gdsterimi metin yoklugunda tiim
katilimcilar yeterli bulurken, metin varliginda yeterli bulanlarin oran1 %89 (N=8) olmustur.
Ikinci gdsterimi 6lgme degerlendirme acisindan metin yoklugunda yetersiz bulan 6gretmen
adayr bulunmazken, metin varliginda bir katilimci gosterimin 6lgme degerlendirme

acisindan yetersiz oldugunu diistinmektedir %11°dir (N=1).

Ucgiincii gdsterim igin metin varligi ve yoklugunda katilimcilarin %78’ (N=7) goriislerini
degistirmezken, %33’ii (N=3) degistirmistir. Ugiincii gdsterimi dgretim acisindan metin
yoklugunda yeterli bulan katilimc1 bulunmazken, metin varlifinda bu oran %11 (N=1)
olmustur. Katilimcilarin %33’ (N=3) metin yoklugunda gosterimi 6gretim agisindan
kismen yeterli bulurken, metin varliginda bu oran %67 (N=6) olmustur. Ugiincii gosterim
metin yoklugunda %67 (N=6) oraninda 6gretim i¢in yetersiz goriliirken, metin varliginda bu
oran %22’dir (N=2). Olgme degerlendirme siirecinde iigiincii gdsterim metin yoklugunda
%33 (N=3) ve metin varliginda %44 (N=4) oraninda yeterli bulunmustur. Metin yoklugunda

gosterimi O6lgme degerlendirme agisindan kismen yeterli bulanlarin orant %11 (N=1) iken,
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metin varliginda gosterimin kismen yeterli oldugunu diisiinen 6gretmen adayr yoktur.
Ucgiincii gdsterimin dlgme degerlendirme agisindan metin yoklugunda yetersiz oldugunu
diisiinen katilimci yokken, metin varliginda 6gretmen adaylarinin %56’°si (N=5) gdsterimi

yetersiz bulmustur.

Cizelge 4.9 Ogretmen adaylarmin gdsterimin dgretim ve dlgme degerlendirme siirecinde
kullanimi agisindan yeterli olup olmadig1 hakkinda aciklayici metin varliginda
ve yoklugundaki goriisleri

Gosterim Tiirii ve icerigi Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Géniil Canan
1. Ogretim amach M
g kullanim v YS YS KY YS YS KY KY YS KY
6 M
S Vv YS YS KY YS YS YS KY YS KY
t
e  Ol¢me- M
r degerlemdirme Y YL YS YL YS KY YS YS YS YL
i amach kullanimi
m M

\Y YS YS YL YS KY YS YL YS YL
2. Ogretim amach M
g  kullanim Y KY YL YL KY YL YL YL YL KY
0 M
: vV YL YL YL YL YL YL YL YL YL
e Olcme- M
r degerlemdirme Y YL YL YL YL YL YL YL YL YL
i amach kullaninm
m M

\Y YL YL YS YL YL YL YL YL YL
3.  Ogretim amach M
g  kullanim Y YS YS YS KY YS YS KY YS KY
5
S \I\;I YS KY YS KY KY YL KY KY KY
t =
e Olome M ky vs vys YL YS YS YL Vs YL
r  degerlendirme Y
i amach kullanimi M
m Vv YS YS YS YL YS YS YL YL YL
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424 Ogretmen Adaylarinin Gésterimin Bashk Acisindan Yeterli Olup Olmadig
Hakkindaki Goriisleri

Ogretmen adaylarinin birinci gosterimin baslhik agisindan yeterli olup olmadigi hakkindaki
goriigleri analiz edildiginde katilimcilarin  %22’si  (N=2) gosterimin bashigini yeterli
bulmustur. Ogretmen adaylar1 bashk, betimsel 6zellik bakimindan agik olmayan gdsterim
hakkinda bilgi verdigi i¢in gosterimin basligini yeterli bulmustur. Katilimcilarin basgligin

gosterim hakkinda bilgi vermesi ile ilgili gortsleri asagida belirtilmistir.

Tiipler i¢indeki maddelerin ne oldugunu, bu radyoya benzeyen cihazin iistiindeki
saymnin neyi gosterdigini, ka¢ voltluk enerji elde edildigini, bu kablolarin nigin
kullanildigin1 baslik olmasaydi bilemezdim. Baslik sayesinde bir tiipte bakir siilfat
diger tiipte ¢inko siilfat bulunuyor(...) (Canan, goriisme)

Baslik agikliyor. Gosterimden daha ¢ok bilgi var. Neyin, ne sartta oldugunu belirtmis.
25 derecede demis. Bakir ve ¢inko siilfat demis molar olarak derisimini anlatmis.

(Nadir, goriisme)

Gorlismeye katilan 6gretmen adaylarindan %44°ii (N=4) birinci gosterimin basligin1 kismen
yeterli bulmustur. Incelenen gdsterimin bashginda yer alan agiklamalarda bir onceki
gosterimle iligkili olmasi/atifta bulunmasi ve yar1 hiicrelerin iceriginden bahsetmemesi
ogrencilerin baslig1 anlamalarin1 zorlagtirmistir. Bir 6gretmen aday: baslikta yer alan atif ve

yart hiicreler ile ilgili goriiglerini goriigmede asagida sekilde belirtilmistir.

19.1°e bak diyor. Ogrencinin kafas1 karisir. Tuz kopriisiinii anlatmis. Gosterimdeki
beherde hangisi hangisi onu demiyor baslikta. Cozelti hangisi, hangisi gésterimde? Bu

olmadig i¢in baslik yetersiz kaliyor 6grencinin anlamasi agisindan. (Goniil, goriisme)

Bagslikta yer alan ifadelerin baslig1 okuyan 6grenciler i¢in elektrokimya kavramlarini anlagilir
sekilde ifade etmemesi ve gosterimin kisimlarini (6r. yart hiicre, voltmetre, tuz kopriisii, anot
ve katot gibi) biitliniiyle agiklamamas1 6grenciler i¢in basligin ve gésterimin karmasik olarak
algilanmasina yol agmaktadir. iki katilimcinm bununla ilgili gériismedeki ifadeleri asagida

belirtilmistir.

Bir kere baglikta galvanik pil demis. Kelime anlami olarak, ¢ok kapali. Nedir bu,

ogrenci bunu bilmez. Okusa bile anlamaz bu bashktaki o kismi. Tuz kopriisii neyi
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sagliyor, o kisim acik degil. Kablolar agik. Bu cihaz galvanometre. Ogrenci bunu

bilmeyebilir. (Sinem, goriisme)

Tuz kopriisiiniin baslikta pil gorevi gordiiglinii anlatiliyor, yeterli ama cihaz adi

(voltmetre) gecebilirdi(...) (Berna, goriisme)

Goriismeye katilan 6gretmen adaylarindan % 33’1 (N=3) birinci gosterimin bagligini yetersiz
bulmustur. Gosterimde gergeklesen olaylara baglikta yer verilmediginden dolay1 dgrenciler
bashigr yetersiz olarak degerlendirmislerdir. Bununla ilgili {i¢ 6gretmen adaymin goriisleri

asagidaki gibidir.

Yeterli degil, Ciinkii bir 6grenci gozi ile okudugumda galvanik pil nedir, tuz kopriisii
ne ise yarar gibi sorular1 kendime sorar, sonra okudugumu anlamazdim biiyiik ihtimal.

Baslik anlasilir degil. (Emel, goriisme)

Baslik agiklamiyor. Zn, SO4, Cu nerede ya da hangisinde yiikseltgenme indirgenme
olaymin olacagi belli degil. Tuz kopriisiinde hangi seyin elektronun gegecegi belli

degil. Baslikta bilgi bulamaz, anlayamaz. (Ahmet, goriigme)

Kisa anlatmiglar, bir 6grenci buna bakarak anlayamaz. Ben bile anlayamiyorum(...)
Bence iki gosterimin ayni sayfada, alt alta ya da 6grencinin bakis acisinda olmasi
lazim(...) Sekil 19.2 tuz koprisiiniin ¢alisma prensibi olabilirdi, agiklayict bilgi
vermemis. GOsterimi anlatan dikkat ¢ekici bilgi yazsalar 6grenci baktiginda gosterimi
incelemeye yogunlasacak. Bakir siilfat falan demis, hangisi oldugu belli degil. Bunlar

eksik. (Serdar, goriisme)

Goriismeye katilan 0gretmen adaylarinin ikinci gosterimin bashigi hakkindaki goriisleri su
sekildedir. Gosterimin kisimlarimi bashk acik bir sekilde ifade ettiginden dolay1 6gretmen
adaylarinin %67’si (N=6) bashg yeterli bulurken, %22’si (N=2) kismen yeterli %11°1

yetersiz bulmustur. Bununla ilgili ii¢ katilimcinin goriisleri agsagidaki gibidir.

Acik aslinda ama biraz daha gérseli ve kavramlari agiklayabilirdi. Ogretmen olmadan
da dgrenci gorseli anlamaya ¢aligiyor olabilir. Anot hangisi, katot ne, baslikta nerede

anlayamiyor(...) (Emel, goriisme)

Baslik daha detayli olabilirdi. Baslikta voltaik hiicrenin tagimasindan bahsetmis.

Neden, ni¢in bu gerc¢eklesmis, bu sorularin cevabi yok. Voltaik hiicre nedir, bunun
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cevabi ile ilgili az agiklama var. Ben bilmedigimden voltaik hiicreyi anlayamadim bu
bilgilerden. Karisik geldi bu basliktaki kisim. Kablo boyunca akmasi demis, mesela
anottan katoda giderken o yone kaymis. Sebebini indirgenme, yiikseltgenme diye

bahsedebilirdi. (Nazim, goriisme)

Sadece anot ve katot ile bilgi verilmemis. Anotta gergeklesen olayi, Katotta

gerceklesen olay1 agiklamamus. (Serdar, goriisme)

Goriismeye katilan 6gretmen adaylarinin timii basligi olmayan iiglincii gosterimi baglik

acisindan yetersiz bulmaktadir.

4.25 Ogretmen Adaylarinin Metnin Gosterimi Anlasihr Hale Getirmesi Hakkindaki

Goriisleri

Ogretmen adaylarmin metnin gosterimi anlasilir hale getirmesi hakkindaki goriisleri (Cizelge
4.10) analiz edildiginde; birinci gosterimi agiklayan metni 6gretmen adaylarin %56’s1
(N=5) yeterli bulurken, %44’ii (N=4) kismen yeterli bulmaktadir. Yetersiz oldugunu diislinen

katilimei ise bulunmamaktadir.

Metin varliginda 6gretmen adaylarmin verdikleri cevaplar analiz edildiginde metinle daha
anlasilir hale gelen kavramlar su sekilde belirtmislerdir. En ¢ok anlasilir kavramlar %67
(N=6) ile anot, katot, pil gerilimi ve tuz kopristdiir. %44 (N=4) ile bu siray1 indirgenme,
yiikseltgenme, dis devreden elektron aktarimi ve galvanik pil takip etmistir. Tiim katilimcilar

yar1 hiicredeki ¢ozeltileri agiklanmayan kavram olarak gérmiislerdir.

Ikinci gosterimi agiklayan metni 6gretmen adaylarmin %56’s1 (N=5) yeterli bulurken, %44’ii
(N=4) kismen yeterli bulmaktadir. Yetersiz oldugunu diistinen katilimc1 ise bulunmamaktadir.
Metin varliginda 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar analiz edildiginde metinle daha
anlasilir hale gelen kavramlar tiim katilimeilar su sekilde belirtmislerdir. En ¢ok galvanik pil,
indirgenme ve yiikseltgenme kavramlarini metinde anlagilir bulunmustur. Katilimcilarin
%22’s1 (N=2) ise tuz kopriisii, tuz kopriisiiniin yapisi ve islevinin metinde aciklanmadigin

distinmektedir.

Uciincii gosterimi agiklayan metni 6gretmen adaylarmin %56’°s1 (N=5) yeterli, %44’ii (N=4)

kismen yeterli bulmaktadir. Yetersiz oldugunu diistinen katilimc1 ise bulunmamaktadir. Metin
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varliginda 6gretmen adaylarin verdikleri cevaplar analiz edildiginde metinle daha anlagilir
hale gelen kavramlar1 tiim katilimcilar su sekilde belirtmislerdir. En ¢ok anlagilir kavram
olarak tuz kopriisli cevabini vermisglerdir. Katilimcilarin verdikleri cevaplara bakildiginda faz

sinir1, element isimleri, mol ve hallerini agiklanmadig1 diistintilen kavramlardir.
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Cizelge 4.10 Ogretmen adaylarmin metnin gdsterimi anlasilir hale getirmesi hakkindaki gériisleri

Gosterim Tiirii ve Serdar Emel Berna Hilal Ahmet Nadir Sinem Goniil Canan
icerigi
Elektrokimya YL YL KY KY YL KY YL YL KY
kavram
Aciklanan e Galvani e Galvanik pil e Tuzlusuyun e Pil olusumu o \oltmetre o Galvanik e Anot o Galvanik pil e Anot
kavramlar k pil e Anot elektrigi o Pil gerilimi  pil e Katot o indirgenme ¢ Katot
o Indirge o Katot iletmesi e Yar e Anot e Pil geriliminin o Yiikseltgenme e Indirgenm
nme e \oltmetre hiicreler e Katot olgiilmesi e Anot o Yiikseltgenm
e Yikselt o Pil gerilimi o indirgenme o Tuz kopriisiiniin e Katot e
genme e Tuz képriisii o Yiikseltgen  gorevi ve islevi o Pil gerilimi o Pil gerilimi
e Anot o Dis devreden me e Voltmetre o Tuz kopriisii o Tuz kopriisi
e Katot elektron akisi o Pil gerilimi o Elektrot o \/oltmetre
e Redoks e fletken tel o Tuz o Elektrot
tepkimesi Kopriisi o Pil
e Dis ¢ Voltmetre e Dis devreden elektron
devreden o Elektrot akis1
1 elektron e Dis
. akist devrede
g . Fil elektronlarin
o o lletken akis1
S tel
t Acik olmayan = = e Yar e Anot = e Yarn = - e Yan
e kavramlar hiicredeki e Katot hiicredeki hiicrelerdeki
r ¢ozeltiler o indirgenme gozeltiler cozeltiler ve
i o Tuzkopriisi e Yiikseltgenm tepkimeler
m ve islevi e e \oltmetre
e Tuz
kopriisit
e Yarn
hiicrelerdeki
¢ozeltiler
ve tepkimeler
o Voltmetre

e Dis devreden
elektron akigt

90



16

Cizelge 4.10 (devam ediyor)

—_ = D ~+ 0n o:Q -

Elektrokimya YL YL YL KY KY KY KY YL YL
kavram
Aciklanan e Galvani e Galvanik pil e Galvanik pil e Galvanik Pil o Galvanik e Galvanik o Galvanik pil e Galvanik pil o Galvanik pil
kavramlar k pil e Anot e Anot o indirgenme pil tanimi pil e Anot e Anot e Anot
e Anot o Katot o Katot e Yikseltgenm e Anot e Anot o Katot o Katot o Katot
¢ Katot e indirgenme o indirgenme e o Katot o Katot o indirgenme o Indirgenme e indirgenme
e Indirge o Yiikseltgenm o Yiikseltgen e Pil gerilimi o Indirgenme o Indirgenme o Yiikseltgenme o Yiikseltgenme e Yiikseltgenm
nme e me o Redoks o Yiikseltgen e Yiikseltgen e Pil gerilimi o Pil gerilimi e
e Yikselt o Tuzkopriisi e Tuzkdpriisi  tepkimesi me me e Tuz kopriisii o Tuz kopriisii e Pil gerilimi
genme o Elektrot o Elektron o fletken tel e Pilgerilimi o fletken tel e Elektrot o Tuz kopriisii
o Pil e Disdevreden  akist o Tletken tel o Elektrot o Elektron akisi (anottan e Elektrot
gerilimi elektron e Yiikseltgenme katota gegis) e Dis devreden
o Elektro akis1 yart hiicre o FElektrokimyasal hiicreler elektron akist
n akist o Pil e indirgen o Redoks tepkimleri
(anottan me yarl hiicresi e Dis devre yardimu ile
katota) elektron akigi
Agik = = = o Elektrokimya e Redoks o Tuz o Galvanik pil ile - =
olmayan sal hiicre tepkimesi koprisi deneyde gergeklesen
M kavramlar e Tuz kopriisit e Tuz olay
kopriisiiniin e Yar hiicrelerde
yapist ve gergeklesen olaylar
islevi)
e Dis devre

yardimi ile
elektron akisi
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Cizelge 4.10 (devam ediyor)

w

3—"1<'D!-"U)°:(Q-

Elektrokimya YL YL KY KY YL KY YL KY YL
kavram
Aciklanan e Galvani e Anot e Anot e Anot e Anot e Galvanik e Anot o Galvanik pil e Indirgenme
kavramlar k pil o Katot o Katot o katot o Katot pil o Katot e Anot e Yiikseltgenm
e Anot o Tuzkopriisi e Tuzképriisi e Indirgenme e Indirgenme o Anot o Indirgenme o Katot e
o Katot e Fazsmir e Faz sinir e Yikseltgenm o Yiikseltgen o Katot o Yiikseltgenme o Pil gerilimi e Tuz kopriisii
o Indirge o Pil e Pil semasi e me o Tuz o Tuz kopriisii o Tuz kdpriisii e Faz siin
nme e Tuzkopriisi e Tuz kopriisii e Faz smir o Elektrokimyasal hiicreler e Pil
e Yiikselt e Faz smir kopriisii e Faz smir e FElektrot e Dis devreden elektron
genme e Faz siniri aktarimi
o Tuz e Anottan
kopriisii katota gegis
Acik olmayan = = o Element e Mol ve kat1 = e Cinkonun - e Faz sinirn -
kavramlar uizerindeki art olmasi kat1
iki kismi olmasindan
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43 OGRETMEN ADAYLARININ KiMYADA KULLANILAN GOSTERIMLER
HAKKINDAKI ANLAYISLARI VE GORUSLERI

4.3.1. Ogretmen Adaylarimin Kimyada Kullanilan Gésterimler Hakkindaki Géoriisleri

Gosterim tanimu ile ilgili goriisler

Ogretmen adaylarmin gosterimi nasil tanimladiklar1 analiz edildiginde %33’ (N=3, Emel,
Gonil ve Sinem) gosterimi bir seyin anlasilmasini saglayan, bilgileri kalic1 hale getiren ve
zihinde canlandirmasina yardimci olan araglar olarak tanimlamislardir. %44’ (N=4, Ahmet,
Canan, Hilal ve Serdar) gosterimi sema, ¢izim, sekil, sembol, formiil, tepkime ve reaksiyon
olarak tamimlamislardir. %22’si (N=2, Berna ve Nadir) ise gorsel olarak anlatan yazilar ya da

bir kavrami yazi ile anlatma olarak tanimlamislardir.

Gosterimin o6grenmeye katkis1 ya da gosterimin o6gretimde kullanimi hakkindaki

ogretmen adaylarinin diisiinceleri

Kimyada bir olaym anlamli bir sekilde 6gretilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin %89u (N=8,
Ahmet hari¢) gosterim ve %11°1 (N=1) ise deney kullanirim cevabini vermistir. Gosterim
diyen 6gretmen adaylarindan her ii¢ gosterim tiiriinii de kullananlarin oran1 %56’dir (N=5).
Sadece makroskopik gosterim tiirlinii kullanan 6gretmen adaylarinin oran1 %22’dir (N=2). Bir

O0gretmen adayi ise gosterimi 6gretim seviyesine gore kullanacagini soylemistir.

Ilkokul ve ortaokulda makroskopik, lise ve tiniversitede makroskopik, tanecik ve

sembolik (Nadir, goriisme).

Gosterimlerin kullanildigi 6gretim seviyesine bakildiginda 6gretmen adaylart makroskopik
gosterimleri glinlilk hayatta karsilasilan olay olarak tanimlarken bu gosterim tiirliniin
ogretimde daha alt siniflarda kullanilmasi gerektigini, sembolik ve tanecik gosterimlerin ise
daha iist ogretim seviyelerinde kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bununla ile ilgili

goriisleri agsagidaki gibidir.

Makroskopik giinliik hayatla ilgili oldugu i¢in 6grenmeyi kolaylastirir. Sembolik ve

tanecik boyut 6grenciler i¢in anlasilmasi zor boyutlardir (Hilal, goriisme).
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Daha cok alt smiflarda tanecik yerine makroskopik ve elementlerin sembollerini

anlatmak i¢in sembolik gosterim (Goniil, goriisme).

Ilkokul ve ortaokulda makroskopik, lise ve iiniversitede makroskopik, tanecik ve

sembolik (Nadir, gériisme).

4.3.2 Ogretmen Adaylarimin Kimyada Kullanilan Gosterimler Hakkindaki Anlayislar

Gosterim Seviyesi tanémmlamalar:

Ogretmen adaylarmin makroskopik gdsterim seviyesini nasil tammladiklarina bakildiginda

tiim katilimcilar makroskopik seviyeyi dogru tanimladigi ortaya ¢ikmustir.

Yl e mabs bopi

/ (¢ 7

Sl Bz agpu ) !;
L CkO(H%P ) tSties

@axr (S bulhort)

Goniil, makroskopik dogru tanimlama ornegi

Ogretmen adaylarinin tanecik gdsterim seviyesini nasil tanimladiklari incelendiginde tanecik
seviyeyi katilimcilarin %56 (N=5) oraninda dogru, %33 (N=3) oraninda kismen dogru, %11

(N=1) oraninda yanlis tanimladiklar1 belirlenmistir.

O O
Sy Ruhar
Buz CSiet) ( ha?)

Goniil, tanecik dogru tanimlama ornegi
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Tanecik diizeyi i¢in kismen dogru tanim yapan dgretmen adayr asagidaki ¢iziminde tanecik

boyutun mikroskopla goriilebilecegini diisiindiiglinden mikroskopta goriilen seklini ¢izmistir.

Honcc e &Q‘Q+m C Sshre—e

2

I\t ~oscoprae IBcSlen Sel\

Yuvarlak i¢inde hiicrelerin mikroskopta goriilen sekilleri olarak besgen, altigen

cizilerek ifade edilebilir (Canan, goriisme, kismen dogru tanecik gosterime 6rnek).

Kismen dogru cevap veren baska bir 6gretmen adayi ise asagidaki tanecik boyutundaki
ciziminde kati, sivi ve gaz halinde suyu molekiiller halinde ¢izmek yerine suyu olusturan
elementlerin semboller ile gostererek tanecik gosterimi sembolik gosterim tiri ile

karigtirmistir.

— lcaadt ¢ S 14N
(af\eo‘k - =

Elektronlarin yoriingelerde dolanmasi(...) I¢ yapisi incelenmeden onun dyle oldugu
bilinemez. Herkes tarafindan bilinen kabul edilen bilgidir. Maddenin i¢ yapisinin
cesitli aletlerle incelenmesiyle kabul gormiis seyler. Elektron nokta yapisi, p, n
merkezde olmasi, elektronlarin dolagmasi taneciktir. Ciinkii i¢ yap1 incelenmis

(Sinem, goriisme kismen dogru tanecik gosterime 6rnek).
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(Hilal, goriisme kismen dogru tanecik gosterime 6rnek).

Formiilinii yazarsin H20. Sonra Hz+ 02 ok c¢ikarip yazarsak ve onunda neden
olustugunu anlatirsan, tanecik derim (Ahmet, goriisme, yanhs tanecik gosterime

ornek).

Ogretmen adaylarmin sembolik gosterim seviyesini nasil tanimladiklar1 analiz edildiginde
sembolik seviyeyi %56 oraninda dogru (5), %22 oraninda kismen dogru (2) ve %22 oraninda

yanlig (2) tanimladiklar1 ortaya ¢ikmustir.

X~ ot Saot @29\
M= H> Ces) Ho N

Y=Y

Goniil, dogru tanimlama

Serdar, dogru tanmimlama
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Sinem, yanhs tanimlama

Ahmet, yanhs tammmlama

Nadir, kismen dogru tanimlama

Canan, kismen dogru tammlama
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44 OGRETMEN ADAYLARININ KIMYA OGRENIMi VE OGRETIMi
HAKKINDAKI GORUSLERI

Ogretmen adaylarmin tiimii Kimyanin hem kolay hem de zor yanlarinin oldugunu
sOylemislerdir. Katilimcilar giinliik yasamdan uzak olan fazla teorik bilgi iceren konular1 zor,
giinlik hayata yakin ve merak ettikleri konular1 kolay olarak nitelemislerdir. Kimyada
kullanilan gosterimlerden tanecik boyutundaki gdsterimi anlamadiklar1 ve anlasilmasi giic
olmasindan dolayr soyut, bazi konularin igeriginin sayisal islem gerektiren konulardan

olugmasindan dolay1 ezber bulmuslardir.

Kimya konularmmin sayica fazla olmasindan ve teorik bilgi icerdiginden dolayr égretmen

adaylar: kimyay: zor bir alan olarak gormiislerdir.
Zor. Clinkii fazla gesitli konu var ve konularin icerigi de zor (Ahmet, goriisme).

Hep teorikte bilgi oldugu i¢in 6grenciler tarafindan da bence zor olarak goriiniiyor...
Ciinkii 6grenciler anlamakta zorluk c¢ekiyor(...) Teorik bilgiyi destekleyecek pratik

deneyimleme deney yaptirilmadigi i¢in (Sinem, goriisme).

Ogretmen adaylart Kimya alanim soyut ve ezber bulduklarindan dolay: kimyay: zor bir alan

olarak gormiislerdir.
Zor. Ciinkii soyut ve ezber bir alan (Hilal, goriisme).

Hayal edemedigim seylerde olabiliyordu. Soyut olan yerleri de vardi. Kuantum
kimyasinda atomlarin o titresim hareketlerini falan hayal edemiyordum(...) Keske

somutlastirsalardi (Goniil, goriisme).

Ogretmen adaylar: Kimya alaninin sayisal islem gerektiren konulardan olugmasindan dolayt

kimyayt zor, sézel konulardan olusmasindan dolayr kolay bulmuslaridr.

Sayisal konularda zorlaniyoruz. Sozel oldugu konularda herkes yapiyor (Nadir,

goriisme).

Sozel kisimlari seviyorum c¢ok ilgimi c¢ekiyor(...) Kimya tamamen matematige
dayaniyor. Benimde matematikten yana sikintilarim oldugu i¢in beni zorluyor (Serdar,

goriisme).
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Osretmen adaylar: kimyada kullanilan gésterim boyutlarimn anlasilir olmamasindan dolay
kimyaytr zor bir alan olarak goriirken, gorsel ya da laboratuvar kullanimin oldugu kimya

alamini kolay olarak gérmiislerdir.

Zor ¢lnkii Ogrencinin zihninde canlandirmasi gerekiyor(...) Tanecik halinden
bahsetmekte zorlaniyoruz ama makroskopik halinden bahsedebiliyoruz. Ciinkii normal

hayatta makroskopik boyutuyla karsilasiyoruz (Berna, goriisme).

Kimyada gorseller 6n planda oluyor. Kimya laboratuvari olmadigi zaman soyut
olabilir. Ama gosterimler bu soyutlugu asiyor. Kafamizda canlandirdigi igin

anlamamizi da kolaylastiriyor (Emel, goriisme).

Ogretmen adaylarmin kimya &grenirken anlamakta en fazla zorluk cektigi konular1 soyut ve
ezber olarak gdrmektedirler. Ogretmen adaylarinin 6grenmekte zorluk cektigi konular analiz
edildiginde konularin basinda Elektrokimya (indirgenme, yiikseltgenme, indirgen ve
yiikseltgen kavramlar1), Kimyasal tepkimeler (denklem denklestirme), Atom (orbitaller),
Kimyasal denge ve Organik kimya (organik bilesiklerin eldesi) gelmektedir. Bu konular
Gazlar, Atom, Periyodik tablo (element ve bilesiklerin isimleri, grup bulma, periyodik
cetvelde asagi yukari-sag sola artan ve azanlarlar) ve Kimyasal baglar konular1 takip
etmektedir. Asagida bes 0gretmen adayinin zorluk cektikleri konular ile ilgili gdriismede

yaptiklar1 agiklamalar yer almaktadir.

Matematikle ilgili olan konular zor. Denge konusunda denklemleri yazma, tepkimeler
arasi iliski kurma, artma azalma problemleri, derisim hesabi, mol hesabi, kimyanin
analitik kismi, elementlerin ve elektronun hareketi, kiitlesi. S6zel konular kolay.

Elektrokimyanin tanimlar1 sdzelle karisik, anladim (Serdar, goriisme).

Mol kavrami ve elektrokimya zor. Molde algoritmik hesaplama gerektiren islemler,

elektrokimyada soyut oldugundan (Nadir, goriisme).

Sayisal hesaplama gerektiren ozellikle st diizey (6r. Kavrama, uygulama gibi)

sorularin yer aldig1 konular daha zor geliyor (Canan, goriisme).

Hiz ve Denge. Uriinler, girenler ezber bilgi. Mantigima oturtamadigimdan zorluk

cekmisimdir. Organikte de, katilma tepkimeleri, ayrilmadir, alifatik, aromatik
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tepkimeleri. Ciinkii ezber vardi. Tepkimelerin mekanizmalarini yazmak zordu (Goniil,

goriisme).

Gazlar ve Elektrokimya konular1 kafamda canlanmiyor. Karisik geliyor. Tepkime

yazma, atom, iyon, molekiil sembolle ifade etme soyut geliyor (Ahmet, goriisme).

Kimyanin daha anlamli bir sekilde 6grenilmesini saglamak i¢in tasarlanan 6gretim siirecinde
tim katilimcilar deney kullanirim cevabini vermistir. Deneyler ya gosteri deneyi ya da
gosterip yaptirma yani dogrulama tiiriinde deneyleri icermektedir. Katilimcilarin %781 (N=7)
gosterim, %67’si (N=6) animasyon, %44°ti (N=4) soru cevap, %22’si (N=2) slayt kullanirim
cevabin1 vermiglerdir. Katilimcilarin %11°1 (N=1) ise anlamli bir 6grenme i¢in not tutma,
6dev ve bir simavin olmasi gerektigini belirtmislerdir. Ders basinda konuya dikkat ¢ekmek
icin soru cevap yaparak 6grencilerin anlamaya hazir bulunuslugunu kontrol edenlerin orani
%33’tlir (N=3). Konu anlatimi/deney sonrasinda ve sirasinda soru cevap yapanlarin orani

%44°tiir (N=4). Dort katilimer ilgili soruya asagidaki cevaplar1 vermislerdir.

Ogrencinin konuya karsi onyargisinin olmamasi, anlamaya hazir olmasi gerekir.
Ogrencilerin ders kitaplarindaki gorsellerden ne anladiklarmi belitlemek ve dogru
anlamalarin1 saglamak icin soru cevap etkinligi, gosterimlerin 6gretmen tarafindan
anlatimi, gorsellerin oldugu kagit dagitirim. Gorsel tizerinden hikayelestirerek anlatim.
Gorsel anlagilmiyorsa; gorsel, giinliik yasamdan uzak. Modelleme, rol verme, etkinlik
ve deney (karton ¢izimleri, modeller) teorik bilgiyi tek basimna konuyu 6gretmez.
Deneyden once gorselle tahtada cizerek 6grenciye deney anlatilmali. Deney, gosteri
deneyi, sonra Ogrencilerin deney yapmasi. Deney konu i¢inde yapilabilir, deney
sonucuna gore konu ile baglant1 kurulup konu anlatimina devam edilir. Dikkat ¢ekici,
renkli sekiller, karakterler iceren animasyon, similasyon, analoji, ¢izgi film gibi

izlettirip, soru cevap (Serdar, goriisme).

Gosteri deneyi, gosterim, 6grencilerin verilen malzemelerle galvanik hiicre kurmalari,
animasyon (Nadir, goriisme).

Ogrenci diizeyine uygun, anlatimi anlagilir olmali animasyonun. Giinliik hayattan
ornekler, gorseller ve materyaller ile g¢ocugun ilgisini ¢ekmeli. Neyi, neden

ogrendigini bilmeli. Laboratuvarda dgrenci bireysel deney yapmali. Ogretmen deneyi
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ve ders anlatimini ayn1 anda yiiriitiir. Ik basta konuyu anlatirim. Anot su demek, katot
su demek derim. Konudan sonra bilgi test etmek i¢in bir sinav(...) Laboratuvarda hep
birlikte gézlemleyelim derim. Once ben gdsteririm deneyin nasil yapilacagini, 6grenci
gozlemler, sonra onlarin deneyi yapmalarin1 isterim. Ogrenciler deney foyleri
basamaklarina bire bir uyarak deneyi yapmalilar. Derste anladiklarini uygularlar.
Deney sonrasi tekrar sinav yaparim. Aradaki farki tespit etmek i¢in. Deneyin ne kadar

ise yarayip yaramadigini anlarim (Goniil, gortisme).

Bireysel deney yapma, kesfetme, sonuca varma, yaparak-yasayarak Ogrenme.
Kimyadaki ezber konular kimya ile i¢ i¢e olunca asilir. Slayt kullanarak {i¢ farkli
gosterim tiirliyle anlatim kalict 6grenme saglar. Ders sonunda not tutma (Emel,

goriisme).

4.5 OGRETMEN ADAYLARININ ELEKTROKIMYA OGRENIMi VE OGRETIMIi
HAKKINDAKiI GORUSLERI

Elektrokimya konusu 6gretilirken 6gretim siirecinde kullanilan etkinlikler hakkinda 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar analiz edildiginde lisede ve {iniversitede diiz anlatim
yonteminin kullanildig1 ortaya ¢ikmistir. Lisede yiizeysel teorik bilginin bir kitaptan kavram
ve baslik seklinde ya da 6gretmenin direk kaynak olmadan bilgi vererek tahtaya hiicre semasi
cizmesi ve not aldirmasi seklinde elektrokimya konusu &gretilmektedir. Universite
seviyesinde ise bir ders/kaynak kitap kullanilarak detayli bir teorik anlatim Ogretim
gerceklesmistir. Gosterimlerin agiklandigi, animasyonlarin kullanildigi, teorik bilgiyi iceren
bir slayt ile desteklenerek anlatim detaylandirilmistir. Asagida d6gretmen adaylarinin 6gretim

stireci hakkimdaki goriisleri verilmistir.

Universitede dnce teorik kitaptan anlatim, sonra slayttan hocamizin kendi ciimleleri ile
gorsel iizerinden anlatim, slaytin i¢indeki animasyon ile indirgenme, yiikseltgenme ve
elektronun okla gosterim yerine kayarak hareketini anlatan animasyon. Slaytta teorik
bilgiler, resimler, tanecik boyutta, neyin, nasil oldugu aciklamalarla yaziyordu.
Animasyonlar insanin aklinda daha fazla kaliyor. Sonunda soru-cevap oldu. Hiicre

semasi ¢izildi (Serdar, goriisme).
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Lisede daha yiizeysel. Universitede detayli. Lisede hizli bir diiz anlatimla ders
kitabindan kavram ve basliklar isledik. Gosterimlerin anlatimi olmadi. Soru ¢ozdiik.
Universitede anlasilirdi. Bu kitaplarda yer alan hiicrelerin deneyini laboratuvarda
yaptigimizdan daha iyi anliyordum. Kitabin pdf’si tahtaya yansitiliyordu. Slayttan
anlatilarak islendi. Slayttaki gosterimlerde anot burasidir, katot burasidir, tuz kopriisii

su aradaki baglantiy1 saglar, bunlarin hep agiklamasi yapildi (Goniil, goriisme).

Lise ve tiniversitede diiz anlatim yontemi. Elektrokimyasal hiicrenin makroskopik ve

sembolik diizeyde gosterimi (Hilal, goriisme).

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar kategorize edildiginde baz1 dgretimlerde ise slayt
okunarak gosterimin gergeklestirdigi ve anlatimda gosterimin kisimlarmin detayli

aciklanmadigini sdylemislerdir. Asagida 6gretmen adaylarinin goriisleri verilmistir.

Lise ve iiniversite. Lisede diiz anlatim. Universitede gosterimlerle desteklenmis diiz

anlatim (Nadir, goriisme).

Lise. Ders kitabinda yer alan gosterimle desteklenmis diiz anlatim yontemi ve not

tutma ile (Canan, gériisme).

Lisede teorik olarak kitap takip edilerek anlatildi. Tahtaya yazildi neyin, ne olmasi
gerektigi. Tuz kopriisii, anot, katot gosterimlerini biz deftere yazdik, deney yapmadik.
Universitede kitabimiz vardi. Kitabi ders iginde kullanmadik. Ogretmen kendisi yazd,

¢izdi. Bizde ona gore defterimize not aldik (Sinem, gériisme).

Lisede ve iniversitede. Lisede diiz anlatim hiicre semalarini tahtaya ¢izerek.

Universitede gorsel iceren slayt (Ahmet, goriisme).

Ogretmen adaylarmin elektrokimyasal ve galvanik ya da voltaik hiicre konusu hakkindaki
diisiinceleri ve zorluk c¢ektikleri alt konular incelendiginde tiim katilimcilar elektrokimyasal
hiicre konusunu zor bulmuslardir. Ogretmen adaylari %44 (N=4) oraninda volta ya da
galvanik hiicre konusunun zor oldugunu diisiinmektedirler. Kolay anlasilir olmayan, s6zel
(kavram ve soru) ve soyut bir konu olarak gordiikleri i¢in dolay1r konunun zor oldugunu

distinmektedirler.
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Zor. Denklem yazma, anotta ve katotta nerede yiikseltgenme, indirgenme, elektrik

akis1 ? (Berna, goriisme).

Zor. Anlasilmast zor. Soyut. Yar1 hiicre, anot, katot, yiikseltgenme, indirgenme

(Ahmet, goriisme).

Soyut. Tuz kopriisii, Yikseltgenme-indirgeme tepkimesinin yazimi, anyon ve

katyonlarin tuz kdpriisiinden yari hiicrelere gecisi (Nadir, goriisme).

S6zel. Tanimsal konu. Kolay bir konu aslinda ama kavramlar dogru anlatilmali.

Anotta ve katotta birikme sorular1 zor olabilir (Sinem, goriisme).

%44 (N=4) oranindaki 6gretmen adayr dnceki deneyimlerinden (6nyargi, konuyu sevmeme
vb.), bagka kimya konusu ile baglantili olmasindan ve ezber gordiikleri ig¢in galvanik hiicre

konusunu zor bulmuslardir.

Zor degil ancak onyarg: var. Volta ve galvanik hiicre, pil gerilimi 6grenmekte zorluk

yastyoruz (Canan, goriisme).

Ders ezbere dayali ise 6grenci konuyu sevmemisse ya da konu oturmadiysa zor

olabilir (Goniil, goriisme).

Zor bir konu degil. Ancak ezbere bilgi 6grenmeyi gerektiriyor. Anot ve katodu

belirleme, tuz kopriisiindeki iyonlarin akis yoniinii belirleme (Hilal, goriisme).

Diger konularla baglantili oldugu i¢in bilgi gerekiyor (Serdar, goriigme).

Sadece bir 6gretmen adayr (%11 N=I) ise kitaplardan ve yer alan gosterimlerin agik

olmamasindan dolay1 galvanik hiicre konusunu zor bulmustur.

Kitaplarin 06zensiz hazirlanmasi, bulunan gdsterimlerin agiklamalarinin yetersiz
olmasi, kimya ders kitaplarinda yer alan tanecik ve sembolik gosterimlerin
ogrencilerin anlamalarin1  zorlastirmasi, makroskopik olarak gereksiz gorsel

kullanimindan dolay1 zor (Emel, goriisme).
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Ogretmen adaylarinin volta ya da galvanik hiicre konusunun dgrenilmesi hakkindaki goriisleri
ve en ¢ok hangi kavramlar1 6grenmekte zorluk ¢ektikleri asagidaki gibidir. Yukarida verilen
cevaplara bakildiginda katilimcilarin volta ya da galvanik hiicre ile ilgili 6grenmekte en ¢ok
zorluk ¢ektikleri kavramlar yiikseltgenme, indirgenme, anodun yeri, katodun yerini ve tuz
kopriistindeki iyonlarin akis yoniinii belirleme, pil gerilimi ve yari hiicredir. Volta ya da
galvanik hiicre konusunda Ogrencilerin kavram yanilgilar1 daha c¢ok yiikseltgenme,
indirgenme (elektron alma, elektron verme), anot ve katodun hangi elektrot oldugu, elektrik
akisinin  yoniinii  belirleme konularinda ortaya ¢ikarken, en az ise tuz kopriisiinde
goriilmektedir. 1ki 6gretmen adaymin volta ya da galvanik hiicre ile ilgili sahip olduklari

kavram yanilgilar1 hakkindaki goriisleri asagida listelenmistir.

Arkadaglarim ve ben anot katotta nerede ylikseltgenme nerede indirgenme oldugunu

karistirtyordum, elektrik akisini nereden nereye karistirryordum (Berna, goriisme).

Galvanik ne demek? Anot ve katot yerini hangisinde indirgenme, hangisinde

yiikseltgenme oluyordu. Bu kavram yanilgisi ile hatali pil gerilimi buldum (Goniil, gériigsme).

Ogretmen adaylar1 volta ya da galvanik hiicre konusunu nasil 6gretecekleri sorusuna teorik
bilgiyi diiz anlatim, slayt, kitap ve gosterim kullanarak anlatirim seklinde cevap vermislerdir.
Tiim katilmeilar kullanacaklari etkinliklere en ¢ok deney cevabini vermisgleridir. Deney
kullananlardan %356’s1 (N=5) 6grencinin deneyi kendinin yasayarak ve deneyerek yapmasini
istemektedir. Bunun i¢in iki yol belirlenmistir. Birincisi basamakli deney foyii ile 6grencilerin
basamaklara uyarak hiicre kurmalarinin istendigi yoldur. Ikinci yol ise dgrencilere deneyleri,
deneyin yapilis basamaklarin1 ve kavramlar1 gésteren ve dgreten bir slayt gosterisinden sonra
ogrencilerden hiicre kurmalaridir. %44°ti (N=4) ise deneyi gosterip yaptirma ya da dogrulama
tiiriinde yaptirmayi tercih etmektedir. Deneyden sonra ise gdsterim animasyon, soru cevap ve

video kullanacaklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin volta ya da galvanik hiicre konusunun 6gretimi hakkindaki goriisleri

asagida verilmistir.

Konuya soru-cevapla giris yaparim. Ogrencileri kavram yanilgilarini bilip bunun
tizerine resimlerle, aciklayici, renkli, akilda kalan gorsellerle anlatim. Kalicilik i¢in her
boyut kullanilmali. Etkili olmasi i¢in laboratuvara gotiiriiriim. Laboratuvarda iyi bir

ogrenci once materyalleri tanimali (Serdar, goriisme).
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Deney, animasyonla, gorselle anlatildiginda kolay. Deney hakkinda bilgi slaytla
tahtaya yansitip gorsel anlatimi. Soru cevap grup seklinde hiicre kurma. Kalici

ogrenmeler (Berna, goriisme).

Ogretmen adaylarinin elektrokimyasal hiicre konusunun dgretimine verdikleri cevaplar ise
gdsterim kullanimmi igermektedir. Ogretmen adaymin elektrokimyasal hiicre konusunun

Ogretimi hakkindaki goriisleri asagida verilmistir.

Elektrokimyasal hiicre teorik bilgi, kavram, sema, sekil, gorsellerin bulundugu
slayttan gorsel iizerinden kavram Ogretimi, giinliikk hayattaki gdsterim makroskopik
gosterim, sembolik gosterim olarak element sembolleri, konunun sonunda soyutlugu
asmak i¢in deney, basamakli deney foyli, 6grencilerden tuz kopriislinii kurmalarini
isteme, deneyden sonra deneyi anlatan animasyon, video, gorsel tizerinden anlatim,
tekrar etme, yiikseltgenme-indirgenme basamagi belirleme ve soru ¢6ziimii (Ahmet,

goriisme).

Dersten once galvanik hiicre ile aragtirma 6devi veririm. Diiz anlatim yerine deney ve
renkli gorsellerin destegi ile detayli anlatimina dayali slayttan ders yapardim. Ders
sayisini artiririm. Konu anlatimi sirasinda ve konudan sonra deney kullanirim.
Deneyden sonra soru cevap. Tanecik gosterim kullanirim. Sonra ben teorik olarak

birlestirmeye ¢alisirdim (Berna, goriisme).

[k &nce 6n bilgilerini ortaya gikarmak igin soru sorulur. Daha sonra gorsel kullanarak
konu anlatilir. Konu anlatimindan sonra deney yapiliyor. Dogrulama tiirlinde deney
yaptiriliyor. Deney yapma imkani yoksa deney videosu gosterilerek konu anlatimi

yapilir. Deneyden sonra soru-cevap yontemi kullanilir (Canan, goriisme).

Gosterimlerin anlatildigi gorsel destekli, dgrenci ile birlikte deney yapma, ayrintili
notlar, etkinliklerle desteklenmis 6gretim, kalict 6grenme, soru cevap, rapor etme

(Emel, goriisme).

Konuyu anlatmamda yardimci olmasi i¢in gorsel ve deney olmali. Hani bunu yaparak,
yasayarak ogrenmesi i¢in ilk once ben hiicre kurmayr gosteririm. Sonra siz kurun
derim. Bunu derste gérmiistiik. Bu bdyle, buradan buraya akiyor. Simdide siz yapin
derim. Basta makroskopik gorseller kullanirim. Gorseller tahtaya yansitirirm. Ben

gosterime bakinca anlamiyorum. Biri anlatinca daha iyi anhiyorum. Renkli, agik,
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anlasilir olmali. Gosterimlerin kullanilmasi kafamizda canlandirmamizi sagliyor. Cok
yazi ya da yazisiz da olmamali. Uzun siireli bellege attigim i¢in de daha da
unutmuyorum. Surasi anot, burasi katot, burasi tuz kopriisii, bu bu ise yariyor. Her tiir
gosterimi kullanirim. Sembolikte olur. Tanecikte dedigim gibi ama ilk once ders

olarak kuantum kimyasi verilmeli (Goniil, gériisme).

Dogrulama tiirlinde deney yapma ve goOsterim kullanarak diiz anlatimla
elektrokimyasal hiicre boliimlerini ve gergeklesen olaylar1 anlatma. Pil konusunun
giinlik hayat Ornekleri ile birlikte diiz anlatimla Ogretimi, pilin tahtaya
elektrokimyasal hiicre ¢izimi ve boliimlerinin ve gerceklesen olaylarin anlatima.
Zaman varsa animasyon kullanimi ya da farkli gosterim tiirlerini igeren coklu
gosterimin Ogrencilere dagitilarak diiz anlatimla konunun Ogretilmesi. Sinavda

tepkime yazma ve pil semas1 yazma sorulari1 (Hilal, gériisme).

Elektrokimyasal hiicre boliimlerinin diiz anlatimla 6gretimi, farkli gosterim tiirlerini
iceren bir animasyon, elektrokimyasal hiicre ¢izimi lizerinde soru-cevap yontemi ile
hiicre boliimlerinin ve gergeklesen olaylarin anlatimi, dgrencilerin elektrokimyasal
hiicre ¢izimi yaparak c¢izim iizerinde boliimleri ve hiicrede gergceklesen olaylar
aciklamalari. Sinavda yiikseltgenme-indirgenme tepkime denklemi yazma ve

yiikseltgenme-indirgenme basamag belirleme sorular1 (Nadir, goriisme).

Once hiicre kurmalarini isterim. Bir zaman veririm. Basamaklar1 uygulayabiliyorlar
mu1 diye 6lgerim. Deneyi dnce ben yaparim, sonra beraber tekrarlariz. Deneyden sonra
sonuglart sozlii olarak ifade etmelerini, kendi aralarinda sonuglar1 tartismalarini
isterim. Sonra basit ciimlelerle yazmalarini isterim. Daha ¢ok tanecik boyutunu
kullanirnm. Benden Oncekilerin bu sekilde kabullendiklerini onlara aktaririm ve isim
vererek, hikayelestirerek en c¢ok tanecik boyutunu kullanirim. Kitaptaki gdsterimler

tanecik boyutta. Bu karisik gelse de daha iyi anlatiyor (Serdar, goriisme).

Bu konu ile ilgili bilgilerinin olup olmadigini sorarim. Sonra iligki kurarim, hangi
alanlarla ilgili oldugunu anlatirrm. Konu kavramlarim1 gorsellerden yararlanarak
anlatirrm. Tamimlar1 yazdiririm. Ogrencilere bu konuyla basit projeler veririm, evde
yapabilecekleri diizenek kurma seklinde. Sonra tartigma yaparim. Laboratuvarda

cocuklar1 etrafima toplayip deney yaparim, onlar izlerler. Eger tehlikeli degilse onlar
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yapar. Soru cevap seklinde anlatim yaparim. Aralarindan birilerini ya da smifi
gruplandirip deneyi yaptiririm. Soru ¢ozliimii fazla yapmam. Sayisal veri fazla yok.
Tepkime yazma yaparim. Daha ¢ok sozel sorular olur: “Ne oldu da gerilim olustu?
Tepkimeleri yazin.” diye. Hiicre semasmi &grencilerin bilmesini saglarim. Ol¢me
degerlendirmeden hiicrede anot, katot kisimlarini ve tepkimelerini yazmalarini isterim

(Sinem, goriisme).

Ogretmen adaylarimn elektrokimyanin kimyada hangi siireclerle ilgilenen bir alan oldugu ile

ilgili goriisleri agsagida listelenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Ogretmen adaylarmin Elektrokimyanin ¢alisma alani ile ilgili goriisleri

Elektrokimyanin ¢calisma alam ile ilgili goriisler Ogretmen adayi
Elektrokimya; enerji agiga ¢cikarmak icin alanlarla ilgilidir. (Ahmet, goriisme)
Elektrik akimini 1518a ¢eviren alandir. (Canan, goriisme)
Elektrik enerji akisi voltmetre enerji ile ilgilenen bilim dali. (Emel, goriisme)

Elektrik enerji iireterek bir pilin ¢calismasi ile ilgilidir. (GOniil, goriigsme)
Piller ve elektrik enerjisi {iretimi ile ilgili bir alan. (Hilal, gériisme)

Kimyanin elektrikle ugrastigi alanlar ve nasil olustugu ile ilgilenen bilim dalidir. (Nadir, goriisme)
Elektrokimya endiistri ve teknoloji alaninda pillerle, pil potansiyel farki ile enerji (Serdar, goriigme)
tiretimi ile ilgili alandir.

Pillerle elektrikle ve iiretimiyle ilgili alandir. (Sinem, goriisme)
Elektrigin iletimi ile ilgili alandir. (Berna, goriisme)

Ogretmen adaylar1 elektrokimya konusundaki en temel kavramlar dogrudan ilgili olan ve
dogrudan ilgili olmayan cevaplar vermislerdir. Ogretmen adaylarmimn verdikleri cevaplar
analiz edildiginde elektrokimya konusundaki en temel kavramlar sunlardir. Ilgili olan
cevaplar ylikseltgenme, indirgenme, anot, katot (N=8), tuz kopriisti (N=3), pil (N=2), galvanik
pil ve pil gerilimi (N=1) iken ilgili olmayan cevaplar ise elektrik, elektron, kimyasal
tepkimeler konusu, element sembolleri, elektronlarin lewis yapisi, bilesik kok ve isimleri ve

negatif yiik (N=1) gibi kavramlar1 igermektedir.

Volta ya da galvanik hiicre konusunu anlaml bir sekilde 6grenmek ic¢in dgrencilerin daha
oncesinde bilmesi gereken konu ve kavramlara verdikleri cevaplara bakildiginda ise element
isim ve sembolleri, bilesik kok isimleri ve formiilleri, kimyasal tepkimeler, kimyasal
hesaplamalar ve denklemler (N=6), elektron, degerlik elektron sayisi ve lewis yapisi (N=4),
periyodik tablo (N=3), elektrik konusu ve elektrik akimi (N=2), matematiksel bilgi (N=1)

gibi konularin isimlerini vermislerdir.
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4.6 OGRETMEN ADAYLARININ GALVANIK HUCRE HAKKINDAKI TEMEL
KAVRAMLAR BIiLGiSi

Ogretmen adaylarinin galvanik hiicre konusundaki temel kavramlar bilgileri analiz
edildiginde %12’sinin (N=11) dogru, %61 ’inin (N=55) kismen dogru, %27‘sinin (N=24)
yanlis cevap bilgiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yiikseltgenme ve indirgenme kavramlarini dogru ve yanlis tanimlayanlarin oran1 %11 (N=1)
iken kismen dogru tanimlayanlarin orani ise %89’dur (N=8). Dogru cevaplar bir atom ya da
iyonun elektron vermesi yiikseltgenme, elektron almasi indirgenme ifadelerini igerirken,
kismen dogru cevaplar indirgenme elektron alma ve yiikseltgenme elektron verme seklinde
tanimlamalardan olusmaktadir. Yanlis cevaplar ise ylikseltgenme ve indirgenmenin

karistirildig cevaplari igermektedir.

Redoks tepkimesi kavramini dogru tanimlayanlarin orani %33’tiir (N=3). Kismen dogru
tanimlayanlarin orani %56 (N=5) ve yanlis tanimlayanlarin orani ise %11°dir (N=1). Dogru
tanimlamalar indirgenme ve yiikseltgenme olaylarmin birlikte gerceklestigi tepkimeler
cevaplar1 igerirken, kismen dogru tanimlamalarda bu tepkimelerin birlikte gergeklestigi

belirtilmemistir. Yanlis tanimlama ise yanitsiz cevaplardan olugmaktadir.

Elektrot kavramimi dogru tamimlayanlarin orami %11 (N=1) iken, kismen dogru
tanimlayanlarin orani ise %67 (N=6), yanlis tanimlayanlarin orani ise %22’dir (N=2). Dogru
tanimlamalar beherdeki cozeltilere daldirilan elektron iletimini saglayan iletken c¢ubuklar
seklinde iken kismen dogru tanimlamalar ise ¢ozeltilere ya da kaba daldirilan uzun gubuklar
ya da elektrigi ileten madde/elektrik olusan iki u¢ seklindeki cevaplar1 igermektedir. Yanlig
cevaplar ise yanitsiz birakilan ve hiicrede bulunan negatif yiiklii tanecik seklinde verilen

cevaplardan olugsmaktadir.

Anot ve katot kavrammi kismen dogru tanimlayanlarin orani %56’dir (N=5). Yanlis
tanimlayanlarin orani ise %44’tiir (N=4). Kismen dogru tanimlamalar anot yiikseltgenme,
katot indirgenme seklinde ya da anot elektron veren, katot elektron alan seklinde verilen
cevaplart igermektedir. Yanlis tanimlamalar katot arti, anot eksi u¢/ tanecik / kutup ya da
soldaki kisim anot, sagdaki kisim katot ya da anot ve katodun tanimlarinin ters yapildigi

cevaplari icermektedir.
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Yar1 hiicre kavrammi kismen dogru tanimlayanlarin orami %33°tir (N=3). Yanlis
tanimlayanlarin orani ise %67°dir (N=6). Kismen dogru yanitlamalar galvanik pilde elektron
alis verisini/ elektron gecisi gosteren boliim ya da ¢ozeltiler (6r. bakir ¢inko ¢dzeltisi) seklinde
verilen cevaplar igerirken yanlis tanimlamalar ise iliskisiz (bir seyin yarisi, yari iletkenligi

olan) ve yanitsiz birakilan cevaplar icermektedir.

Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti kavramini dogru tanimlayanlarin
oran1 %22 (N=2), kismen dogru tanimlayanlarin orani %22 (N=2), yanlis tanimlayanlarin
orani ise %56’dir (N=5). Dogru yanitlar anottan katoda giderken pilin gerilimi ya da anot ve
katottaki bu gerilimin yiikseltgenme ve indirgenmede voltmetre ile Olgiilmesi seklindeki
cevaplart igerir. Kismen dogru yanitlar elektrigin voltaji/ elektrik geriliminin voltu/ elektrik
giicii/ elektrik kuvveti seklinde verilen cevaplart icerirken, yanlis yanitlar ise cevapsiz ya da
iligkisiz cevaplar1 (6r. pillerde elektron akisinin hizi, basing farkindan olusan enerji)

icermektedir.

Tuz Kkopriisii kavrammi kismen dogru tanimlayanlarin oram1 %67 (N=6), yanlis
tanimlayanlarin orani ise %33°diir (N=3). Kismen dogru yanitlamalar iki tiip arasinda
kullanilan ince u seklindeki tiip ya da aradaki gecisi, anot katot arasit baglantiyr saglayan
koprii, elektronlarin gecisini ve ylikseltgenme, indirgenme olayini saglayan yapisinda tuz olan
koprii seklinde verilen cevaplardir. Yanlis yanitlar elektrik akisi/ elektrik alis verisi ya da
bunu saglayan sey ya da hiicrelerde bulunan tuz kopriisiinde yiiklerin birikmesi ile anot ve

katot arasinda elektriksel akim olugsmamasi ile lambanin 151k vermemesi seklindedir.

Galvanik pil kavramint dogru tanimlayanlarin oranmt %22 (N=2), kismen dogru
tanimlayanlarin orant %67 (N=6), yanlis tanimlayanlarin oram ise %11’°dir (N=1). Dogru
cevaplar kendiliginden gergeklesen hiicrelerden elektron aligverisi sonucunda elektrik enerjisi
iretimi ya da yar1 hiicrelerde anottan katoda elektron akisi sonucunda indirgenme ve
yiikseltgenme ile elektrik akimi olusturmasi seklinde iken, kismen dogru cevaplar elektrik
enerjisini kendiliginden tireten ya da pilin ¢aligma prensibini inceleyen hiicreler ya da istemsiz
olarak enerji iireten hiicreler seklindedir. Yanlis cevaplar ise elektrik akimimin gectigi

hiicreler seklinde verilen cevaplari igermektedir.
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Serdar, dogru ¢izim

Ogretmen aday1 yukaridaki ¢izimde anot ve katodu dogru baglamis ve teli yari hiicrelere

bagladigi i¢in dogru olarak kodlanmistir

P
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Hilal, kismen dogru

Ao+

Ogretmen aday1 yukaridaki ¢izimde anot ve katodu birbirine baglamis ve teli ¢ozeltiye

daldirdig1 i¢in kismen dogru olarak kodlanmustir.
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Nadir, yanhs ¢izim

Ogretmen aday1 yukaridaki ¢izimde anot ve katodu yanlis baglamis. Ciinkii teli yar1 hiicrelere

baglamadigi i¢in yanlis olarak kodlanmustir.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu béliimde arastirmada odaklanilan temel aragtirma sorularinin cevaplarini olusturan
bulgular tartisilacaktir. Bu ¢alismada temel arastirma sorular1 “(1) Genel Kimya kitaplarinda
elektrokimya iinitesinde bulunan gosterimlerin 6zellikleri” ve “(2) gdsterimlerin elektrokimya
kavramlarin1 6grenmeye katkis1” iizerine odaklanmustir. ilk olarak gdsterimlerin 6zellikleri
hakkindaki bulgular tartisilacaktir. Gosterimlerin elektrokimya kavramlarini 6grenmeye
katkisim1 belirleme siirecinde elde edilen bulgular “(a) 0gretmen adaylarnin gosterimler
hakkindaki anlayislari, (b) farkli Ozellikteki gosterimlerin elektrokimya kavramlarini
ogrenmeye katkisi, (c) farkli ozellikteki gosterimlerin 6gretmen adaylarinin  gosterim
hakkindaki anlayislari tizerine etkisi, (d) 6gretmen adaylarinin farkli 6zellikteki gosterimlerin
O0grenme-6gretme siirecinde kullanimi ile ilgili goriisleri, (e) 6gretmen adaylarinin metnin
gosterimi agik ve anlasilir hale getirmesi hakkindaki goriisleri ve (f) 6gretmen adaylarinin
galvanik pil hakkindaki temel kavramlar bilgisi” ile ilgili oldugundan gosterimlerin 6zellikleri
yorumlandiktan sonra tartigma boliimiinde ikinci arastirma sorusuna cevap veren bulgular ele

alinacaktir.

5.1 GENEL KiMYA KiTAPLARINDA ELEKTROKIMYA UNITESINDE BULUNAN
GOSTERIMLERIN OZELLIKLERI

Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya tinitelerinde bulunan toplam gosterim sayis1 2 ila 52
arasinda degismektedir. Yaymevinden bagimsiz olarak Genel Kimya kitab1 bagina diisen
ortalama gosterim sayisi ise 17°dir (287/17). Sayfa basina diisen ortalama gosterim sayisi
(gOsterim sayisi/sayfa sayis1) 0,11 ila 1,22 arasinda degismektedir. Kitaplarda kullanilan
ortalama gosterim sayilarmin farklilik gostermesi alan yazinda Genel Kimya ve Fizikokimya
kitaplarindaki gosterimleri inceleyen ¢aligmalarla uyum igerisindedir (Nyachwaya and
Gillaspie 2016, Nyachwaya and Wood 2014). Bu farklilik yayinevlerinin ve yazarlarin farkli

olmasindan kaynaklanabilir. Bu calismada sadece iki kitapta her sayfada en az bir gdsterim
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oldugu bulunmustur. Fizikokimya kitaplarindaki gosterimlerin incelendigi bir ¢alismada sayfa
basina diisen gosterim sayisinin 1,1 ila 1,6 arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir (Nyachwaya and
Wood 2014). Elektrokimya konusunun fizikokimya igerisindeki alt konulardan biri oldugu
distintildiigiinde elektrokimya iinitesinde sadece iki kitapta sayfa basi gosterim sayisinin bir
ve digerlerinde birden az olmasi beklenen bir durumdur. Ayrica 6zellikle konu hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmayan Ggrenciler icin bir sayfada metinle birlikte iki gosterim yer
almas1 Ogrencilerin biligsel yiikiinii artirmakta (Cook 2006) ve Ogrenmede zorluk
yasamalarina sebep olmaktadir (Corradi et al. 2012). Incelenen Genel Kimya ders

kitaplarindaki elektrokimya iinitelerinin, 6grenciler iizerinde biligsel bir yiikk ve 6grenme

giicliigli olusturmadigi sdylenebilir.

Elektrokimya konusunun 6grenme-6gretim siirecinde gosterimlerin kullanimi incelendiginde
gosterimlerin  biiylik bir c¢ogunlugunun konu anlatimi, az bir kisminin ise Olgme-
degerlendirme boliimiinde yer aldigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgu Genel Kimya kitaplarinda
iinite sonunda yer alan sorularin daha ¢ok sayisal hesaplamalar gerektiren ve 6grencilerin
gosterimleri kimya bilgileri ile yorumlamalarini gerektiren sorularin az oldugunu gdsteren

caligmalarla uyum igerisindedir (Davila and Talanquer 2010, Gillette and Sanger 2014).

Genel Kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin en gok
hibrit ve c¢oklu, en az makroskopik ve karma (analoji) tiiriindeki gosterimlerden olustugu
gozlenmistir. Bu bulgu Fizikokimya kitabindaki gdsterimlerin incelendigi (Nyachwaya and
Wood 2014) kitaplarda makroskopik gosterimlere ¢ok az yer verildigi ve analoji tiiriindeki
gosterimlerin hi¢ kullanilmadigin1 ortaya c¢ikaran ¢alisma ile uyum igerisindedir. Ancak
Nyachwaya and Wood (2014) bu g¢alismadan farkli olarak Fizikokimya kitaplarinda hibrit
gosterimlere hi¢ yer verilmedigini ortaya ¢ikarmistir. Bunun sebebi elektrokimyanin,
fizikokimyanin alt alanlarindan biri olmasi ve caligmada (Nyachwaya and Wood 2014)
incelenen kitaplardan en giincel olaninin 2011 yilinda basilmig olmasi olabilir. Bu ¢aligmada
incelenen Genel Kimya kitaplar1 6zellikle yakin zamanda basilan kitaplar oldugundan ve alan
yazindaki caligmalar elektrokimya konusunu 6grenmede farkli gosterim tiirlerinin birlikte
kullanimini desteklediginden (Kelly et al. 2017, Osman and Lee 2014, Supasorn 2015) Genel
Kimya kitaplar1 farkli gosterim tiirlerinin birlikte kullanimini gerektiren hibrit gdsterimleri
daha fazla kullanmaya baslamis olabilir. Bu ¢alismada kullanilan Genel Kimya kitaplarinin
hibrit ve coklu gdsterimleri elektrokimya {initesinde fazla sayida kullanmasi, kitaplarin
elektrokimya konusu 6grenimi destekleme agisindan yeterli olabilecegini agiklayan bir delil

olabilir (Kelly et al. 2017, Osman and Lee 2014, Supasorn 2015).
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Gosterimlerin betimsel 6zellikleri incelendiginde, gdsterimlerin yarisindan biraz fazlasinin
acik (%60,1) ve geri kalan kisminin ise ortiik ve belirsiz oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismanin
bulgular1 Fizikokimya kitaplarinda gosterimlerin neredeyse tamamina yakiminin agik
oldugunu gosteren c¢alismalarla uyumlu (Nyachwaya and Wood 2014) ancak lise kimya
kitaplarinda gosterimlerin biiylik ¢ogunlugunun 6rtiik ve belirsiz betimsel 6zelliklere sahip
oldugunu gosteren g¢alismalarla uyumsuzdur (Gkitzia et al. 2011, Shehab and BouJaoude
2016). Ortiik ve belirsiz gdsterimlerin tiirlerine bakildiginda hibrit ve makroskopik tiirdeki
gosterimlerin diger gosterim tiirlerine gore gosterimi yorumlama isini daha ¢ok Ogrenciye
biraktigi gozlenmistir. Farkli tiirdeki gosterimlerin betimsel 6zelliklerinin farkli olmasi
gosterimlerin yapisal 6zelliklerinin kitap tiirti ve ayni1 kitap i¢cindeki bdliime gore degismesi ile
aciklanabilir (Pozzer and Roth 2003). Ogrenciler hem gosterimleri anlamada hem de gdsterim
tirleri arasinda gecgis yapmada zorluk yasadiklarindan elektrokimya konusundaki
gosterimlerin yarisina yakininin (%39,9) belirsiz ve ortiik olmas1 (Al-Balushi and Al-Harthy
2015, Chittleborough et al. 2008, Calik et al. 2006, Demircioglu et al. 2012) kitaplardaki
gosterimlerin elektrokimya kavramini 6grenme siirecinde Ogrencilerin bilissel yiiklerinin

artmasina neden olabilir.

Gosterimlerin metin ile olan iliski ve baglanti durumu incelendiginde -elektrokimya
iinitesindeki gosterimlerin ¢ogunlugunun metin ile tamamen iligkili ve baglantili oldugu
ortaya ¢ikmigtir. Bu bulgu Fizikokimya ve Lise Kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin
cogunun metin ile iliskili ve baglantili oldugunu goésteren ¢aligmalarla uyum icerisindedir
(Gkitzia et al. 2011, Nyachwaya and Wood 2014, Shehab and BouJaoude 2016). Farkli
gosterim tiirleri i¢in yapilan analizde ise ¢ogunlukla hibrit ve ¢oklu gosterimlerin metin ile
iliskili ve baglantili oldugu ortaya cikmustir. Farkli tlirdeki gosterimlerin metin ile iligki ve
baglant1 agisindan farkli olmasi gosterimlerin yapisal 6zelliklerinin kitap tiirii ve ayn1 kitap
icindeki boliime gore degismesi ile agiklanabilir (Pozzer and Roth 2003). Birden fazla
gbsterim tiirliniin bir araya gelmesi ile olusan ¢oklu ve hibrit gésterimlerin biiyiik bir kisminin
metin ile tamamen iliskili olmasi ise 6grencilerin gosterimle ilgili elektrokimya kavramini
ogrenmesi sirasindaki bilissel yiikiinii azaltarak (Wu and Shah 2004) 6grencilerin daha az

ogrenme giicliigii yasamasina neden olabilir (Kumi et al. 2013).

Baslik 6zellikleri agisindan elektrokimya iinitesindeki gosterimlerin ¢ogunun agik ve anlasilir
yani uygun bir basliga sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgu Fizikokimya kitaplarindaki
gosterimlerin  hepsinin acik ve anlasilir oldugunu gosteren bulgularla uyum i¢indedir

(Nyachwaya and Wood 2014). Yunanistan ve Liibnan’da kullanilan Lise Kimya ders kitaplari
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ile karsilastirildiginda (Gkitzia et al. 2011, Shehab and BouJaoude 2016), iilkemizde
kullanilan Genel Kimya kitaplarinin gosterimin igerigini ve vermek istedigi ana bilgiyi
iletmede daha basarili oldugu sdylenebilir (Sanger and Greenbowe 2000). Farkli gosterim
tiirlerinden en ¢ok hibrit ve ¢oklu gosterimlerin uygun baslifa sahip oldugu bu calismada
ortaya ¢ikan diger bulgulardandir. Farkli tiirdeki gosterimlerin bir araya gelmesi ile olusan
hibrit ve c¢oklu gosterimlerin uygun baslhiga sahip olmasi gosterimlerin anlagilirligin
artirdigindan (Sanger and Greenbowe 2000), bu tiirdeki gosterimlerin 6grenmeye katkisini

artirabilir.

Elektrokimya {initesinde bulunan ¢oklu gdsterimlerin ¢ogunda gosterimi olusturan alt
gosterim tilirleri arasit baglantilarin yeterli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu Liibnan’da
kullanilan Lise Kimya ders kitaplarina ¢oklu gosterimlerdeki baglantilar ile ilgili bulgularla
uyumlu iken (Shehab and BouJaoude 2016), Yunanistan’da kullanilan ders kitaplarindaki
coklu gosterimlerin baglant1 6zellikleri ile ilgili bulgularla uyumlu degildir (Gkitzia et al.
2011). Coklu gosterimlerdeki baglantilarin yeterli olmasi 6grencilerin hem biligsel yiikiiniin
azalmasi saglayan (Wu and Shah 2004) hem de elektrokimya kavramlarini 6grenmelerini
destekleyici bir 6zellik olabilir (Kell et al. 2017, Osman and Lee 2014, Supasorn 2015). Coklu
gosterimlerde en ¢cok makroskopik ve sembolik tiirdeki gdsterimlerin bir arada kullanildig1 da
Lise Kimya kitaplar1 i¢in elde edilen bulgularla uyum igerisindedir (Gkitzia et al. 2011).
Elektrokimya {initesinde Ozellikle elektrokimyasal hiicre ve pil konusu Ogretim siirecinde
temel konular1 olusturdugundan ve bu konular makroskopik ve sembolik gdsterimlerin
kullanimina uygun oldugundan, makroskopik ve sembolik gosterimlerin cogunlukla bir arada

kullanilmasi beklenen bir durumdur.

52 GOSTERIMLERIN ELEKTROKIMYA KAVRAMLARINI OGRENMEYE
KATKISI

5.2.1 Ogretmen Adaylarimin Gosterimler Hakkindaki Anlayislar

Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin hem tekli hem de ¢oklu gdsterimler hakkindaki anlayislar

incelenmistir.

Tekli gosterimlerde farkl tiirdeki gosterimler dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunun makroskopik gdsterimi anlamada zorluk yasamazken tanecik boyutta hem

gosterim seviyesini tanimlarken hem de gosterim seviyesinin tanimi ile ilgili agiklama

116



yaparken yanlis ve kismen dogru cevaplar verdikleri ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin
makroskopik gosterim hakkinda daha ¢ok dogru anlayisa sahipken, tanecik gosterimi anlama
ve tanimlamada zorluk yasamalar1 alan yazindaki bulgularla uyum icerisindedir (Balim ve
Ormanci 2012, Head et al. 2017, Peterson and Treagust 1989, Ramnarain and Joseph 2012).
Ogretmen adaylarmin makroskopik gosterimi anlamada daha iyi olmalar1 &gretmen
adaylarimin giinliik hayatlarinda duyular1 ile dogrudan erisilebilen makroskopik boyutla ilgili
deneyimleri olmasi ve makroskopik gdsterimi yorumlamanin daha az bilissel yiik getirmesi ile
aciklanabilir (Al-Balushi and Al-Harthy 2015). Ogrencilerin tanecik gdsterimi anlamada
zorluk yasamasi gosterimi anlamanin ayni zamanda gosterimin ilgili oldugu kimya konulari
hakkinda 6gretmen adaylarinin yetersiz bilgiye sahip olmalarindan kaynaklanabilir (Head et
al. 2017, Hernandez et al. 2014, Johnstone 1991, Keig and Rubba 1993, Talanquer 2011).
Ayrica kimyasal olaylar1 makroskopik seviye duyular ile erisilebilen ve tanecik seviyesi
duyular ile dogrudan erisilemeyen boyutta temsil ettigi i¢in 6grencilerin tanecik seviyesini
anlamada, makroskopik seviyesine gore daha fazla zorluk yasamalari beklenen bir durum
olabilir (Springer 2014, Taber 2013).

Ogretmen adaylarinin ¢oklu gdsterimleri anlamakta zorluk yasadigi ve tiim katilimcilarin
coklu gosterimler hakkinda kismen dogru cevaplar verdigi bu calismada ortaya cikan diger
onemli bulgulardandir. Alan yazinda yapilan arastirmalar da ¢oklu gosterimleri anlamanin
farkli 6gretim seviyelerindeki 6grencileri i¢in zor oldugunu ortaya koymustur (Ayas et al.
2010, Becker et al. 2015, Celik ve Saglam-Arslan 2012, Head et al. 2017, Keig and Rubba
1993, Kozma and Russell 1997, Ramnarain and Joseph 2012). Ogretmen adaylarmin ¢oklu
gosterimleri anlamada zorluk yasamalarinin sebebi ¢oklu gosterimin ilgili oldugu kimya
konular1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olamamalarindandir (Head et al. 2017, Hernandez et
al. 2014, Johnstone 1991, Keig and Rubba 1993, Talanquer 2011). Coklu gosterimlerin
yorumlanmasi Kimya bilgisini kullanmay1 gerektiren kavramsal ve gosterimdeki 6gelerin
coziimlenerek yorumlanmasini gerektiren gorsel Ogeler arasinda baglantt kurmayi
gerektirmektedir (Wu et al. 2001). Gorsel Ogelerde sembolik ve 6Ozellikle tanecik
gosterimlerde dgrencilerin duyularla dogrudan erisemedikleri boyut teorik varliklar (6r. atom)
yardimi ile anlatildifindan 6grenciler ¢oklu gosterimleri anlamlandirmada zorluk yasamis
olabilirler (Springer 2014, Taber 2013). Ayrica yapilan ¢alismalar kitaplarda ayn1 sayfada iki
gosterim kullanilmasinin bir gosterim kullanmaya gore daha fazla biligsel yiik getirdigini
(Cook 2006) ve Ogrenmeyi zorlastirdigimi gostermektedir (Corradi et al. 2012). Coklu

gosterimlerde birden fazla gosterim tiirli bir arada oldugundan dolay1 bu tlirdeki gosterimleri
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yorumlarken Ogretmen adaylarmin bilissel yiikleri artmis ve bu nedenle anlamlandirmakta

zorluk yasamis olabilirler.

Bu calismada ayrica tekli gosterimler bir arada kullanilmasi ile olusan c¢oklu gosterimi
olusturan alt gosterim seviyeleri hakkinda 6gretmen adaylarinin anlayislar1 da belirlenmistir
(or. ¢coklu gosterimi olusturan makroskopik gosterim). Bulgular 6gretmen adaylarinin ¢oklu
gosterimin bir 6gesi olmas1 durumunda da en ¢ok makroskopik, en az tanecik boyutta dogru
cevap verdiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum makroskopik gosterimin duyular ile
erisilebilen ve tanecik gosterimin duyular ile dogrudan erisilemeyen boyutta kimyadaki
olaylar1 temsil etmesi (Springer 2014, Taber 2013), 6grencilerin tanecik boyutta temsil edilen
kimya konularinda yeterli bilgiye sahip olmamasi (Head et al. 2017, Hernandez et al. 2014,
Johnstone 1991) ve tanecik boyutta teorik varliklar (6r. elektron) yardimi ile olaylarin temsil
edilmesi (Springer 2014, Taber 2013) olabilir.

5.2.2 Farkh Ozellikteki Gosterimlerin Elektrokimya Kavramlarimi Ogrenmeye Katkisi

Farkli ozellikteki gosterimlerin elektrokimya kavramlarini 6grenmeye katkisini belirlemek
amaciyla goriismeler yapilmistir. Gorligmelerde 6gretmen adaylarinin “galvanik pil” ile ilgili
“makroskopik, coklu ve sembolik” boyuttaki {i¢ gdsterimi, gosterim ile ilgili agiklayicit metin
olmadan ve metin varliginda “galvanik pil” konusunda yer alan temel kavramlar1 kullanarak
yorumlamalari istenmistir. Boylece hem farkli tiirdeki hem de farkli 6zellikteki (agiklayici
metin olup olmamasi) gosterimlerin galvanik pil konusu ile ilgili temel kavramlar1 anlamaya
olan etkisi ortaya cikarilmaya calisilmistir. Ogretmen adaylarinim pil konusundaki temel
kavramlar1 anlamalar1 hem “galvanik pil konusundaki anlayis” hem de “galvanik pil ile ilgili

dogru tanimlanan temel kavramlar sayis1” dikkate alinarak tartigilacaktir.

Ogretmen adaylarinin galvanik pil konusundaki anlayislar1 agiklayict metin olup olmamasi
durumuna gore hem “makroskopik” hem de “goklu gdsterim” tiirlerinde bir degisiklik
gostermemistir. Bir baska deyisle 6gretmen adaylarinin makroskopik ve ¢oklu gosterimleri
metin olmadan galvanik pil konusundaki kavramlari kullanarak yorumlarken verdikleri
cevaplarin hepsi kismen dogru iken, metin varliginda verilen cevaplar da kismen dogrudur.
Ogretmen adaylarinin galvanik pil konusunda kismen dogru anlayisa sahip olmalar1 alan
yazindaki bulgularla uyum igerisindedir (6r. Canpolat 2004, Giinhan 2004, Karsli and Calik
2012, Ogude and Bradley 1994, Sanger and Greenbowe 1997, Supasorn 2015, Yilmaz vd.

2002). Gosterimin agiklayict metinle birlikte sunulmasinin galvanik pil konusundaki anlayis
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iizerinde makroskopik ve c¢oklu gosterimler i¢in bir farklilik olusturmadigi gézlenmistir.
Bunun sebebi galvanik pil konusunun elektrokimyadaki birgok temel (6r. galvanik pil,
yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisii, kendiliginden
gerceklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi liretimi ve dis devre yardimai ile
elektron aktarimi ya da elektrik akimi) kavrami igermesi (Butts and Smith 1987) olabilir.
Aciklayici metin dgretmen adaylarinin makroskopik ve coklu gosterimlerle galvanik pil
konusunu 6grenmelerini desteklemede yetersiz kalmigtir. Bunun sebebi galvanik pil ile ilgili
aciklamalarin bircok kavram igcermesi (Butts and Smith 1987), 6grencilerin galvanik pil i¢in
temel olusturan kavramlari tam olarak Ogrenememis olmalar1 (6r. indirgenme ve
yiikseltgenme) (Sanger and Greenbowe 1997, Yilmaz vd. 2002), kitaplarin kavramlari
aciklamada yetersiz kalmas1 (Ozkaya 2002), metnin gorsel ve kavramsal dgeler arasinda
yeterli baglantiy1 kurmamasi (Wu et al. 2001) ve dgrencilerin 6zellikle ¢oklu gosterimlerle
hem kavramlarin ¢oklugu hem de gosterimlerin ¢oklugu nedeni ile bilissel yiiklerinin artmasi
(Springer 2014) ve &grenmelerinin zorlasmas1 (Corradi et al. 2012) olabilir. Ugiincii
gosterimde (sembolik) ise katilimcilarin bir kismi metin yoklugunda verdikleri yanlig
cevaplarint metin varliginda kismen dogru cevap olarak degistirmislerdir. Makroskopik ve
coklu gosterimlerin aksine sembolik gosterimin agiklayici metinle birlikte sunulmasi
Ogretmen adaylarinin galvanik pil konusundaki anlayislart {izerinde bir farklilik
olusturmustur. Ogretmen adaylarindan iicii sembolik gosterimde galvanik pil konusunda
yanlis anlayislara sahipken agiklayict metin varliginda 6gretmen adaylarinin anlayiglariin
kismen dogru oldugu ortaya ¢ikmustir. Acgiklayici metin sembolik gosterimde Ogretmen
adaylarmin galvanik pil konusundaki 6grenmelerini destekleme acisindan makroskopik ve
coklu seviyelere gore daha yeterlidir. Sembolik seviyede gosterimler kimya Ogrenimi
stirecinde Ogretmenler ve ders Kkitaplarinda iletisim araci olarak olduk¢a fazla sekilde
kullanilmaktadir (Taber 2009). Bu ¢alismada ve alan yazindaki diger calismalarda ortaya
ciktigr gibi sembolik gdsterim seviyesini anlamak 6grenciler i¢in tanecik gdsterim seviyesini
anlamak kadar zor degildir (Ramnarain and Joseph 2012). Genel Kimya kitaplarinda sembolik
gosterime eslik eden agiklayict metinde galvanik pilin sematik gosterimdeki tiim 6geler (or.
anot, katot ve tuz kopriisii) agiklanma egiliminde oldugundan (Kozma and Russel 2005, Wu
and Shah 2004) sembolik gosterime eslik eden agiklayict metin 6gretmen adaylarinin yanlis

olan anlayislarini kismen dogru olarak degismesine katkida bulunmus olabilir.

Ogretmen adaylarmin galvanik pil ile ilgili dogru tanimladiklar1 temel kavramlarin sayisinda

aciklayict metin varliginda ve yoklugunda meydana gelen degisim incelendiginde her ii¢
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gosterimde de (makroskopik, ¢oklu ve sembolik) agiklayici metin sonrasinda 6gretmen
adaylarinin galvanik pil ile ilgili daha fazla sayida kavrami dogru sekilde tanimladig1 ortaya
cikmistir. Aciklayict metnin 6grencilerin galvanik pil konusundaki temel kavramlar1 dogru
tanimlamalaria olan katkis1 alan yazinda 6grencilerin gosterimleri yorumlama konusunda
yalniz birakilmamalar1 gerektigini (Stylianidou 2002), agiklamalarin 6grencilerin bilissel
yikiinii azaltarak Ogrenmelerini destekledigini (Wu and Shah 2004) ve gosterimlerin
elektrokimya konusundaki kavramlar1 6grenmeye katkida bulundugunu (Supasorn 2015)

gosteren arastirmalarla agiklanabilir.

5.2.3 Farkh Ozellikteki Gosterimlerin Ogretmen Adaylarimin Gésterim Hakkindaki
Anlayislar1 Uzerine Etkisi

Farkli ozellikteki gosterimlerin 6gretmen adaylarinin gosterim hakkindaki anlayislar
tizerindeki etkisini belirlemek igin Ogretmen adaylarinin “galvanik pil” ile ilgili
“makroskopik, ¢coklu ve sembolik™ boyuttaki iic gdsterimi, gosterim ile ilgili agiklayici metin
olmadan ve metin varliginda yorumlamalar1 saglanarak bu siirecte gosterim tiirlerini ne derece

dogru tanimladiklar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Aciklayict metin varliginda ve yoklugunda 6gretmen adaylarinin gdsterim tiiriinii dogru
tanimlama ve aciklama diizeyleri incelendiginde makroskopik gosterimi agiklayici metin
yoklugunda tiim katilimcilar dogru tanimlarken, agiklayict metin varliginda katilimcilardan
gosterimi kismen dogru tanimlamigtir. Aciklayict metin varligiin sembolik gosterimi dogru
tanimlama acisindan iki Ogretmen adayinda ve ¢oklu gosterimi tanimlama agisindan {i¢
ogretmen adayinda olumlu ydnde bir degisim meydana getirdigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylariin makroskopik gosterimi tamimlama seviyelerinde diisiis, ¢oklu ve sembolik
gosterimleri tanimlama seviyelerinde fark edilir derecede bir artis olmamasi agiklayici metnin
biligsel yiikii azaltacagin1 (Stylianidou 2002) bu nedenle agiklamalarin Ggrencilerin
ogrenmelerini destekledigini (Wu and Shah 2004) gosteren ¢alismalarla tam uyum igerisinde
degildir. A¢iklayict metin sembolik ve ¢oklu gosterimleri anlamada 6gretmen adaylarini az da

olsa desteklese de makroskopik gdsterimler agisindan desteklemede yetersiz kamistir.

Coklu ve sembolik gosterimlerde daha fazla degisim olmasi bu gdsterim tiirlerinin 6gretmen
adaylar1 tarafindan anlamlandirilmasinin daha zor olmasi ile agiklanabilir (Balim ve Ormanci
2012, Head et al. 2017, Peterson and Treagust 1989, Ramnarain and Joseph 2012). Coklu

gosterimini olusturan makroskopik gdsterimi dogru tanimlama agisindan agiklayict metnin iki
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ogretmen adayinda olumlu yonde bir degisime sebep olugu goriiliirken, ¢oklu gdsterimi
olusturan sembolik ve tanecik gosterimlerde bir 6gretmen adayi iizerinde olumsuz yonde
degisime sebep olmustur. Makroskopik gosterim tek basina oldugunda dogru tanimlanmast,
metin tarafindan anlagilmasi desteklenmezken, ¢oklu gosterimin bir bileseni oldugunda metin
makroskopik gdsterimi tanimlamay1 olumlu etkilemistir. Ilging sekilde sembolik ve tanecik
diizeyindeki gosterimler ¢coklu gosterimin bileseni oldugunda agiklayict metin varliginda bile
Ogretmen adaylan tarafindan anlasilir hale gelmemistir. Makroskopik i¢in dogru tanimlama
diizeylerinde ¢ok fazla artis olmamasi, tanecik ve sembolik i¢in dogru tanimlama diizeylerine
azalma gozlenmesi aciklayici metnin bilissel yiikii azaltacagini (Stylianidou 2002) ve bu
nedenle agiklamalarin 6grencilerin 6grenmelerini destekledigini (Wu and Shah 2004) gosteren
caligmalarla tam uyum igerisinde degildir. Bunun nedeni 6gretmen adaylarinin tanecik ve
sembolik diizeydeki gosterimleri anlamlandirmada zorluk yasamalari normaldir (Balim ve
Ormanci 2012, Ramnarain and Joseph 2012). Bir diger sebep de metnin uzun olmasi
nedeniyle 6grencilerin konuyla ilgisiz seyleri diisinmeye baslamasi olabilir (Al-Balushi and
Al-Harthy 2015). Ogretmen adaylarmin ilgisiz seyler diisiinmeleri de okudugunu anlama
diizeylerinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir (Foulsham et al. 2013). Ayrica farkli gosterim
tirlerine eslik eden metinlerin okunmasi siirecinde ilgisiz seyler diisiinme egitiminin tanecik
diizeyindeki gosterimlerde makroskopik gosterimlere gore daha fazla olmasi da (Al-Balushi
and Al-Harthy 2015) bu g¢alismadan elde edilen agiklayici metnin, ¢oklu gdsterimin alt
bilesenleri olan tanecik ve sembolik diizeydeki gosterimi anlama agisindan desteklemede
yetersiz kalmasiyla uyum igerisindedir. Agiklayici metinlerin 6gretmen adaylarinin gésterim
hakkindaki anlayiglarini artirmada yetersiz kalmasinin sebeplerinden biri de metinlerde sadece
elektrokimya kavramlarinin agiklanmasi ve gdsterim tiirii ile ilgili tanimlama ve agiklamalarin

yer almamasi olabilir.

5.2.4 Ogretmen Adaylarimin Farkh Ozellikteki Gosterimlerin Ogrenme-Ogretme

Siirecinde Kullanim fle Tlgili Gériisleri

Ogretmen adaylarinin galvanik pil ile ilgili “makroskopik, ¢oklu ve sembolik” gdsterim
tiirlerinin 6gretim ve Olgme-degerlendirme amacglh kullanma agisindan yeterligi hakkindaki

goriisleri goriismelerde orta ¢ikarilmaya caligilmistir.

Ogretmen adaylar1 galvanik pil ile ilgili makroskopik gdsterimin dgretim amacli kullanimi
acsindan yeterli oldugunu diistinmemektirler. Makroskopik gosterim 6gretmen adaylarinin

bliylik bir ¢ogunlugu tarafindan Ogretmede kullanma agisindan yetersiz bulunmustur.
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Agiklayict metin olmasi 6gretmen adaylarinin makroskopik gosterimin yetersiz oldugu
yoniindeki goriislerini degistirmemistir. Olgme-degerlendirme agisindan ele aldiklarinda ise
iic Ogretmen adayr metin varlifinda ve yoklugunda bu gdsterimi yeterli digerleri kismen
yeterli ya da yetersiz bulmuslardir. Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlast metin yoklugunda
coklu gosterimi 6gretmek amagh kullanimi agisindan yeterli bulurken, metin varliginda tim

ogretmenler gosterimin yeterli oldugunu diistinmektedirler.

Coklu gosterimi metin yoklugunda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu ve metin
varliginda ise tamami ogretim amacli kullanma acisindan yeterli bulmuslardir. Olgme-
degerlendirme amagli kullanimi konusunda da metin varligit ve yoklugunda Ogretmen
adaylarinin  goriislerinde bir degisiklik olmamistir. Tim Ogretmen adaylart Olgme-

degerlendirme siirecinde kullanma agisindan ¢oklu gosterimi yeterli bulmuglardir.

Sembolik gdsterimi metin yoklugunda bir¢ok dgretmen adayr 6gretim igin yetersiz goriirken,
metin varliginda yetersiz bulan sayisinda biiyiik bir diisiis yasanmustir. Olgme degerlendirme

stirecinde metin yoklugundan, metin varligina yeterli bulma oraninda artis meydana gelmistir.

Ogretmen adaylarinin metin varhginda gdsterimlerin, dzellikle ¢oklu ve sembolik, dgretim
stirecinde kullanimu ile ilgili goriislerini gosterimin daha yeterli oldugu yoniinde degistirmesi,
gosterimin anlaminin kendi i¢inde olmadigi fakat 6gretim siirecinde kullanimi ile birlikte
gosterimin anlam kazanmasi ile agiklanabilir (Kozma and Russel 2005). Metin varliginda
sembolik ve ¢oklu gosterimlerin hem oOgretim hem de Ol¢me-degerlendirme siirecinde
kullanma agisindan yeterli oldugunu diisiinen 6gretmen aday: sayisinda artis olmasi metnin
gosterimi yorumlamadaki biligsel yilikii azaltmasi, dgretmenlerin gosterimi daha agik ve
anlasilir bulmasi ve 6gretim siirecinde 6grenciler agisindan da etkili olacagini diisiinmeleri ile
de ilgili olabilir (Wu and Shah 2004). Ozellikle gretmen adaylarinim biiyiik bir kism1 ¢oklu
gosterimleri hem 6gretim hem de 6lgme-degerlendirme agisindan yeterli bulmuslardir. Bu
bulgu da coklu gosterimlerin elektrokimya konusundaki kavramlar1 6grenmeye katkida

bulundugunu (Supasorn 2015) gdsteren arastirmalarla uyum igerisindedir.

5.2.5 Ogretmen Adaylarinin Metnin Gosterimi A¢ik ve Anlasihr Hale Getirmesi
Hakkindaki Goriisleri

Ogretmen adaylarmin metnin gosterimi anlasilir hale getirmesi hakkindaki goriisleri analiz

edildiginde; makroskopik, tanecik ve sembolik gosterimleri agiklayan her iic metni de yeterli
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bulanlarin orani biraz fazla olmakla birlikte ve kismen yeterli bulanlarin oranina yakindir.
Ogretmen adaylarinin metnin gdsterimi acik ve anlasilir hale getirme agisindan yeterli
bulmalar1 dogru tanimladiklar1 elektrokimya kavramlari sayisinda metin varliginda artis
oldugunu gosteren bu calismada elde edilen bulgu ile uyum igerisindedir. Her iki bulgu da
aciklayict metnin biligsel ylikii azaltacagimi (Stylianidou 2002) ve bu nedenle agiklamalarin
ogrencilerin 6grenmelerini destekledigini (Wu and Shah 2004) gosteren caligmalarla

uyumludur.

Makroskopik gosterim ig¢in Ogretmen adaylari metin varhiginda daha anlasilir hale gelen
kavramlara en ¢ok anot, katot, pil gerilimi ve tuz kopriisiinii, agiklanmayan kavram olarak
tiim katilimeilar yari hiicredeki ¢ozeltileri sdylemislerdir. Coklu gosterim tiim katilimcilar en
cok galvanik pil, indirgenme ve yiikseltgenme kavramlarini metinde anlasilir bulmaktadir.
Uciincii goésterim igin tiim katilimcilar en ¢ok anlasilir kavram olarak tuz kopriisiinii,
aciklanmayan kavram olarak faz sinir, element isimleri, mol ve halleri kavramlarini
soylemislerdir. Ogretmen adaylarinin gosterimlere eslik eden metinlerde bazi kavramlarin
actk ve anlasilir oldugunu diisiinirken baz1 kavramlarin yeterince agiklanmadigini
diisiinmeleri kitaplarm kavramlar1 agiklamada yetersiz kalmasi (Ozkaya 2002) ve metnin
gorsel ve kavramsal Ogeler arasinda yeterli baglantiyt kurmamasi (Wu et al. 2001) ile
aciklanabilir. Ayrica galvanik pil ile ilgili aciklamalarin bir¢ok kavram igermesi (Butts and
Smith 1987) ve Ogrencilerin galvanik pil i¢in temel olusturan kavramlari tam olarak
ogrenememis olmalar1 (6r. indirgenme ve yiikseltgenme) (Sanger and Greenbowe 1997,
Yilmaz vd. 2002) da metnin bazi kavramlar1 aciklamada yetersiz kaldigini diistinmelerine yol

a¢gmis olabilir.

5.2.6 Ogretmen Adaylarimin Galvanik Pil Hakkindaki Temel Kavramlar Bilgisi

Ogretmen adaylarinin yarisindan biraz fazlasinin galvanik hiicre konusundaki temel
kavramlar konusunda kismen dogru ve yaklasik dortte birinin yanlis bilgiye sahip oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu elektrokimya konusunun 6grenilmesi olmasi (De Jong 1982, Finley
et al. 1982, Johnstone 2000) ve galvanik pil konusunun elektrik, yiikseltgenme-indirgenme
gibi karmagik kavramlari kapsamasi olabilir (Butts and Smith 1987). Bu ¢alismanin bulgulari
yiikseltgenme, indirgenme, elektrot, anot, katot, yar1 hiicre, hiicre gerilimi ve galvanik pil
kavramlarinda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla kismen dogru ve yanlis anlayiglara sahip

oldugunu gostermistir. Ogretmen adaylarmin galvanik pil konusundaki temel kavramlarda
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kismen dogru ve yanlig bilgilere sahip olmasi alan yazindaki ¢alismalarda ortaya konulan
bulgularla uyum igerisindedir (Giinhan 2005, Karslt and Calik 2012, Ogude and Bradley
1994, Yilmaz vd. 2002). Ogretmen adaylarinin temel kavramlar hakkinda dogru anlayislara
sahip olmamalarimin sebepleri (Sanger and Greenbowe 1997) (a) galvanik pil konusunu
O0grenme siirecinde temel olusturan bazi kavramlarin fizik ve kimyada baglantisiz sekilde
ogretilmesi ve fizik ve kimyada farkli terimler kullanilmasi, (b) galvanik pil konusuna temel
olusturan kavramlardaki yetersiz bilgi, (c) giinliik hayatta kullanilan dilin kimyasal olaylarda
yanlis bir sekilde kullanilmasi, (d) ayn1 kavram i¢in farkli tanimlamalar yapilmasi ve (e)
Ogretim siirecinde kavramlar ve kavramsal sorular yerine ezbere dayanan bilgilere ve sayisal

¢Oziim yapmay1 gerektiren sorulara yer verilmesi gosterilebilir.

5.3 ONERILER

Bu c¢alismada Genel Kimya kitaplarinda elektrokimya initesine bulunan goésterimlerin
ozellikleri ve farkli 6zellikteki gosterimlerin elektrokimya kavramlarini 6grenmeye katkisi
tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Elde dilen bulgulardan yola ¢ikarak ders kitabi1 yazarlarina,
fen alanindaki Ogretmenlere, Ggretmen egitimcilerine ve fen egitimi arastirmacilarina

onerilerde bulunulacaktir.
Ders kitabt yazarlarina yonelik oneriler,

e Gosterimlerin betimsel Ozellikleri gosterim lizerinde ve gosterimi aciklayan ilgili
kisimlarda (baslik ve metin) hem ilgili kimya kavramlar1 hem de gosterim tiirleri
hakkinda bilgi igerecek sekilde tanimlanmali ve agiklanmalidir.

e Farkli tiirdeki gosterimler sadece metin igerisinde degil Ol¢me-degerlendirme
siirecinde de kullanilmalidir. Olgme-degerlendirme siirecinde kullanilan gdsterimler
ogrencilerin kimya kavramlari, gosterim hakkindaki anlayislar1 ve gosterimler arasi
doniistim yapabilme becerilerini kullanmalarin1 ve gelistirmelerini tesvik edici
olmalidir.

e (Gosterimlerin yorumlanmasi metin varliginda bile 6grenciler i¢in kolay olmadigindan
metinlerin okudugunu anlama becerisi ve biligsel yiikii géz onlinde bulundurularak
gosterimler ve metinler diizenlenmelidir.

e (Gosterimler Ogretim silirecinde kullanimi ile birlikte anlam kazandigindan kitap
yazarlart gosterimlerin 6gretim silirecinde nasil  kullanilabilecegi konusunda

ogretmenler i¢in Onerilerde bulunmalidirlar.
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Fen alanindaki ogretmenlere yonelik oneriler,

Gosterimlerin anlamdirilmasi ve tanimlanmasi 6grenciler i¢in kolay olmadigindan fen
alanindaki 6gretmenler ilk olarak “Gosterim nedir? Tiirleri nelerdir? Gosterimler arasi
baglanti nasil kurulur? Gosterim tiirleri birbirlerini nasil tamamlar?” gibi sorular
iizerinde 6grencilerin acik bir sekilde diisiinmelerini saglamalidir.

Fen alanindaki Ogretmenler Ogrencilerin gosterimler, tiirleri ve gdsterimlerin
kimyadaki roliinii 6grenmelerini saglamalidirlar.

Fen alanindaki 6gretmenler 6gretim siirecinde dgrencilerin 6n bilgilerine ve konunun
dogasima gore makroskopik, tanecik, sembolik ve c¢oklu gdsterimlerden
yararlanmalidirlar.

Fen alanindaki 6gretmenler gosterimlerin hem gosterim tiirii hem de ilgili kimya
kavramu ile ilgili betimsel 6zelliklerinin gosterim tizerindeki kiigiik agiklamalar, baslik
ve Ogretmen tarafindan yapilan agiklamalarla acik ve anlasilir hale gelmesini
saglamalidirlar.

Fen alanindaki Ogretmenler gosterimleri Olgme-degerlendirme siirecinde de
kullanmalidirlar. Ogrencilerin gosterim hakkindaki anlayislarmi ve kimya kavramlari

hakkindaki temel bilgilerini 6lgmek amaciyla gosterimlerden yararlanmalhidirlar.

Ogretmen egitimcilerine yonelik oneriler,

Gosterimlerin  6gretim siirecinde O08renmeyi destekleyecek bir sekilde kullanimi
Ogretmenlerin  ve Ogretmen adaylarinin  gosterimler hakkindaki  bilgilerine,
gosterimlerin 6gretim siirecinde nasil kullanilmasi1 gerektigi ile ilgili bilgilerine ve
olgme-degerlendirmede ne amagla ve nasil kullanilabilecegi ile ilgili bilgilerine bagh
oldugundan 6gretmen egitimciler hem Ogretmen adaylarina hem de Ogretmenlere

yonelik hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi egitimler diizenlemelidirler.

Hizmet i¢1 egitimlerde 6gretmenlerin gosterimler, tiirleri, 6zellikleri, gosterim tiirleri
arasindaki baglantilar, gosterimin 6gretme ve dlgme degerlendirme amacl kullanimi
lizerinde acik bir sekilde diistinmeleri ve bu konular hakkinda yeterli alan ve pedagojik
alan bilgisine sahip olmalar1 amaclanmalidir. Hizmet i¢i egitimler 6gretmenlerin farkli
tirdeki ve oOzellikteki gosterimleri incelemelerini, gosterimleri 6grenmeye katkisi
acisindan degerlendirmelerini ve 6zellikle kitaplarda yer alan gosterimleri 6grenmeyi

destekleyecek sekilde yeniden diizenlemelerini saglamalidir.
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Egitim fakiiltelerinde 6zel Ogretim yontemleri ve Ogretim teknolojisi ve materyal
gelistirme gibi derslerde fen alanindaki Ogretmen adaylarmin gosterimler, tiirleri,
ozellikleri, gosterim tiirleri arasindaki baglantilar, gosterimin Ogretme ve Olgme
degerlendirme amagh kullanimi tizerinde agik bir sekilde diisiinmeleri ve bu konular
hakkinda yeterli alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 amaglanmalidir. Bu
dersler ogretmenlerin farkli tiirdeki ve Ozellikteki goOsterimleri incelemelerini,
gosterimleri 6grenmeye katkisi acgisindan degerlendirmelerini ve 6zellikle kitaplarda
yer alan gosterimleri 6grenmeyi destekleyecek sekilde yeniden diizenlemelerini
saglamalidir. Ogretmen adaylar1 6gretmenlik uygulamas: dersi kapsaminda da

gosterimleri kullanarak d6gretim yapmaya tesvik edilmelidir.

Fen egitimi arastirmacilarina yonelik éneriler,

Gosterimlerin kullanimi konunun dogasina bagl olarak degiseceginden Genel Kimya
kitaplarinda diger tnitelerde (6r. sivilar ve katilar) ve kimyada farkli alanlardaki
kitaplarda (6r. Organik Kimya) kullanilan gdsterimlerin 6zelliklerinin incelenmesine

ihtiyac vardir.

Alan bilgisi gosterimleri anlamada 6nemli bir yere sahip olabileceginden kimya ve fen
ogretmenlerinin gosterimleri anlama ve farkli Ozellikteki gosterimleri yorumlama

diizeylerini ortaya ¢ikaracak ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Okuma becerisi ve ilginin baska yone kaymas1 gibi biligsel yiikii etkileyen durumlar
gosterimi  anlamay1 etkileyebileceginden bu degiskenlerin gdsterimleri anlama

iizerinde ne derece etkili oldugu arastirilmalidir.
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EK B: Goniillii Katilim Formu
Goniili Katilhm Formu

Bu calismanin amaci, genel kimya kitaplarinda elektrokimya {iinitesinde bulunan
gorsellerin 6zelliklerini incelemektir. Gorsellerin 6zellikleri kitaplarin belirli kriterlere gore
analiz edilmesi ile ortaya cikarilacak. Gorsellerin 6grenmeye olan katkisini1 anlamak i¢in ise
farkli ozelliklere sahip olan gosterimlerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini
anlamalarina olan etkisi hakkinda goriismeler (ses kaydi) araciligiyla bilgi toplanacaktir.
Calismaya katilim tamimiyle goniilliilik temelinde olmalidir. Calisma siirecinde, sizden
kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplariniz tamimiyle gizli tutulacak ve
sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir; elde edilecek bilgiler bilimsel

yayimlarda kullanilacaktir.

Calisma ve kullanilan veri toplama araglar1 genel olarak kisisel rahatsizlik verecek
sorular1 ve metodlart icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi
baska bir nedenden otiirii kendinizi rahatsiz hissederseniz ¢aligmaya katiliminizi yarida
birakip ¢ikmakta serbestsiniz. Boyle bir durumda calismayr uygulayan kisiye, ¢alismayi
tamamlamadiginizi soylemek yeterli olacaktir. Siiregte, bu ¢aligmayla ilgili sorulariniz
cevaplanacaktir. Bu ¢alismaya katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. Calisma hakkinda
daha fazla bilgi almak igin Biilent Ecevit Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi, [lkogretim
Bolimii Do¢. Dr. Betiil Demirdégen (Oda: EF-208; Tel: 323 3870/1199; E-posta:
dbetul@beun.edu.tr) ya da yiiksek lisans 6grencisi Giilsah Demircan (Tel: 0505 987 43 56

6489; E-posta: gulsah684@gmail.com) ile iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum ve istedigim zaman yarida kesip
ctkabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amach yayimlarda kullanilmasin

kabul ediyorum. (Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri veriniz).

Isim Soyad Tarih Imza
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EK C: Pilot Calisma Goriisme Sorulan

Arastirma Sorusu: Universitelerin ilkdgretim fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okutulan
Genel kimya ders kitaplarindaki elektrokimya iinitesinde kullanilan gosterimlerin 6zellikleri
(say1, tiir, kullanildig1 yer, betimsel 6zellikleri, metin ve konu ile iliski, baslik ve ¢oklu
gosterimlerdeki baglantilar) nedir ve farkli Ozellikteki gosterimlerin  elektrokimya

kavramlarin1 anlamaya etkisi nasildir?

Okul Gorilismeci Tarih ve Saat

Merhaba, ben Giilsah DEMIRCAN Fen bilimleri dgretmeniyim. Kepez Izmirliogullari
Ortaokulunda c¢aligmaktayim. Fen egitimi alaninda iiniversitenizde lisansiistii egitimimi
siirdiiriiyorum. Biilent Ecevit Universitesi, Eregli, Egitim Fakiiltesi 6gretim iiyesi olan yiiksek
lisans tez danismanim Dog. Dr. Betiil DEMIRDOGEN ile birlikte iiniversitelerde okutulan
Genel Kimya kitaplarindaki gosterimler hakkinda arastirma yapiyoruz ve sizinle gosterimler
ile ilgili olarak goriismek istiyoruz. Bu goriismede amacimiz “Elektrokimya” konusunda
kullanilan farkl 6zelliklere sahip gorsellerin 6gretmen adaylarinin elektrokimya kavramlarini

anlamasina olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir.

* Bize goriisme siirecinde sOyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin
disinda herhangi bir kimsenin gérmesi mimkiin degildir. Ayrica arastirma sonuclarini

yazarken goriistiigiimiiz bireylerin isimlerini kesinlikle rapora yansitmayacagiz.

Gorligmemizi sesli kayit cihazi kullanarak kayit altina almak benimle paylastiginiz bilgileri
hatirlamam agisindan olduk¢a Onemli. Ses kaydini elektrokimya ile ilgili gosterimler
hakkindaki diisiincelerinizi anlamak adina goriismeden sonra yazili hale getirecegim.

Gorlismemizi sesli ve yazili olarak kayit etmek i¢in izin veriyor musunuz?

Gorlismeye katildiginiz i¢in tesekkiir ederim. Bugiin benimle paylasacaginiz bilgiler
elektrokimya konusundaki gosterimlere vereceginiz her bir yorum ve bilginiz diislincelerinizi
anlamamda yardimci olacak. Ayrica vereceginiz bilgiler ile ders kitaplarimi kullanirken

ogrencilerin karsilastig1 zorluklar1 ve sinirliliklar hakkinda bana bilgi verecektir.

Gorligme  siirecinde size Ogrenme, ders kitabinda elektrokimya iinitesinde bulunan

gosterimlerin bir kism1 hakkindaki diistincelerinizi 6grenmek {izere genel sorular olacaktir.
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Gorligme sirasinda bana istediginiz sorulari sorabilirsiniz. Baglamadan 6nce bana sormak

istediginiz soru var mi1?

Izin verirseniz sorulara baslamak istiyorum.
Goriisme yaklasik 2 saat siirecektir.
Goriismenin amaci;

(1) Ogretmen adaylarinin Genel Kimya ders kitaplarinda elektrokimya iinitesinde kullanilan
gorselleri cesitli 6zellikler agisindan incelemesi (kullanildigr yer, yilizey 6zellikleri, metin ile
iliski, baslik ve coklu gosterimler arasi baglanti)

(2) ogretmen adaylarmin elektrokimya konusuyla ilgili gosterimleri nasil yorumladiklari ve
kullandiklar1

(3) Ogretmen adaylarinin gdsterim bilgileri

GORUSME SORULARI
Béliim 1: Ogretim ile ilgili sorular

1. Fen bilimleri 6gretmeni olmaya nasil karar verdiniz?
2. Fen ogretimi nasil olmalidir? Ogrenciler nasil bir dgrenme ortaminda feni daha
anlamli bir sekilde 6grenirler?
a. Ogretim siirecinde ne tiir etkinlikler yer almalidir?
b. Etkili bir fen 6gretiminde 6gretmenin rolii nedir?
c. Etkili bir fen 6gretiminde 6grencinin rolii nedir?
3. Fen 6gretiminin zorluklar1 nelerdir?
4. Fen alaninda en sevdiginiz disiplin hangisi (6r. Fizik, Kimya, Biyoloji Ve Astronomi)?
a. Fen Ogretimi yaparken kendinizi daha yeterli hissettiginiz disiplin hangisi (or.
Fizik, Kimya, Biyoloji Ve Astronomi)? Agciklayimiz.
b. Fen 6gretimi yaparken kendinizi daha az yeterli hissettiginiz disiplin hangisi
(Or. Fizik, Kimya, Biyoloji Ve Astronomi)? Agiklaymniz.
5. Fen ogrenirken bir baska deyisle alan bilginizi giiclendirirken (6r. fizik, kimya ve
biyoloji) yararlandigimmiz kaynaklar nelerdir? (6r. kitap [or. Genel Fizik, Kimya,
Biyoloji kitab1 ve ilkogretim diizeyindeki fen bilimleri kitabi], internet ve dergi)

6. Fen Ogretimi tasarlarken ya da yaparken basvurdugunuz/yararlandiginiz kaynaklar

nelerdir? (Or. kitap, internet ve dergi)
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a. Bu kaynaklar1 hangi amagcla kullanirsiniz?
I. Kitap
1. Genel Fizik, Kimya ve Biyoloji kitab1 gibi alan bilginizi
destekleyen kitaplar1 hangi amacla ve nasil kullanirsiniz?
2. Qlkdgretim diizeyindeki fen bilimleri kitabin1 hangi amagla ve
nasil kullanirsiniz?
ii. Interneti hangi amacla ve nasil kullanirsiniz?
ili. Dergileri hangi amagcla ve nasil kullanirsiniz?
7. Fen ogretirken kullanacaginiz ve dgrencilere de kullandiracaginiz ders kitaplari nasil
olmalidir?
a. Hangi ozelliklere sahip bir ders kitabi kavramlarin anlamli bir sekilde

Ogrenilmesini daha iyi destekler?

Boliim 2: Kimya ve elektrokimya ile ilgili sorular

1. Kimya alan olarak 6grenilmesi kolay m1 yoksa zor bir alan midir?

a. Kimyanin alan olarak hangi o6zelliklerinden dolayr kolay ya da hangi
ozelliklerinden dolay1 zor bir alan oldugunu diisiiniiyorsunuz? Agiklayiniz.

2. Kimya 6grenirken anlamakta en fazla zorluk ¢ektiginiz konu hangisidir? Agiklayiniz.
3. Kimyanin daha anlamli bir sekilde 6grenilmesini saglamak i¢in tasarlanan &gretim
stireci hangi 6zelliklere sahip olmalidir?

a. Ogretim siirecinde ne tiir aktiviteler yer almalidir? (6r. gosteri deneyi, farkli
diizeyde gosterimler [makroskopik, tanecik ve sembolik], animasyon,
simiilasyon ve analoji )

4. Elektrokimya konusunu Ogrenim hayatiniz boyunca hangi &gretim seviyelerinde
Ogrendiniz? (0r. lise ve iiniversite)

a. Elektrokimya konusu size dgretilirken 6gretim stireci hangi 6zelliklere sahipti?

b. Elektrokimya konusu size dgretilirken 6gretim siirecinde ne tiir etkinlikler yer
ald1?

5. Elektrokimya konusu hakkindaki diisiinceleriniz nedir?

a. Elektrokimya kimyada hangi siireclerle ilgilenen bir alandir?

b. Elektrokimya konusundaki en temel kavramlar nelerdir?

c. Asagidaki kavramlar hakkinda ne biliyorsunuz agiklayiniz.

I. Yikseltgenme nedir?
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1. Anot nedir?

2. Katot nedir?

Vi.
Vili.

viii.

Xi.

Xii.

Xiil.

1. Nasil onlenir?

. Indirgenme nedir?

iii. Redoks tepkimesi nedir?

Elektrot nedir?

Yar1 hiicre nedir?

Elektrokimyasal hiicre nedir? Agiklaymiz. Cizim yaparak gosteriniz.
Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti nedir?

Tuz kopriisii nedir?

Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir? Aciklayiniz. Cizim yaparak
gosteriniz.

Standart hidrojen elektrot nedir? Agiklaymiz. Cizim yaparak gosteriniz.
Standart elektrot potansiyeli nedir?

Batarya/pil nedir? Bildiginiz pil ¢esitleri nelerdir? Agiklayiniz. Cizim
yaparak gosteriniz.

Korozyon nedir?

2. Katodik koruma nedir?

Xiv.

Elektroliz nedir?

1. Elektroliz (ya da elektrolitik) hiicresi nedir? Agiklayiniz. Cizim yaparak gosteriniz..

a. Elektroliz giinliik hayatta ya da sanayide hangi amaclarla
kullanilir? Aciklayniz.

d. Elektrokimya konusunu anlamli bir sekilde 6grenmek igin Ogrenciler daha

oncesinde hangi konu ve kavramlari biliyor olmalidirlar?

6. Elektrokimyanin 6grenilmesi zor bir konu oldugunu diisiiniiyor musunuz? Cevabinizi

aciklaymiz.

a. Elektrokimyada en ¢ok hangi kavramlar1 6grenmekte zorluk ¢ekiyorsunuz?

7. Elektrokimya konusunda 6grencilerin kavram yanilgilarinin fazla oldugunu diistiniiyor

musunuz? Cevabiniz1 agiklayiiz.

8. Elektrokimya konusu hangi 6zelliklere sahip bir 6gretimle daha iyi 6gretilebilir?

a. Bu ogretimde ne tiir etkinlikler kullanilabilir (6r. deney ve gorsel)?

b. Siz elektrokimya konusunu 6gretecek olsaniz nasil bir 6gretim tasarlarsiniz?
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Boliim 3: Kimyada kullanilan gosterimler ile ilgili sorular

1. Kimya ders kitaplarinda bulunan gosterimler olaylari hangi boyutta ya da boyutlarda
tasvir etmektedirler? Ornek vererek agiklayiniz.
2. Kimyada bir olay hangi boyutlarda oOgretilir ve Ogrenilirse anlamli bir 6grenme
gerceklesir? Ornek vererek aciklaymiz.
3. Gosterim nedir?
4. Kimyada kullanilan gdsterim tiirleri nelerdir?
5. Kimyada bir olayr makroskopik boyutta gosteren bir gosterim hangi 6zellige sahip
olmalidir?
a. Makroskopik boyutta gdsterimden ne anlryorsunuz? Ornek vererek aciklaymiz.
i. H20’nun (su) kati, sivi ve gaz halini makroskopik boyutta gosteren bir
gosterim nasildir? ya da makroskopik boyutta bu {i¢ hali nasil
gosterirsiniz.
6. Kimyada bir olayr tanecik boyutta gosteren bir gosterim hangi Ozellige sahip
olmalidir?
a. Tanecik boyutta gdsterimden ne anliyorsunuz? Ornek vererek agiklayiniz.
I. H2O’nun (su) kati, sivi ve gaz halini tanecik boyutta gosteren bir
gosterim nasildir? Ya da tanecik boyutta bu ii¢ hali nasil gosterirsiniz.
7. Kimyada bir olayr sembolik boyutta gosteren bir gosterim hangi 6zellige sahip
olmalidir?
a. Sembolik boyutta gdsterimden ne anliyorsunuz? Ornek vererek agiklaymiz.
i. H2O’nun (su) kati, sivi ve gaz halini sembolik boyutta gosteren bir

gosterim nasildir? ya da sembolik boyutta bu {i¢ hali nasil gosterirsiniz.
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8. Hangi boyutta gosterim ya da gosterimlere 6rnektir? Agiklayiniz.

(a) (b)

a) Cinko ¢ubuk ve bakir (II) siilfat ¢ozeltisi, b) Cinko ¢ubuk bakir
(IT) stilfat ¢cozeltisine daldirildiginda gerceklesen ylikseltgenme-
indirgenme tepkimesi (Cinko 2+ yiiklii ¢inko iyonuna
yiikseltgenirken, bakir 2+ 1yonu metalik bakira indirgenir.), ¢)
Cinko ¢ubugun etrafinda yiikseltgenme sonucu kati halde biriken
bakir ve asinmis haldeki ¢inko ¢ubuk
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Sirasi ile sodyum ve potasyum tarafindan yayilan 151k

(a) (b)

Gilimis kloriir ve potasyum kromat arasindaki tepkime

Yukaridaki karbonmonoksit ve asagidaki karbondioksit
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Helyum

P —
Azotmonoksit ve oksijen arasinda gergeklesen tepkime sonucu
azotdioksit olusumu

p orbitali
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Sodyum metalinde iki sodyum arasindaki uzaklik ve sodyum
atomunun yari ¢api

Biitan

¥ 9o
o

Etilen molekiiliinde sigma baglari

Iki su molekiilii arasindaki hidrojen bagi. Su molekiilleri
molekiildeki elektron dagilimini gosterecek sekilde ¢izilmistir.
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2NO + O, —> 2 NO,

Azot monoksit ve oksijen arasindaki tepkime sonucu azot dioksit
olusumu
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C  1s%2s%2p?

Notr karbon atomunde elektron dagilimi

Ne |bo | [He ] [Fe] et

ls 2s 2p

Neon atomunda elektron dagilimi

Tepkime Hizi=
k X [HgCly] X [C04°7]?

Civa (II) kloriir ve okzalat iyonu arasindaki tepkimenin hiz yasasi

Kp = Ko RT)*"gas

Basinglar tiiriinden denge sabiti ile (Kp) derisimler tiiriinden denge
sabiti (Kc) arasindaki iliski

iy +— Og —— ol ldagd™d 4+ o

T T T T T 1
o MO Oy 20O OO O O S O SO O

Etan ve ozon arasindaki tepkime sonucu etil alkol ve oksijen
olugmasina ait derisim (mol/L)-zaman (s) grafigi.
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Kati, s1v1 ve gaz halde su

0

Formula unit

Sodyum kloriir
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a) Metanol sivisi, b) Magnezyum kloriir ¢ozeltisi, ¢) Asetik asit
¢Ozeltisi

Hidronyum iyonu

Cinko ve bakir 2+ iyonu arasinda gerceklesen ylikseltgenme-
indirgenme tepkimesi
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3 3‘;
- a l“H2 = 2.4 atm

0 g ‘:% "~ 0.50 mol H,

“. -i.g el

(a) S.0 L at 20 °C

(a) (b)

a) Doymus kursun (II) iyodiir ¢6zeltisi, b) Doymus ¢6zeltiye bir
miktar potasyum iyodiir eklenmesi ile olugan karigim
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Boliim 4: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin olmadan sadece gorsel

verilerek cevaplandirilacak sorular)

1. Asagidaki gdsterim

a.

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmistir?
Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Agiklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
Uzerindeki yazilardan yola gikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayimiz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek igin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
Olgme-degerlendirme amach kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?

Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gdsterimi agikliyor mu?

- Suvyun FI () ve OL(ss) sa—
=i1ma elekitroli=i sarTasinda
olusan H, (=) ve OL() k<a—
barcaklari. TDeney ttaple-—
rinde toplanan ga=lardan
Fi,(=) hacmmia O, (=) hacrni—
nin iki k<atzdarx.
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Asagidaki gosterim

a.

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

I. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.

. Uzerindeki yazilardan yola gikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram igin kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?

Baslik agisindan yeterli mi? Baglik gosterimi agikliyor mu?
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Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi

sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim tlizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gdsteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?

g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?
h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?
3
- ___AgC1
\\\\\\> b N HC1.1.0M
Sy
=) ) @ )

A SEKIL 20-13

Bazi gok kullanilan elektrotlarin sematik divagramlar:

(2) Gdmds-gldmds klordr elektrot. Gamas tel gumus klordar ile kaplanmis ve 1T M
KCI gozeltisine daldirilmastir. Tupun dibinde ilgilenilen ¢&zlcl ile temasa olanak
veren gdzenekli bir disk bulunmaktadir. (b) Standart kalomel elektrot. 1,0 M KCI
coOzeltisine konulmus civa ve kalomel macunu iceren bir taptar. Dis devre ile te-
mas, 1,0 M KCI ¢gbzeltisine daldirilmas Pt tel ile saglanir icteki tip, disindaki 1,0 M
KCI gSzeltisiyle, alt kisminda bulunan kicuk bir delik yardimiyla temas halindedir.
(c) Cam elektrot. Alt kisminda cok ince cam balon ve 1,0 M HCI coHzeltisine daldi-
rilmis Ag-AgCl elektrottan olusur. Cam elektrot coOzeltiye daldinldiginda, ivonlar
membran ile etkilesirr. GUmus tel Gzerinde olusan potansiyel test edilen coOzelti-
ve baghdir. (d) Modern pH elektrodu. Cam elektrot ve Ag-AgCl referans elektrot-
tan olusmaktadir. Dis tdpUn yan kenarinda elektrot ile bilinmeyen ¢cdzelti arasin-
da tuz képrasa Sdevi gdren sikistirilmis plaka (disk) bulunmaktadr.
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Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Elekiron kaybi
Ylikseltgenme

Sodyum atomu Sodyum iyonu

Elekiron kazanirmi
Indirgenme =

Klor atomu Klor iyonu

Iwepe
uozye[3

Gortaldaga gibi bir metalle bir ametalden iyonik yapili bilesiklerin olusmas: tam bir
yukseltigenme-indirgenme islemini icerir.

2Ca(k) + Ox(g) —— 2Ca?** 20%(k)
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Asagidaki gosterim

a.

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

I. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.

. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?

Baslik agisindan yeterli mi? Baglik gosterimi agikliyor mu?
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Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk c¢ektiginiz yeri gdsteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

-
/74 o
ES ot
/"éi?/ N = e
& =
~ 7 N =
» b
. . AG® = _R7Ink -
— s
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Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Denge konsantrasyonlarinin 6lgiilmesiyle bulunur.

AG® = -RT.InK E°. = RT, ¥

: Pl nF

AH® kalorimetre
ile bulunur.

A

Elektriksel lgtimlerle

AG® = AH® .TAS® § AG® = -n.EEp bulunur.

$%e AS® kalorimetre ile
veya teorik olarak bulunur.
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Asagidaki gosterim

a.

Yiikseltgenme

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatinmi
sirasinda kullanilmigtir?
Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme acisindan yeterli mi?

Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.

. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

Baslik acisindan yeterli mi? Baslik gésterimi agikliyor mu?

- - Sekil 19.17
[ Suyun elektrolizi sirasinda elek-
el b trot tepkimelerini gosteren bir
} 1 sema.
Katot
_
— Seyreltik H,S0, cozeltis
Indrgenme

2H,0(s) —> O4(g) + 4H (suda) + 4¢~  4H*(suda) +4e—> 2H,(g)
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Asagidaki gosterim

a.

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢coklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

I. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.

. Uzerindeki yazilardan yola cikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Sekil 1T9.1716&

Suyun kiiciik Slcekli elektroli=i
icin didi=mencelk . AcisSa cilkan hi—
dAdrojen saz=imnmin hacnmi Csoldaki
tiap). oksijern ma=iminmnn hacraoaimin
Csasdalki tuap) iki kkataidax .
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10.  Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklayiniz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayimiz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misimiz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gdsterim hakkinda ne tiir aciklamalar
yaparsimiz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram igin kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?
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11.  Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi

sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
Derisim gecisini anlattig1 hakkinda agiklama yaparim
f. Olgme-degerlendirme amagl kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek igin ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsiniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Elektron
akist
Tuz kopriisii
Katot |/ KNOy(suda) Anot

» SEKIL 20-22
Bir elektroliz hiicresi E !
Elektron akig yoni Sekil 20-4'deki volta hiicre- €] .
sinin tersidir. Burada cinko elektrot katot, bakir 1
elektrot ise anottur. Elektronlari ters yénde (is-
temsiz) akmaya zorlamak icin, bataryadan uygu- :
lanan gerilim 1,103 V dan daha biiyiik olmzlidir. . y
apidivi B ~ i 1,00 M Zn(NO3),(suda) 1,00 M Cu(NO3),(suda)
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12.

Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi

sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk c¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
f. Nasil kullanirsiniz?
g. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
h. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsiniz?

i. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Voltmetre

Tuz kSpriisii [KNO;(suda)]

B9 )
l.‘ L ‘ i.,l,

)

-
: 5

iy o
2 ¥
Su +C\u2“‘ W"", A%:n
1,00 M Cu(NO3)z(suda) 1,00 M AgNOs(suda)

A SEKIL 20-3

B_lr elektrokimyasal !'\ijcrenin elektromotor kuvvetinin Slclilmesi

'Blr gl.ek'l;qullmyasa!'hucre, elektrotlar bir tel ile ve cézeltileri bir tuz képrusuyle bir-
e§t|r||m|§ iki Xar."l—hu.cr_'eden OIU§'l'JI’.(TuZ kdépristnin uclari sivinin akisini engelleyen
an'cak lyon gogune izin veren gSzenekli bir malzeme ile tikanmistir.) Elektronlar yGi<—
se tgenmemrl olustugu (anot) Cu elektrottan, indirgenmenin olustudu (katot) Ag
telekt_ljod,a clzlogliu akar}lar. Du;k/)arll Slgtimler igin, hiicreden gekilen elektrik akimi mik-
ari, ozel olarak tasarlanmisg bir voltmetre ve t i Wlel¥
s o] ya potansiyometre yardimiyla ¢ok kiictik
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13.  Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayimniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

.

4——H2

—
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Asagidaki gosterim

14.
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi

sirasinda kullanilmistir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?

i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?

iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar

yaparsimiz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?

i. Nasil kullanirsiniz?

Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsiniz?
h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

- SEKIL 12 2 Elektrik Aksmma icin Bir
Benzestirnme Tamm da yercekaimnmi
potansivel encerji farkina cevap olarak
sukaridan asagSi doSru akan su s=ibia
clektronlar da bir elektrik potansiyel
farkina cevap olarak bir iletken

boyunca akarlar ve bir elektrik akamma

yaratirlar.
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15.  Asagidaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
f. Olgme-degerlendirme amaglh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Standart Kogullar | Standart Olmayan Kosullar
110 117
oo T v
/ (2
“ Voltmetre “ Voltmetre q

’ / e

Tuz kdpriisii

!
| A
__— [Zn?*"]=0.010 M
Cu(k) Zn(k) [Cu?*]=2M — 8 Cu(k)
8

T\ /

Tuz képriisii

ik .

_—— [zZn**]=1M

b
!
Z"(k)/( [Cu**]=1M -+

( " i ( T o r = -

| Yiikseltgenme indirgenme [ Yiikseltgenme | indirgenme

| Zn(k) — | Cu**(aq) + 20 — | Zn(k) — Cu**(aq) + 2 —
| Zn**(aq) + 2e” ‘ Cu(k) | Zn’**(aq) + 2e” Cu(k)

SEKIL 9 Hiicre Potansiyeli ve Derigim Bu sekil standart ve standart olmayan kosullar altinda
Zn/Cu®* elektrokimyasal hiicrenin kargilagtirmasin yapmaktadir. Standart olmayan kosullarda
katottaki Cu?" ([Cu®*] > 1 M) derisimi daha yiiksek ve anotta Zn>* ([Zn>*] < 1 M) derigimi daha
diigiiktiir. Le Chatelier prensibine gore, ileri yonde tepkime egilimi daha yiiksektir. Tam hiicre
potansiyeli, standart kosullardan daha yiiksektir.
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16.

a.

Asagidaki gosterim

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gdsterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
Uzerindeki yazilardan yola gikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsimiz?
Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Il. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?

. Baglik agisindan yeterli mi? Baglik gosterimi agikliyor mu?

z«so‘

¢ozeltisi

—— <t
¢ozeltisi

— Cu

AT
JLSTN NI

a

C uSO‘
cézeltisi
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17.

Asagidaki gosterim

a.

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmigtir?
Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

I. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Aciklayiniz. Anlamakta zorluk cektiginiz yeri gosteriniz.

. Uzerindeki yazilardan yola gikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gdsterim hakkinda ne tiir aciklamalar
yaparsimiz?
Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram igin kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?

Baslik agisindan yeterli mi? Baglik gosterimi agikliyor mu?
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Boliim 5: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (gorsele eslik eden metin de verilerek

cevaplandirilacak sorular)

1. Asagidaki gosterim ve gosterimi aciklayan metni okuyunuz.

a. Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi agiklayarak anlatiniz.

b. Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmigtir?

€. Metin hangi elektrokimya kavramu ile ilgili oldugunu acik bir sekilde
anlatrtyor mu ya da metinden anlasiliyor mu?

d. Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmistir?
I. Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
€. Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor
mu ya da metinden anlagiliyor mu?
f. Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlar1) tamamen agikliyor mu? Acikliyor.
g. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek igin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar

yaparsiniz?
h. Olgme-degerlendirme amagh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
I. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz? Uzerinde hangi degisikligi yaparsiniz? .
j. Baslik agisindan yeterli mi? Baglik gosterimi agikliyor mu?

Sekil 20-3 iki yari-hiicrenin birlesmesini gostermektedir. Yari-hiicrelerin
birinde Cu elektrot ile temasta olan CuZ2 "(suda), digerinde ise Ag elekit-
rot ile temasta olan Agt(suda) oclup bu iki vari—-hiicre birbiri ile baglanti-
Irdir. Bu iki elektrot tellerle bir elektrik Slgere, yarni voltmetreye baglanmis-
tir. Elektrik devresinin tamamlanmas: icin iki ¢Szeltinin de elektriksel ola-—
rak birbirine baglanmas: gerekir. Ancalk, clekitrik yikleri gbzeltiden ¢bS=el-
tiye iyornlar yoluyla tasindagindan cSzeltilerin baglantisinda tel kullanil-
maz. Cozeltiler ya bir gSzenekli engelle dogrudan temasta olmalx veya tu=
kSpriisii denilen bir U thpltindeki ticiincii bir cOzeltiyle birlestirilmelidir-
ler. ki yari-hiicrenin uygun sekilde baglanmais birlesimine elektrokimya-

sal hiicre denir.
e Voltmetre \
.
Tuz k&prisi [KNO,(suda)]

s NO., K+ i

g - eSS B
.Ci' | ( : W [Ag;,;

n - « =g pe
ST | Iy 59

! 3 Fem—— = E
.
< L C‘uz* ’"g’pc—-‘;&-s
1,00 M Cu(NO3)5(sudad 1.00 M AgNO5(sudad

A SEKIL 20-3

Bir elektrokimyasal hiicrenin elektromotor kuvvetinin Slgiilmesi

Bir elektrokimyasal hidcre, elektrotlarn bir tel ile ve cOSzeltileri bir tuz kSprasuyle bir
lestirilmis iki yari-hdcreden olusur.(Tuz= kSprasGnun uclar sivinin akisim engelleyen,
ancak iyon gdgiine izin veren gdzenekli bir malzeme ile ikanmistir) Elektronlar yak-
seltgenmenin olustugu (anot) Cu elektrottan, indirgenmenin olustugu (katot) Ag
elektroda dogru akarlar. Duyarlh Slctmler icin, hdcreden cekilen elektrik akimi milk-
tar, Szel olarak tasarlanmis bir voltmetre veya potansiyvometre yardimiayla cok kacak
tutulmalicdir
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2. Asagidaki gosterim ve gosterimi aciklayan metni okuyunuz.

Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi agiklayarak anlatiniz.
Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmigtir?

C. Metin hangi elektrokimya kavramu ile ilgili oldugunu agik bir sekilde
anlatiyor mu ya da metinden anlagiliyor mu?

d. Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?

e. Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor
mu ya da metinden anlasiliyor mu?

I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.

f. Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlari) tamamen agikliyor mu? Gosterimde
olan ancak metin ile agiklanmayan bir kisim var m1?

g. Ogretim sirasinda kullanir misiniz?

i. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
h. Olgme-degerlendirme amacl kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?

i. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimiz?

J. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

oo

Indirgenme: 2 Na'*(aq) + 2e~ —> Na(k) Efat/Na = —2,71V (20.29)
2 H,O(s) + 2e~ — Hy(g) + 2 OH (suda) Ef,o/m, = (—0,83V) (20.30)
Yiikseltgenme: 2 Cl-(suda) —> Clx(g) + 2 e —E&i,/c1- = —(1,36 V) (20.31)
2 H,0O(s) — Ox(g) + 4 H (suda) + 4e~ —E®,/mo = —(1,23V) (20.32)

» (21.31) ve (21.32) de
elekrot potansiyellerinin

dniine yazdigimiz eksi H,(g) asir1 potansiyeli anormal derecede yiiksek olmadikga, Na™ iyo-
igareti, indirgenmeden gok nunun indirgenmesi H,O indirgenmesinden ¢ok daha zor olacagin-
ytikseltgenme egilimini dan, olasi indirgenme yari tepkimelerinden Nat ya ait 20.29 egitligini
vurgulamak igindir. cikarabiliriz. Bu durumda hiicre tepkimesi igin geriye iki olasilik kalir.

Birinci olasilik yar1 tepkime (20.30) + yar: tepkime (20.31):

indirgenme: 2 H,O(s) + 2e~ — Hy(g) + 2 OH (suda)

Yiikseltgenme: 2 Cl (suda) — Cly(g) + 2e”

Net tepkime: 2 Cl~ (suda)+2 H,O(s) —> Cla(g) + Hy(g) + 2 OH (suda) (20.33)
Efucre = Efi,o/m, — E&ljar = —0,83V — (1,86 V) = —2,19V

ikinci olasilik yar: tepkime (20.30) + yar1 tepkime (20.32):
Indirgenme: 2 {2 H,O(s) + 2e~ —> Ha(g) + 2 OH (suda)}

Yiikseltgenme: 2 H,O(s) —> Oa(g) + 4 H(suda) + 4e”
A Suyun H,(g) ve O,(g) ga- Net tepkime: 2 H,O(s) — 2 Ha(g) + Oa2(8) (20.34)
zina elektrolizi sirasinda Efgcre= Eftyopt, — Edo/i0 = —0,83V — (1,23V) = —2,06 V

olugan H,(g) ve O,(g) ka-

barciklari. Deney tiiple- Burada, NaCl(suda) nin elektrolizinde, katottaki tirtiniin H,(g) ol-
rinde toplanan gazlardan

: : mas1 zaten bekledigimiz bir durumdur. (20.33) ve (20.34) hiicre tep-

I;Il;(gﬂllh E;I:’gl?z(g) haemi- kimelerinin E® ;e gegerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan(—2,19V
. : = ve —2,06V), anotda her iki tepkimeden gelen Cl,(g) ve O,(g) karigiminin
olusacagim tahmin edebiliriz. Gergekte ise, Cl,(g) gazina gore O,(g)
i = gazinin daha yiiksek agir1 gerilime sahip olmas: nedeniyle, Cl(g) ga-

zinin anotdaki tek iiriin olarak gozlendigi (20.33) hiicre tepkimesi da-

ha baskindir.
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3. Asagidaki gosterim ve gosterimi agiklayan metni okuyunuz.

Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi aciklayarak anlatiniz.
Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmigtir?
Metin hangi elektrokimya kavrami ile ilgili oldugunu agik bir sekilde
anlatryor mu ya da metinden anlagiliyor mu?
Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor
mu ya da metinden anlasiliyor mu?
I. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.

Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlari) tamamen agikliyor mu? Gosterimde
olan ancak metin ile agiklanmayan bir kisim var m1 ?
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?

Nasil kullanirsiniz?

Hangi kavrami 6gretmek icin kullanirsiniz?

iii. Ogrencilerinize bu gdsterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?

Olgme-degerlendirme amaclh kullanir misiniz?

Nasil kullanirsiniz? Uzerine metin ekleyip metin hakkinda soru

sorarak.

Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?
Baslik agisindan yeterli mi? Baglik gosterimi agikliyor mu?

Hucre Potansiyeli ve Derisim

Standart kosullar alunda E%.. "yi nasil bulacagimizi 6grendik. Ornegin, [Cu?*] = 1 M ve
[Zn**] = 1M nldugund 1, asagidaki tepkimenin 1.10 V potansiyel ii nlglln biliyoruz:
Znk) + Cu?**t(ag, 1 M) — Zn**(ag, 1 M) + Cu(k) Efiere = 1.10V

Bununla beraber, [Cu?®*'] > 1 M ve [Zn®"] < 1 M olsayd:l ne oluldu"’ Ornegin, asagidaki
tepkimenin hiicre potansiyelinin standart kosullar altinda olandan farki nedir?
Zn(k) + Cu?t(ag, 2 M) — Zn*" (ag, 0.010 M) + Cu(k)

Girenler derisimi standart kosullardan daha yiiksek ve iiriinler derisimi daha diisiik oldu
gundan, tepkimenin ileri yo6nde ilerleme egiliminin yiiksek olup olmadiin LLe Chatelier
prensibini kullanarak Sngdrebiliriz ki, burada E%,.. +1.10 V ’dan daha biiyiik olacaktr
( )-

Eppere (standart olmayan kosullarda) ve £9,. e arasindaki tam iliskiyi. Kisim 17.8°de-
ki serbest enerji degisimi (AG) ve standart serbest enerji degisimi (AG®) arasindaki ilis-
kiyi diisiinerek, tiiretebiliriz.

Lhoere = 7

AG = AG° + RTIn O 118.7]

Standart Kosullar

Standart Olmayan Kosullar

110 1.17
S > o—
/
| Voltmetre ] Volimetre y
v

Tuz képriisii

e

7

Tuz képriisii

1 E | | - .
: __S (Zn2t] =1 M  [Zn2')] =0.010M
Ln(k)//r s v Zn(k)— rca24) =2z — —cuwo
" -5 S . (
Yiikseltgenme Indirgenme f Yiikseltgenme { indirgenme
| Zn(k) - | Cu?*(aq) + 2e ! Zn(k) Cu?**(aq) + 2e” —
| Zn?*(aq) + 2 e (‘u(k) | /nz*(aq) + 2 e Cu(k)

i » Hiicre Potansiyeli ve Derisim Bu sekil standart ve standart olmayan kosullar alunda
Zn/Cy clektrokimyasal hiicrenin karsilasurmasim yapmaktadir. Standart olmayan kosullarda
katottaki Cu?* ([Cu?*] > 1 M) derisimi daha yiiksek ve anotta Zn>* ([Zn>*] < 1 M) derisimi daha
diigiiktiir. Le Chatelier prensibine gére, ileri yénde tepkime egilimi daha yiiksektir. Tam hiicre
potansiyeli. standart kosullardan daha yiiksektir.
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4. Asagidaki gosterim ve gosterimi agiklayan metni okuyunuz.

oo

>

Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi aciklayarak anlatiniz.
Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmistir?
Metin hangi elektrokimya kavrami ile ilgili oldugunu agik bir sekilde
anlatiyor mu ya da metinden anlasiliyor mu?
Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢coklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmistir?
Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor mu
ya da metinden anlagiliyor mu?

Iii. Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlar1) tamamen agikliyor mu? Gosterimde olan
ancak metin ile agiklanmayan bir kisim var m1?

Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agtklamalar
yaparsiniz?
Olgme-degerlendirme amagh kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?
Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

iy

ALl

eSm—— P

HFlektrolkimmya=a

Hepimiz gsinliik hayatimaizda piller veya akiirni-
latdrler kullaniyoruz. Bugidin artuk pilli saat, pilli radyo,

pilli kalp aysits,

tmalmastar. Bua

oromobil akiileri yasarnimiz arasina ka-

olaylarda kullandiZimaz elekirik cnerjisi.

Kirmyasal reaksiyvonlar sonucu olussnmaktadar. IDiger yan—

dan <

bosalan bir

ckirik akirmi kullanarak elekiroliz yapmakta., veya
otormobil akiisitinii doldurmaktayi=. Iste,
IKtrokimy =

i yzasaal reaksivomiar ile clektrilk

arasimndaki iliskivi inceleyen bir bBiliznny dalscddar.

Basit bir clektrokimyasal pil sekil 9.1 de g&Srial- >-—-1 Flektrokirm-
mektedir. Beherlerden birinde bakiair sidlfat cOozeltisi ve yasal Pillex
icine batimlzmas bir bakir cubuk, diSerindes ise ZnSOoO,

cHzeltisi ve Znmn gcubuk vardair. Bu iki beheri veyva kitmya-

180



EK D: Gerg¢ek Goriisme Sorulari

Boliim 1: Kimya ile ilgili gosterimler

Hangi boyutta gosterim ya da gosterimlere 6rnektir? Aciklayiniz.

2) Altin ve ¢inkonun hidroklorik asit ile
tepkimesi

3) Sirasi ile sodyum ve potasyum tarafindan
yayilan 151k
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4) Yukaridaki karbonmonoksit ve asagidaki
karbondioksit

-9 = .
i

o
o

5) Azotmonoksit ve oksijen arasinda
gerceklesen tepkime sonucu azotdioksit

olusumu
=
/: }.
6) p orbitali
7) Biitan
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b __ 9
TE T L

8) Etilen molekiiliinde sigma baglari

T
<
e
M C < — %1
.
=
I
=
11) Benzen
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12) Metan

-N-

R

13) Azot

2 NO + O, —— 2 NO»

14) Azot monoksit ve oksijen arasindaki
tepkime sonucu azot dioksit olusumu

C 1522522 p~

15) Notr karbon atomunde elektron dagilimi

K, — K RT)®"gas

16) Basinglar tiiriinden denge sabiti ile (Kp)
derisimler tiirlinden denge sabiti (Kc)
arasidaki iliski

184




Cobdyg 4+ On —— Cobdg 4+ O

T T T T T 1
L= A O 20Oy OO SO D S0 O SO O

17) Etan ve ozon arasindaki tepkime sonucu
etil alkol ve oksijen olugsmasina ait
derisim (mol/L)-zaman (s) grafigi.

19) Helyum
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Formula unit

20) Sodyum klortir

22) Cinko ve bakir 2+ iyonu arasinda
gergeklesen yiikseltgenme-indirgenme
tepkimesi

(=) (b)

23) a) Doymus kursun (1) iyodiir ¢ozeltisi,

b) Doymus ¢ozeltiye bir miktar potasyum
iyodiir eklenmesi ile olusan karigim
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Bolim 2: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (metin olmadan sadece gorsel

verilerek cevaplandirilacak sorular)

1. Yukaridaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmistir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmistir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme acgisindan yeterli mi?
Aciklayiniz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayimiz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misimiz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek igin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
f. Olgme-degerlendirme amach kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?
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\ e D
NOy K
ekt B = g

/ +
2 KNO; (aq) Katot
) igeren tuz ¥ = Cu(k)
képriisii ——
I 3 Her Cu?" iyonu
] Iyonlarin ind:rgenmesu ile
gegigine izin - l - 2ie zlfazamlnr
veren cam \ :U Cu o I

Her Zn atomu
yukseltgenmesi ile
2 e kaybedilir -

pamugu

Zn(NO(aq) Cu(NO2(aqg)

Yiikseltgenme | indirgenme
| Zn(k) — Zn?* + 2¢€ | Cu?* + 2¢€ —  Cu(k)

v SEXKIL 1S _ 131 wvVoltailk Bir
Hitcre Cinkonun., celektronlarin bakaira
tasiTna yvatkinliZi:, elektronlarin kablo
boyunca akmasiyvia ve Iarmbanin
yanmasiyia sonuclanir. HElektronlarin
cinkodan bakira hareketi cinko yari—
hiicresinde poz=itif ve bakair yara—
hiicresinde negatif bir yiik yaratir.
ivonlarin tuz= kSpriisii d=erinden akaisi bu
yiik olusumunu nditrler ve tepkirmenini
devarmini: sasSlar.

2. Yukaridaki gosterim
a. Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi
sirasinda kullanilmistir?
b. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu, ve hibrit)
veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
I. Gosterim lizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
c. Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklayiniz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.
d. Uzerindeki yazilardan yola gikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya
kavramlarini kullanarak agiklayiniz.
e. Ogretim sirasinda kullanir misimiz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?

iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar

yaparsiniz?

—h

Olgme-degerlendirme amach kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsimniz?

0

. Baglik agisindan yeterli mi? Baglik gdsterimi agikliyor mu?
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3.

Yukaridaki gosterim

a.

Genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin anlatimi

sirasinda kullanilmistir?

. Hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢coklu, ve hibrit)

veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmistir?
i. Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Uzerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Agiklayimiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.

. Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gdsterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayimiz.
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek igin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gdsterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
Olgme-degerlendirme amach kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?

Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar

yaparsiniz?

. Baslik agisindan yeterli mi? Baglik gdsterimi agikliyor mu?
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Boliim 3: Kitaplardaki gosterimler ile ilgili sorular (gorsele eslik eden metin de verilerek

cevaplandirilacak sorular)
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Sekil 19.2 :
Sekil 19.1 deki galvanik pilin
pratik diizenegi. U tiipii (tuz
k&priisii) iki beher arasindaki
baglantiy: saglar. 25°C da
ZnS0Oy, ve CuSOy4 derisimleri 1
molar (1 M) oldugunda pil geri-
limi 1,10 V olarak Slgiiliir.

i’.J'r )

1. Yukaridaki gosterim ve gosterimi agiklayan metni okuyunuz.

a. Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi acgiklayarak anlatiniz.

b. Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmistir? Metin hangi elektrokimya kavrami ile
ilgili oldugunu agik bir sekilde anlatiyor mu ya da metinden anlasiliyor
mu?

c. Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢coklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmistir?
Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor
mu ya da metinden anlagiliyor mu?

I. Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.

d. Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlar1) tamamen agikliyor mu? Gosterimde
olan ancak metin ile agiklanmayan bir kisim var m1?

e. Ogretim sirasinda kullanir misimiz?

I. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavrami 6gretmek igin kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gdsterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
f. Olgme-degerlendirme amagl kullanir mismniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?

g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?
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18.3 Voltaik (veya Galvanik) Hiicreler:
Kendiliginden Olusan Kimyasal
Tepkimelerden Elektrik Uretimi

Elektrik akimu elektrik yiikiiniin akmasidir. Ornegin, elektronlarin bir kablo tizerinden
akis1 veya iyonlarin ¢dzelti vasitasiyla akis: elektrik akimu tiretir. Kisim 18.1°de tartistigi-
miz gibi redoks tepkimeleri, elektronlarin bir maddeden digerine tagimum ile
gergeklestiginden, elektrik akinm liretme potansiyeline sahiptirler.

Redoks tepkimeleri ile elektrik iiretimi, elektrokimyasal hiicre ad: verilen bir cihaz
ile gergeklesir. Bir voltaik (veya galvanik) hiicre kendiliginden olusan bir kimyasal tep-
kimeden elektrik akimu iireten elektrokimyasal bir hiicredir. Elektrokimyasal hiicrenin
ikinci bir ¢esidi, kendiliginden olusmayan kimyasal tepkimeden iiretilen elektrik akimini
tiiketen, elektrolitik hiicredir. Bu kisimda voltaik hiicreleri, Kisim 18.8°de ise elektroli-
tik hiicreleri tartisacagiz.

SEKIL 18.1v’deki voltaik hiicrede, Zn(INO3), ¢Ozeltisi igerisine yerlestirilen kati ¢inko
gubuk bir yar-hiicre olusturur. Aym sekilde, Cu(NOj3), ¢ozeltisi igerisine yerlestirilen kat
bakar ¢ubuk ikinci bir yari-hiicre olusturur. Bu metal ¢ubuklar elektrot gibi davranan, elekt-
ronlann yari-hiicreye girip ¢itkmasini saglayan iletken yiizeylerdir. Her bir metal ¢gubuk, bura-
da gosterilen yarni-tepkimeye gore, ¢ozeltide kendi iyonlan ile dengeye ulagmaktadir:

Zn(k) == Zn>"(aq) + 2 e

Cu(k) = Cu?*(ag) + 2 e~

Voltaik Bir Hiicre

¥ SEKIL 18.1 Volitalk Bir

Hiicre Cinkonun, elektronlarimi bakira
tagima yatkinhgi, elektronlarin kablo
boyunca akmasiyla ve lambanin
yanmasiyla sonug¢lanir. Elektronlarin
ginkodan bakira hareketi ¢ginko yari-
hiicresinde pozitif ve bakar yari-
hiicresinde negatif bir yiik yaratir.
fyonlarin tuz kopriisii iizerinden akis: bu
yiik olusumunu nétrler ve tepkimenini
devarmim saglar.

NO;
NO;

KNO; (aq) Katot
igeren tuz

képriisti

'Anot

Her Zn atomu
ylkseltgenmesi ile
2e kaybedllcrd

fyonlarin
gegigine izin
veren cam

® pamugu
Zn(NO3)2(aq) Cu(NO3)2(aq)
Yiiklellgenmer N indirgenme |
| Zn(k) — Zn** + 26 Cu®** + 27 — Cu(k) |

Bununla beraber, bu esitliklerin yerleri her metal i¢in aym degildir. Cinko, bakirdan daha
fazla iyonlagsma egilimine sahiptir. Boylece, ¢inko yar-tepkimesi saga dogru kayar
(elektronlarin liretimi ydniinde). Sonug olarak, ¢inko elektrodu, bakir elektroda gore ne-
gatif yiiklenmis olur.

- SEXKIL 1S 131 wvVoltailk Bir :
Hitcre Cinkonun., elektronlarin: balkar
tasirna yvatkinliS:, ecelektronlarnin kablo
boyunca akmasivyvia ve Iarmbanin
yanmasiyvia sonuclanir. Elektronlarin
cinkodan bakira hareketi cinko yari—
hiicresinde po=z=itif ve bakar yari—
hiicresinde negatif bir yiik yaratir.
ivonlarin tuz kKSpriisii lizerinden akisi bu
yiik olusumunu ndtrler ve tepkirmenini
devarmini: saSlar.
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Her Cu?* iyonu
indirgenmesi ile
2 e kazanilir

Cu?*
>

'

Bir voltaik hiicredeki elektrodun diger
elektroda gore iyonlagma yatkinliklannin
farkli olmasindan dolay! daha negatif yikla
olmasi bu voltaik hiicrenin asil galigma
prensibidir.



2. Yukaridaki gosterim ve gosterimi agiklayan metni okuyunuz.

a.
b.

Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi agiklayarak anlatiniz.
Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmistir? Metin hangi elektrokimya kavrama ile
ilgili oldugunu agik bir sekilde anlatiyor mu ya da metinden anlasiliyor
mu?
Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, ¢oklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor
mu ya da metinden anlagiliyor mu?
i. Gosterim iizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlar1) tamamen agikliyor mu? Gosterimde
olan ancak metin ile agiklanmayan bir kisim var m1?
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavram1 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
iii. Ogrencilerinize bu gdsterim hakkinda ne tiir agtklamalar
yaparsiniz?
Olgme-degerlendirme amach kullanir misiniz?
I. Nasil kullanirsiniz?
Ii. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsimiz?

Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?
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3. Yukaridaki gosterim ve gosterimi agiklayan metni okuyunuz.

a.
b.

Metni sesli bir sekilde okuyarak gosterimi agiklayarak anlatiniz.
Gosterim genel Kimya II ders kitabinda hangi elektrokimya kavraminin
anlatimi sirasinda kullanilmistir? Metin hangi elektrokimya kavramu ile
ilgili oldugunu agik bir sekilde anlatiyor mu ya da metinden anlasiliyor
mu?
Gosterim hangi diizeydedir (6r. makroskopik, tanecik, sembolik, coklu,
ve hibrit) veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada kullanilmigtir?
Metin hangi diizeyde gosterimler oldugunu agik bir sekilde anlatiyor
mu ya da metinden anlagiliyor mu?
i. Gosterim tizerinde her bir diizeyi gosteriniz.
Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer alan her seyi (gosterimin
kisimlar1 ve kimya kavramlar1) tamamen agikliyor mu? Gosterimde
olan ancak metin ile agiklanmayan bir kisim var mi1?
Ogretim sirasinda kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?

ii. Hangi kavrami 6gretmek i¢in kullanirsiniz?
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iii. Ogrencilerinize bu gosterim hakkinda ne tiir agiklamalar
yaparsiniz?
f. Olgme-degerlendirme amacl kullanir misiniz?
i. Nasil kullanirsiniz?
1. Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?
g. Daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?

h. Baslik agisindan yeterli mi? Baslik gosterimi agikliyor mu?

Boliim 4: Kimyada kullamlan gosterimler ile ilgili sorular

1. Kimya ders kitaplarinda bulunan gosterimler olaylar1 hangi boyutta ya da boyutlarda
tasvir etmektedirler? Ornek vererek agiklayiniz.
2. Kimyada bir olay hangi boyutlarda ogretilir ve O&grenilirse anlamli bir 6grenme
gerceklesir? Ornek vererek aciklaymiz.
3. Gosterim nedir?
4. Kimyada kullanilan gdsterim tiirleri nelerdir?
5. Kimyada bir olay1 makroskopik boyutta gosteren bir gdsterim hangi 6zellige sahip
olmalidir?
a. Makroskopik boyutta gésterimden ne anliyorsunuz? Ornek vererek agiklaymiz.
I. H20’nun (su) kati, sivi ve gaz halini makroskopik boyutta gosteren bir
gosterim nasildir? ya da makroskopik boyutta bu ii¢ hali nasil
gosterirsiniz.
6. Kimyada bir olayr tanecik boyutta gosteren bir gosterim hangi Ozellige sahip
olmalidir?
a. Tanecik boyutta gdsterimden ne anliyorsunuz? Ornek vererek agiklayiniz.
i. H2O’nun (su) kati, sivi ve gaz halini tanecik boyutta gosteren bir
gosterim nasildir? Ya da tanecik boyutta bu ti¢ hali nasil gdsterirsiniz.
7. Kimyada bir olayr sembolik boyutta gosteren bir gosterim hangi o6zellige sahip
olmalidir?
a. Sembolik boyutta gdsterimden ne anliyorsunuz? Ornek vererek agiklaymiz.
i. H2O’nun (su) kati, sivi ve gaz halini sembolik boyutta gdsteren bir

gosterim nasildir? ya da sembolik boyutta bu {i¢ hali nasil gosterirsiniz.
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Boliim 5: Kimya ve elektrokimya ile ilgili sorular

1. Kimya alan olarak dgrenilmesi kolay m1 yoksa zor bir alan midir?

a. Kimyanin alan olarak hangi o6zelliklerinden dolayr kolay ya da hangi
Ozelliklerinden dolay1 zor bir alan oldugunu diisiiniiyorsunuz? Ag¢iklayiniz.

2. Kimya 6grenirken anlamakta en fazla zorluk ¢ektiginiz konu hangisidir? Agiklayiniz.
3. Kimyanin daha anlamli bir sekilde 6grenilmesini saglamak i¢in tasarlanan &gretim
siireci hangi 6zelliklere sahip olmalidir?

a. Ogretim siirecinde ne tiir aktiviteler yer almalidir? (6r. gosteri deneyi, farkli
diizeyde gosterimler [makroskopik, tanecik ve sembolik], animasyon,
simiilasyon ve analoji )

4. Elektrokimya konusunu O6grenim hayatiniz boyunca hangi Ogretim seviyelerinde
ogrendiniz? (6r. lise ve iiniversite)

a. Elektrokimya konusu size 0gretilirken dgretim siireci hangi 6zelliklere sahipti?

b. Elektrokimya konusu size dgretilirken 6gretim siirecinde ne tiir etkinlikler yer
ald1?

5. Elektrokimya konusu hakkindaki diistinceleriniz nedir?

a. Elektrokimya kimyada hangi siire¢lerle ilgilenen bir alandir?

b. Elektrokimya konusundaki en temel kavramlar nelerdir?

c. Asagidaki kavramlar hakkinda ne biliyorsunuz agiklayiniz.

I. Yikseltgenme nedir?
ii. Indirgenme nedir?
iii. Redoks tepkimesi nedir?
iv. Elektrot nedir?
1. Anot nedir?
2. Katot nedir?
V. Yari hiicre nedir?
vi. Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir? Agiklayiniz. Cizim yaparak
gosteriniz.
vii. Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti nedir? Tuz kopriisii
nedir?
d. Volta ya da galvanik hiicre konusunu anlamli bir sekilde 6grenmek igin

ogrenciler daha 6ncesinde hangi konu ve kavramlari biliyor olmalidirlar?
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. Volta ya da galvanik hiicre konusunun 6grenilmesi zor bir konu oldugunu diistiniiyor
musunuz? Cevabiniz1 agiklayiniz.

a. Volta ya da galvanik hiicre ile ilgili en ¢ok hangi kavramlar1 6grenmekte zorluk

cekiyorsunuz?

. Volta ya da galvanik hiicre konusunda ogrencilerin kavram yanilgilarinin fazla
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Cevabinizi agiklayiniz.
. Volta ya da galvanik hiicre konusu hangi 6zelliklere sahip bir 6gretimle daha iyi
ogretilebilir?

a. Bu ogretimde ne tiir etkinlikler kullanilabilir (6r. deney ve gorsel)?

b. Siz elektrokimyasal hiicre konusunu Ogretecek olsaniz nasil bir &gretim

tasarlarsiniz?
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EK E: Kriter Listesi

Kriter/Olgiit Kodlar

Yer (20) O¢me-degerlendirme(21)
Aktivite (22)
Metin (23)

Gosterim tiirii (30)

Makro/makroskopik(31)

Submikro/Tanecik (32)

Sembolik (33) Grafik=8
Gtivenlik 6nlemi = 88
Geri doniisim= 888
Tehlikeli madde sembolii= 8888
Coklu (34) Makro-tanecik: 341
Makro-sembolik=342
Tanecik-sembolik: 343
Makro-tanecik-sembolik=344
Hibrit (35) Makro-tanecik: 351
Makro-sembolik=352
Tanecik-sembolik: 353
Makro-tanecik-sembolik=354
Karisik (36)
Mikroskopik (37)
Bilim insani(38)
Yiizey ozelliklerinin Acik(41)
yorumlanmasi (40)
Ortiik(42)
Belirsiz (43)
Metin ile iligkisi (50) Tamamen iligkili ve baglantil1 (51)
Tamamen iligkili ve baglantisiz (52)
Kismen iligkili ve baglantili (53)
Kismen iligkili ve baglantisiz (54)
Miskisiz (55)
Bagslik ve dzelligi (60) Uygun(61)
Problemli (62)
Baslik yok (63)
Coklu gosterimlerde Baglant1 yeterli (71)
gosterimler arasindaki Baglanti yetersiz(72)
baglanti (70) Baglant1 yok(73)
9999 Kodlanamaz
222 Baslik uygulanamaz
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EK F: Ger¢ek Goriisme Sorular1 Kodlama Cercevesi

Goriisme Sorular1 Kodlama Cercevesi

Boliim 1: Kimya ile ilgili gosterimler

Tekli gosterimlerin Analizi

Dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)
Kismen dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadig1 cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir.

(0)

Dogru cevap Kismen dogru Yanls cevap
cevap

24) Bakir ve kiikiirt (makroskopik)

25) Altin ve ¢inkonun hidroklorik asit ile tepkimesi (makroskopik)

26) Sirasi ile sodyum ve potasyum tarafindan yayilan 1s1k (makroskopik)

T0C

27) Yukaridaki karbonmonoksit ve asagidaki karbondioksit (tanecik/altmikroskobik)

28) Azotmonoksit ve oksijen arasinda gergeklesen tepkime sonucu azotdioksit
olusumu (tanecik/altmikroskobik)

29) P orbitali (tanecik/altmikroskobik)

30) Biitan (tanecik/altmikroskobik)

31) Grafit (tanecik/altmikroskobik)

32) Propan (sembolik)

33) Benzen (sembolik)

34) Metan (sembolik)

35) Azot (sembolik)

36) Azot monoksit ve oksijen arasindaki tepkime sonucu azot dioksit olusumu
(sembolik)

37) Notr karbon atomunda elektron dagilimi (sembolik)

38) Basinglar tiirlinden denge sabiti (Kp) ile derisimler tiiriinden denge sabiti (Kc)
arasindaki iligki (sembolik)

39) Etan ve ozon arasindaki tepkime sonucu etil alkol ve oksijen olugsmasina ait
derisim (mol/L)-zaman (s) grafigi. (sembolik)
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Coklu gosterimlerin Analizi

Dogru cevap: Coklu gosterimdeki tiim gosterim seviyelerinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ve tanimlanan her bir seviye ile ilgili aciklamalarin dogru
sekilde yapildig1 cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinden sadece bir kisminin dogru bir sekilde tanimlandigi ve seviyeler ile ilgili agiklamalarin bir
kisminin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (1)

Yanls cevap/cevap yok: Coklu gosterimdeki gdsterim seviyelerinin ve seviyelerle ilgili agiklamalarin yanlis oldugu cevaplardir. (0)

Coklu Gosterimi Olusturan Alt Gosterim Seviyelerinin Analizi

Dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig1 cevaplardir. (2)
Kismen dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da gdsterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi cevaplardir.(1)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)

Coklu Gosterim Alt Gosterim Seviyeleri
Dogru | Kismen dogru | Yanhs Dogru Kismen Yanlis
cevap cevap cevap cevap | dogru cevap | cevap
40) Etilen molekiiliinde sigma baglari (tanecik [altmikroskobik] Tanecik
ve sembolik) Sembolik
41) Kati, s1vi ve gaz halde su (makroskopik ve tanecik Makroskopik
[altmikroskobik]) Tanecik
42) Helyum (tanecik [altmikroskobik] ve sembolik) Tanecik
Sembolik
43) Sodyum kloriir (tanecik [altmikroskobik] ve sembolik) Tanecik
Sembolik
44) Hidronyum iyonu (tanecik [altmikroskobik] ve sembolik) Tanecik
Sembolik
45) Cinko ve bakir 2+ iyonu arasinda gergeklesen yiikseltgenme- Makroskopik
indirgenme tepkimesi (makroskopik, tanecik Tanecik
[altmikroskobik] ve sembolik) Sembolik
46) a) Doymus kursun (IT) iyodiir ¢ozeltisi, b) Doymus ¢ozeltiye Makroskopik
bir miktar potasyum iyodiir eklenmesi ile olugan karigim Tanecik
(makroskopik, tanecik [altmikroskobik] ve sembolik) Sembolik
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Boliim 2: Kitaplardaki Gosterimler ile Ilgili Sorular (Metin Yok)

Sekil 19.2: Galvanik pilin pratik diizenegi. U tiipii (Tuz Kopriisii) iki beher arasindaki baglantiy1 saglar. 25 °C’da ZnSO4 ve CuSO. derigimleri (1M)
oldugunda pil gerilimi 1,10 V olarak 6l¢iiliir.

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gerceklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi iiretimi/pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yiikseltgenme-indirgenme) tepkimesi ya da elektron aligverisi igeren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis devre
yardim ile elektron aktarimi ya da elektrik akimu, elektrot

Gosterim tiirii: Makroskopik Gdsterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami Dogru cevap: Gosterim ile Ogretilmesi hedeflenen kavramlart dogru bir
(Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda kullanilmistir?) sekilde ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin bolimleri ve pilin galigmast
stirecinde gerceklesen olaylart dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

D) Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan elektrokimya

kavramlarini kullanarak agiklayimiz. Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin boliimlerinden birini ya da birkagini ve
pilin c¢alisma siirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkagini dogru

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda sekilde agiklayan cevaplardir. (1)

kullanir misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?

Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?) Yanhs cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde ger¢eklesen olaylari dogru

sekilde agiklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanls cevap
A-D-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami
Dogru kavram sayisi ve kavramlar
B) Gosterim tiirii Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve
tanmimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi
Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada cevaplardir.(2)

kullanilmistir?
Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi
ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir
sekilde tanimlanmadig1 cevaplardir. (1)

Yanhs cevap/cevap yok: GOsterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadig1 ya da cevap verilmeyen durumlardir.(0)
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Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

C) Gosterimin betimsel 6zellikleri
(lizerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.)
Gosterimde anlamakta zorluk yaganan kisimlar
Gosterimde anlamakta zorluk yaganmayan kisimlar
E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
kullanim (6gretim sirasinda kullanir misiniz? Ogretim
Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?

Ns: . . .. Ol¢me-
daha etkili hale getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya M .

degerlendirme

da ¢ikarmalar yaparsiniz?)

H) Goésterim bashg (baslik acisindan yeterli mi? Baglik gosterimi

acikltyor mu?)

Sekil 18.1 Voltaik bir Hiicre. Cinkonun elektronlarini bakira tagima yatkinligi, elektronlarin kablo boyunca akmasiyla ve lambanin yanmasiyla sonuglanir.
Elektronlarin ¢inkodan bakira hareketi ¢inko yari-hiicresinde pozitif ve bakir yari-hiicresinde negatif bir yiik yaratir. lyonlarin tuz képriisii iizerinden akis
bu yiik olusumunu nétrler ve tepkimenin devamini saglar.

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi/pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yikseltgenme-indirgenme) tepkimesi ya da elektron aligverisi igceren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis devre
yardimu ile elektron aktarim ya da elektrik akimi, elektrot

Gosterim tiirii: Coklu Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda
kullanilmigtir?)

D) Uzerindeki yazilardan yola ¢gikarak gdsterimi ilgili

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar1 dogru bir sekilde ifade eden
cevaplardir. Galvanik pilin bolimleri ve pilin ¢aligmas: siirecinde gergeklesen olaylari dogru
bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin béliimlerinden birini ya da birkacin1 ve pilin ¢alisma

olan elektrokimya kavramlarini kullanarak agiklayiniz. stirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkagini dogru sekilde agiklayan cevaplardir. (1)

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim | Yanhs cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gergeklesen olaylar1 dogru sekilde

sirasinda kullanir misimiz? Olgme-degerlendirme
stirecinde kullanir misin1z? Hangi kavram igin
kullanirsiniz?)

agiklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki cevaplar. (Or. elektrik veya
elektron gibi genel cevaplar) (0)
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Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

A-D-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

B) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir
arada kullanilmistir?

Coklu gosterimlerin Analizi

Dogru cevap: Coklu gdsterimdeki tiim gdsterim seviyelerinin dogru bir sekilde tanimlandig
ve tanimlanan her bir seviye ile ilgili aciklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinden sadece bir kisminin dogru
bir sekilde tanimlandig1 ve seviyeler ile ilgili agiklamalarin bir kisminin dogru sekilde yapildigi
cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Coklu gdsterimdeki gdsterim seviyelerinin ve seviyelerle ilgili agciklamalarin
yanlis oldugu cevaplardir. (0)

Coklu Gosterimi Olusturan Alt Gosterim Seviyelerinin Analizi
Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir.(2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ancak seviye ile
ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da gosterimin seviyesi ile ilgili agiklamalarin
dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadig1 cevaplardir.(1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili aciklamalarin
dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir.(0)

Dogru cevap Kismen dogru Yanhs cevap
cevap
Coklu Gosterim
Alt Gosterim | Makroskopik
Seviyeleri Tanecik
Sembolik
Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

C) Gosterimin betimsel ozellikleri
(tizerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli
mi? Ac¢iklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri
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gosteriniz.)

Gosterimde anlamakta zorluk yasanan kisimlar

Gosterimde anlamakta zorluk yaganmayan kisimlar

Yeterli | Kismen yeterli Yetersiz

E-F-G) Gosterimin dgretim Ogretim
siirecinde kullanimi (6gretim

sirasinda kullanir misimiz? Olgme-
degerlendirme siirecinde kullanir
misiniz? daha etkili hale getirmek i¢in
ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?)

Olcme-
degerlendirme

H) Gosterim bash@ (baslik agisindan yeterli mi? Baglik
gosterimi agikliyor mu?)

Zn(k) 1 Zn?* (IM) 11 Cu? (IM) | Cu(k)

Gosterim tiirii: Sembolik Gosterim

Gosterim ile 6@retilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriist,
kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi iiretimi, kendiliginden ger¢eklesen bir redoks (yiikseltgenme-indirgenme) ya
da elektron aligverisi i¢eren bir tepkime, elektron verme (ylikseltgenme), elektron alma (indirgenme), faz sinir1

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda kullanilmistir?)

D) Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan
elektrokimya kavramlarini kullanarak agiklayiniz.

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda
kullanir misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?
Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile Ogretilmesi hedeflenen kavramlart dogru bir
sekilde ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin bdliimleri ve pilin ¢alismasi
stirecinde gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin bdliimlerinden birini ya da birkagini ve
pilin calisma siirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkagini dogru
sekilde aciklayan cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Galvanik pilin bolimlerini ve pilde gergeklesen olaylar1 dogru
sekilde agiklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)
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Dogru cevap

Kismen dogru cevap

Yanhs cevap

A-D-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

B) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gdsterimle
kullanilmigtir?

r bir arada

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tamimlayip ve
tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir.

)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi
ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadig: cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir
sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadig1 cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir.

(0)
Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
C) Gosterimin betimsel 6zellikleri
(tizerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.)
Gosterimde anlamakta zorluk yasanan kisimlar
Gosterimde anlamakta zorluk yaganmayan kisimlar

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde Ogretim
kullanim (6gretim sirasinda kullanir misiniz?
Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir
misiniz? daha etkili hale getirmek igin ne tiir Ol¢me-
eklemeler ya da ¢ikarmalar yaparsiniz?) degerlendirme

H) Gosterim bash@ (baslik acisindan yeterli mi? Baglik gdsterimi

acikltyor mu?)
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Boliim 3: Kitaplardaki Gosterimler Ile ilgili Sorular (Gorsele Eslik Eden Metin De Verilerek Cevaplandirilacak Sorular)

oldugunda pil gerilimi 1,10 V olarak 6l¢iiliir.

yardimu ile elektron aktarimi ya da elektrik akimu, elektrot

Gosterim tiirii: Makroskopik Gosterim

Sekil 19.2: Galvanik pilin pratik diizenegi. U tiipii (Tuz Kopriisii) iki beher arasindaki baglantiy1 saglar. 25°C’da ZnSO4 ve CuSQOs derigimleri (1M)

Gosterim ile 6@retilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gerceklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi/pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yiikseltgenme-indirgenme) tepkimesi ya da elektron aligverisi iceren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis devre

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Metni sesli bir sekilde okuyunuz ve gosterimi agiklayarak anlatiniz.)

B) Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda kullanilmigtir?
E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda kullanir

musiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz? Hangi kavram
icin kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlari dogru bir
sekilde ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin béliimleri ve pilin galismast
stirecinde gerceklesen olaylart dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin bdliimlerinden birini ya da birkagini
ve pilin ¢alisma siirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkagim
dogru sekilde agiklayan cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gergeklesen olaylari
dogru sekilde agiklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap
disindaki cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

A-B-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

C) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada
kullanilmistir?

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve
tamimlanan seviye ile ilgili aciklamalarin dogru sekilde yapildigi
cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin  dogru bir sekilde
tanimlandig1 ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadig1 cevaplar
ya da gosterimin seviyesi ile ilgili aciklamalarin dogru ancak seviyenin
kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)
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durumlardir. (0)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile
ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen

Dogru cevap

Kismen dogru cevap

Yanhs cevap

Yeterli

Kismen yeterli

Yetersiz

D) Metnin gosterimi acik ve anlasilir hale

Elektrokimya

getirmesi kavramlari
(Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer

alan her seyi agikliyor mu? Gosterimde olan

ancak metinde agiklanmayan bir kisim var mi? | GOsterim tiirii

Metinde agiklanmayan kisimlar

E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

kullanimi (6gretim sirasinda kullanir misiniz?

K Ogretim
Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir

musiniz? daha etkili hale getirmek icin ne tiir
eklemeler ya da ¢ikarmalar yaparsiniz?)

Olcme-degerlendirme

Sekil 18.1 Voltaik bir Hiicre. Cinkonun elektronlarini bakira tagima yatkinligi, elektronlarin kablo boyunca akmasiyla ve lambanin yanmasiyla sonuglanir.
Elektronlarin ginkodan bakira hareketi ¢inko yari-hiicresinde pozitif ve bakir yari-hiicresinde negatif bir yiik yaratir. lyonlarin tuz képriisii iizerinden akisi

bu yiik olusumunu nétrler ve tepkimenin devamini saglar.

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi {iretimi/pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yikseltgenme-indirgenme) tepkimesi ya da elektron aligverisi iceren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis devre

yardimu ile elektron aktarimi ya da elektrik akimi, elektrot
Gosterim tiirii: Coklu Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Metni sesli bir sekilde okuyunuz ve gosterimi agiklayarak anlatiniz.)

B) Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda kullanilmistir?

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda
kullanir misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misimiz?

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar1 dogru bir sekilde
ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin bdlimleri ve pilin ¢aligmas: siirecinde
gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin boliimlerinden birini ya da birkagini ve
pilin c¢alisma siirecinde gerg¢eklesen olaylardan birini ya da birka¢ini dogru
sekilde agiklayan cevaplardir. (1)
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Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Yanlis cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gerceklesen olaylari dogru
sekilde aciklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

A-B-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

C) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada
kullanilmigtir?

Coklu gosterimlerin Analizi

Dogru cevap: Coklu gosterimdeki tiim gosterim seviyelerinin dogru bir sekilde
tanimlandig1 ve tanimlanan her bir seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde
yapildigi cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinden sadece bir
kisminin dogru bir sekilde tanimlandigi ve seviyeler ile ilgili agiklamalarin bir
kismimin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Coklu gdsterimdeki gdsterim seviyelerinin ve seviyelerle ilgili
aciklamalarin yanlis oldugu cevaplardir. (0)

Coklu Gosterimi Olusturan Alt Gosterim Seviyelerinin Analizi
Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan
seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig1 cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi
ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir
sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadigi ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)
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Dogru Kismen Yanhs
cevap dogru cevap | cevap

Coklu Gosterim

Alt Gosterim
Seviyeleri

Makroskopik

Tanecik

Sembolik

Yeterli

Kismen yeterli

Yetersiz

D) Metnin gosterimi acik ve anlasilir | Elektrokimya kavramlar
hale getirmesi

(Gosterimi agiklayan metin gosterimde
yer alan her seyi agikliyor mu?
Gosterimde olan ancak metinde
aciklanmayan bir kisim var mi1?

Gosterim tiirii

Metinde aciklanan elektrokimya kavramlar

Metinde agiklanan gosterim seviyeleri

Yeterli

Kismen yeterli

Yetersiz

E-F-G) Gosterimin 6gretim Ogretim
siirecinde kullanimi (6gretim
sirasinda kullanir misiniz? Olgme-

degerlendirme siirecinde kullanir Ol¢me-degerlendirme
misiniz? daha etkili hale getirmek i¢in
ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar
yaparsiniz?)

Zn(K) 1 ZnZ* (IM) 11 CuZ (IM) I Cu(k)

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriist,
kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi, kendiliginden ger¢eklesen bir redoks (yiikseltgenme-indirgenme) ya da
elektron aligverisi igeren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), faz sinir1
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Gosterim tiirii: Sembolik Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami
(Metni sesli bir sekilde okuyunuz ve gosterimi agiklayarak
anlatiniz.)

B) Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda
kullanilmistir?

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda
kullanir misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?
Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar1 dogru bir sekilde
ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin boliimleri ve pilin galismasi siirecinde
gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin boliimlerinden birini ya da birkagini ve
pilin ¢alisma siirecinde gergeklesen olaylardan birini ya da birkagini dogru sekilde
aciklayan cevaplardir. (1)

Yanlhs cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gergeklesen olaylart dogru
sekilde aciklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

A-B-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

C) Gosterim tiiri

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gdsterimler bir arada
kullanilmistir?

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan
seviye ile ilgili agiklamalarm dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig:
ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde
tanimlanmadig1 cevaplardir. (1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadig1 ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

D) Metnin gosterimi acik ve anlasihir hale | Elektrokimya
getirmesi kavramlar:
(Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer
alan her seyi acgikliyor mu? Gosterimde olan

ancak metinde agiklanmayan bir kisim var Gosterim tiirii

mi?)
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Metinde aciklanan elektrokimya kavramlari

Metinde aciklanan gosterim seviyeleri

Yeterli

Kismen yeterli Yetersiz

E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde Ogretim
kullamim (6gretim sirasinda kullanir
misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde

kullanir misiniz? daha etkili hale getirmek (")lg:me- )
i¢in ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar degerlendirme
yaparsiniz?)

BOLUM 4: Kimyada Kullanilan Gésterimler Tle Tlgili Sorular

Kod

Goriismede kodlanacak ilgili soru

Gosterim tanimi

1, 2, 3 ve 4 numarah sorular betimsel analize tabii tutulacak.

8. Kimya ders kitaplarinda bulunan gosterimler olaylari
hangi boyutta ya da boyutlarda tasvir etmektedirler?
Ornek vererek aciklayiniz.

9. Kimyada bir olay hangi boyutlarda 6gretilir ve
dgrenilirse anlaml1 bir 6grenme gerceklesir? Ornek
vererek aciklayiniz.

10. Gosterim nedir?

11. Kimyada kullanilan gosterim tiirleri nelerdir?

Gosterimin 6grenmeye katkisi
2 numarah sorular betimsel analize tabii tutulacak.

2. Kimyada bir olay hangi boyutlarda 6gretilir ve 6grenilirse
anlamli bir 6grenme gergeklesir? Ornek vererek aciklayimiz.
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Makroskopik Gosterim Seviyesi
Cevaplar Dogu, Kismen Dogru ve Yanls seklinde kodlanacaktir.

Dogru cevap: Makroskopik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayan, agiklayan
ve ornek ¢izimlerin dogru sekilde yapildig: cevaplardir.

Kismen dogru cevap: Makroskopik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayan,
aciklayan ve ornek gizimlerin yanlis sekilde yapildigi cevaplardir ya da makroskopik
gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlanmayan, agiklamayan ve 6rnek ¢izimlerin
dogru bir sekilde yapildigi cevaplardir

Yanlis cevap/cevap yok: Makroskopik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde
tanimlanmayan, agiklanmayan ve 6rnek ¢izimlerin yanlis sekilde yapildigi cevaplardir.

5. Kimyada bir olay1 makroskopik boyutta gosteren bir
gosterim hangi 6zellige sahip olmalidir?

a. Makroskopik boyutta gosterimden ne
anliyorsunuz? Ornek vererek agiklayimiz.

i. H20’nun (su) kati, s1vi ve gaz halini
makroskopik boyutta gdsteren bir
gosterim nasildir? ya da makroskopik
boyutta bu {i¢ hali nasil gosterirsiniz.

Tanecik Gosterim Seviyesi
Cevaplar Dogu, Kismen Dogru ve Yanhs seklinde kodlanacaktir.

Dogru cevap: Tanecik gdsterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayan, agiklayan ve
ornek cizimlerin dogru sekilde yapildigi cevaplardir.

Kismen dogru cevap: Tanecik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayan,
aciklayan ve ornek cizimlerin yanlis sekilde yapildigi cevaplardir ya da tanecik gosterimin
seviyesini dogru bir sekilde tanimlanmayan, agiklamayan ve 6rnek ¢izimlerin dogru bir
sekilde yapildig1 cevaplardir

Yanhs cevap/cevap yok: Tanecik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlanmayan,
aciklanmayan ve 6rnek ¢izimlerin yanlis sekilde yapildig cevaplardir.

6. Kimyada bir olay1 tanecik boyutta gosteren bir gosterim
hangi 6zellige sahip olmalidir?

a. Tanecik boyutta gosterimden ne anliyorsunuz?
Ornek vererek agiklayiniz.

i. H2O’nun (su) kati, s1v1 ve gaz halini
tanecik boyutta gosteren bir gosterim
nasildir? Ya da tanecik boyutta bu ti¢
hali nasil gosterirsiniz.
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Sembolik Gosterim Seviyesi
7. Kimyada bir olay1 sembolik boyutta gosteren bir gosterim

Cevaplar Dogu, Kismen Dogru ve Yanls seklinde kodlanacaktir. hangi 6zellige sahip olmalidir?
Dogru cevap: Sembolik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayan, aciklayan ve b. Sembolik boyutta gosterimden ne
ornek cizimlerin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. anhyorsunuz? Ornek vererek agiklayiniz.

i. H2O’nun (su) kati, s1v1 ve gaz halini
Kismen dogru cevap: Sembolik gdsterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayan, sembolik boyutta gésteren bir
aciklayan ve ornek cizimlerin yanlis sekilde yapildigi cevaplardir ya da sembolik gosterimin gosterim nasildir? ya da sembolik
seviyesini dogru bir sekilde tanimlanmayan, agiklamayan ve 6rnek ¢izimlerin dogru bir boyutta bu {i¢ hali nasil gosterirsiniz.

sekilde yapildigi cevaplardir

Yanlis cevap/cevap yok: Sembolik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlanmayan,

aciklanmayan ve 6rnek ¢izimlerin yanlis sekilde yapildigi cevaplardir.

Boéliim 5: Kimya Ve Elektrokimya ile Tlgili Sorular

Kod Goriismede kodlanacak ilgili soru

Kimya 6grenimi ve 6Zretimi 9. Kimya alan olarak 6grenilmesi kolay m1 yoksa zor bir alan midir?
a. Kimyanin alan olarak hangi 6zelliklerinden dolay1 kolay

1, 2 ve 3 numarah sorular betimsel analize tabii tutulacak. ya da hangi 6zelliklerinden dolay1 zor bir alan oldugunu

diisiiniiyorsunuz? Aciklayniz.
10. Kimya 6grenirken anlamakta en fazla zorluk ¢ektiginiz konu
hangisidir? Ag¢iklayiniz.
11. Kimyanin daha anlaml1 bir sekilde 6grenilmesini saglamak i¢in
tasarlanan 6gretim siireci hangi 6zelliklere sahip olmalidir?
a. Ogretim siirecinde ne tiir aktiviteler yer almalidir? (or.
gosteri deneyi, farkli diizeyde gosterimler [makroskopik,
tanecik ve sembolik], animasyon, simiilasyon ve analoji )

Elektrokimya 6@renimi ve d6gretimi 4. Elektrokimya konusunu 6grenim hayatiniz boyunca hangi dgretim
seviyelerinde 6grendiniz? (Or. lise ve iiniversite)
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4, 6,7 ve 8 numaral sorular betimsel analize tabii tutulacak.

a. Elektrokimya konusu size dgretilirken 6gretim siireci
hangi 6zelliklere sahipti?
b. Elektrokimya konusu size 6gretilirken 6gretim siirecinde
ne tiir etkinlikler yer aldi?
6. Volta ya da galvanik hiicre konusunun 6grenilmesi zor bir konu
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Cevabinizi agiklayiniz.
a. Volta ya da galvanik hiicre ile ilgili en ¢ok hangi
kavramlar1 6grenmekte zorluk ¢ekiyorsunuz?

7. Volta ya da galvanik hiicre konusunda 6grencilerin kavram
yanilgilarinin fazla oldugunu diisiiniiyor musunuz? Cevabinizi
aciklaymiz.
8. Volta ya da galvanik hiicre konusu hangi 6zelliklere sahip bir 6gretimle
daha iyi 6gretilebilir?
a. Bu 0gretimde ne tiir etkinlikler kullanilabilir (6r. deney ve
gorsel)?
b. Siz elektrokimyasal hiicre konusunu 6gretecek olsaniz
nasil bir 6gretim tasarlarsiniz?

Elektrokimyadaki temel kavramlar bilgisi

a, b ve d seceneginde verilen cevaplar betimsel yolla analiz edilecek.

a. FElektrokimya kimyada hangi siireclerle ilgilenen bir alandir?

b. Elektrokimya konusundaki en temel kavramlar nelerdir?
d. Volta ya da galvanik hiicre konusunu anlamli bir sekilde

ogrenmek icin 6grenciler daha oncesinde hangi konu ve kavramlari

biliyor olmalidirlar?

c seceneginde verilen cevaplar Dogru, Kismen Dogru ve Yanhs seklinde
kodlanacak.

5. Elektrokimya konusu hakkindaki diislinceleriniz nedir?

a. Elektrokimya kimyada hangi siireglerle ilgilenen bir
alandir?

b. Elektrokimya konusundaki en temel kavramlar nelerdir?

€. Asagidaki kavramlar hakkinda ne biliyorsunuz
aciklaymiz.
i. Yikseltgenme nedir?
i. Indirgenme nedir?
ili. Redoks tepkimesi nedir?
iv. Elektrot nedir?
1. Anot nedir?
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Vi.

Vil.

viii.

Yiikseltgenme nedir?

. Indirgenme nedir?
iii. Redoks tepkimesi nedir?

Elektrot nedir?
1. Anot nedir?
2. Katot nedir?
Yar1 hiicre nedir?

Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir? Agiklayiniz.

Cizim yaparak gosteriniz.

Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti
nedir?

Tuz kopriisii nedir?

2. Katot nedir?
V. Yari hiicre nedir?
vi. Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir?
Aciklaymiz. Cizim yaparak gosteriniz.
vii. Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor
kuvveti nedir?
viii. Tuz kopriisti nedir?

d. Volta ya da galvanik hiicre konusunu anlamli bir sekilde
ogrenmek icin 6grenciler daha 6ncesinde hangi konu ve
kavramlar1 biliyor olmalidirlar?
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Boliim 5: Galvanik Pil Hakkinda Temel Kavramlar Bilgisi Kodlama Belgesi

Galvanik Hiicre Hakkindaki Temel Kavramlar Bilgisi

Dogru
cevap

Kismen
dogru
cevap

Yanhs
cevap

Yiikseltgenme nedir?

Dogru cevap: (a) Bir atom ya da iyonun elektron vermesi olayina indirgenme denir. (b) Bir kimyasal
tiiriin elektron vermesi olayina yiikseltgenme denir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Indirgenme nedir?

Dogru cevap: Bir atom ya da iyonun elektron almasi olayina indirgenme denir.(2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni
zamanda bir yanls kavramayi i¢eren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Redoks tepkimesi nedir?

Dogru cevap: Elektrokimyasal pillerin galigmasini saglayan indirgenme yiikseltgenme (elektron alma ve

elektron verme) olaylarinin bir arada gerceklestigi tepkimelerdir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramayi i¢eren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)
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Elektrot nedir?

Dogru cevap: Elektrokimyasal bir hiicrede yar1 hiicrenin parcalarindan biri olan ¢ozeltilere daldirilmis halde
bulunan metal cubuklar "elekrot" olarak adlandirilir. Yiikseltgenme ve indirgenme elektrotlarda gergeklesir.
Ornegin cinko ve bakir metallerinin kendi iyonlarmi iceren ¢ozeltilerine daldirilmasi ile elde edilen yari
hiicreler bir iletken tel ile baglanirsa ¢inko ve bakir metalleri elektrot gorevi goriir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama iceren cevaplari igerir. (0)

Anot nedir?

Dogru cevap: (a) Elektrokimyasal bir hiicrede ya da Galvanik (volta) pilde dis devreye elektron vererek
yiikseltgenmenin oldugu elektrot. (b) Yiikseltgenme yar1 hiicresinde elektron verilmesi ile yiikseltgenme
olaymin gerceklestigi elektrot. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlig kavrama iceren cevaplari igerir. (0)

Katot nedir?

Dogru cevap: (a) Elektrokimyasal bir hiicrede ya da Galvanik (volta) pilde dis devreden elektron alarak
indirgenmenin oldugu elektrot. (b) Indirgenme yari hiicresinde elektron alma ile indirgenme olaymin
gerceklestigi elektrot. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramayi igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplari tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplart igerir. (0)
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Yari hiicre nedir?

Dogru cevap: (a) Bir metal ¢gubugun kendi iyonlarini igeren bir ¢ozeltiye daldirilmasiyla olusan sistemlerdir.
(b) Bir galvanik pilde ya da volta hiicresinde yiikseltgenme ve indirgenmenin meydana geldigi ve metal
cubugun kendi iyonlarimi iceren c¢dzeltiye daldirilmasi ile olusan sistemlerdir. Ornegin igine Cu metali
daldirilmis Cu?* iyonlarini igeren ¢dzelti ya da i¢ine Zn metali daldirilmis Zn?* iyonlarini igeren ¢ozelti. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru ya da kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir? Aciklaymmz. Cizim yaparak gosteriniz.

Dogru cevap: Kendiliginden olusan redoks (yiikseltgenme-indirgenme) tepkimelerinden elektrik enerjisi iireten
hiicrelerdir ya da sistemlerdir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramayi igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti nedir?

Dogru cevap: (a) Galvanik (volta) bir hiicrede anot ve katot arasindaki potansiyel farka hiicre
gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti denir. (b) Anottaki elektronlarin potansiyel enerjisi katottaki
elektronlarin potansiyel enerjisinden yiiksek oldugu igin elektronlar anottan katoda dogru akar. Iki elektrot
arasindaki her bir birim elektrik yiikiinii tasimak igin harcamamiz gereken enerji farkina (V=J/C) hiicre
gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti denir. (c) Elektron alip verme egilimi, anot ve Katot arasindaki
elektriksel potansiyel farkin deneysel olarak bir voltmetre ile dl¢iilmesi ile tayin edilebilir ve volt olarak
Olgiilen bu potansiyel pil gerilimi olarak adlandirilir. Ancak, elektromotor kuvveti, emk (E), ve pil
potansiyeli terimleri de pil gerilimi yerine sik¢a kullanilir.

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tim ydnlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramayi igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama iceren cevaplar igerir. (0)
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Tuz kopriisii nedir?

Dogru cevap: (a) Cozeltileri birlestiren iki ucu iyonlarin gecebilecegi gozenekli bir yar1 gegirgenle kapatilmig
U seklindeki boru ile iki yar1 hiicre arasinda ¢ozeltinin karismasim engellerken artan (+) iyonlart (-) yiiklii
bolgeye, (-) iyonlari ise (+) yiiklii bolgeye gondererek akimin gegisine izin vererek bu sekilde iyon dengesini
saglayarak yiik birikmesini engelleyen i¢i genellikle iyonik tuzlarin ¢ozeltisiyle dolu olan bir kopridiir. (b)
Tuz kopriisiiniin gorevi yar1 hiicrelerdeki yiik denkligini saglamaktir. Yiikseltgenmenin oldugu yari hiicreye
negatif (-) ve indirgenmenin oldugu hiicreye pozitif (+) yiiklii iyonlarin ge¢mesini saglar. Bu nedenle tuz
kopriileri iyonik tuzlarin ¢ozeltilerini icerir. KSpriiniin bir ucu yiikseltgenme diger ucu indirgenme yar1 hiicresi
icindedir. Tuz kopriisiiniin ug kisimlari yar1 gegirgen olacak sekilde kapatilmustir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama iceren cevaplari igerir. (0)
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EK G: Ger¢ek Goriisme Sorular1 Kodlama Ornegi

Boliim 1: Kimya ile ilgili gosterimler

Tekli gosterimlerin Analizi
Dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig1 cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da
gosterimin seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen
durumlardir. (0)

Dogru Kismen Yanlis
cevap dogru cevap cevap

Bakir ve kiikiirt (makroskopik) X

Altin ve ¢inkonun hidroklorik asit ile tepkimesi (makroskopik) X

Sirast ile sodyum ve potasyum tarafindan yayilan 1s1k (makroskopik) X

Yukaridaki karbonmonoksit ve asagidaki karbondioksit (tanecik/altmikroskobik) X

Azotmonoksit ve oksijen arasinda gergeklesen tepkime sonucu azotdioksit X

olusumu(tanecik/altmikroskobik)

p orbitali (tanecik/altmikroskobik) X

Biitan (tanecik/altmikroskobik) X

Grafit (tanecik/altmikroskobik)

Propan (sembolik)

Benzen (sembolik)

X[ X| X| X

Metan (sembolik)

Azot (sembolik) X

Azot monoksit ve oksijen arasindaki tepkime sonucu azot dioksit olusumu (sembolik) X

Notr karbon atomunda elektron dagilimi (sembolik) X

Basinglar tiiriinden denge sabiti (Kp) ile derisimler tiiriinden denge sabiti (Kc) arasindaki iligki (sembolik) X

Etan ve ozon arasindaki tepkime sonucu etil alkol ve oksijen olugmasina ait derisim (mol/L)-zaman (S) X
grafigi. (sembolik)
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Coklu gosterimlerin Analizi
Dogru cevap: Coklu gosterimdeki tiim gosterim seviyelerinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ve tanimlanan her bir seviye ile ilgili agiklamalarin dogru
sekilde yapildig1 cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinden sadece bir kisminin dogru bir sekilde tanimlandigi ve seviyeler ile ilgili
aciklamalarin bir kisminin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)

Yanhs cevap/cevap yok: Coklu gosterimdeki gdsterim seviyelerinin ve seviyelerle ilgili agiklamalarin yanlis oldugu cevaplardir. (0)

oklu Gosterimi Olusturan Alt Gosterim Sevivelerinin Analizi

Dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterim seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da
gosterimin seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadig1 cevaplardir ya da cevap verilmeyen
durumlardir. (0)

Coklu Gosterim Alt Gosterim Seviyeleri
Dogru Kismen Yanhs Dogru Kismen Yanhs
cevap dogru cevap cevap cevap | dogru cevap cevap
Etilen molekiiliinde sigma baglar1 (tanecik X Tanecik X
[altmikroskobik] ve sembolik) Sembolik X
Kati, s1v1 ve gaz halde su (makroskopik ve X Makroskopik X
tanecik [altmikroskobik]) Tanecik X
Helyum (tanecik [altmikroskobik] ve sembolik) X Tanecik X
Sembolik X
Sodyum kloriir (tanecik [altmikroskobik] ve X Tanecik X
sembolik) Sembolik X
Hidronyum iyonu (tanecik [altmikroskobik] ve X Tanecik X
sembolik) Sembolik X
Cinko ve bakir 2+ iyonu arasinda gerceklesen X Makroskopik X
likseltgenme-indirgenme tepkimesi -
{rl:]akrofkopik, tane(g:]ik [altmirl)«oskobik] ve Tanecik X
sembolik) Sembolik X
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a) Doymus kursun (II) iyodiir ¢ozeltisi, b) X
Doymus ¢ozeltiye bir miktar potasyum iyodiir
eklenmesi ile olusan karisim (makroskopik,
tanecik [altmikroskobik] ve sembolik)

Makroskopik X
Tanecik X
Sembolik X

Boliim 2: Kitaplardaki Gosterimler ile Ilgili Sorular (Metin Yok)

oldugunda pil gerilimi 1,10 V olarak 6l¢iiliir.

devre yardimu ile elektron aktarimi ya da elektrik akimi, elektrot

Gosterim Tiirii: Makroskopik Gosterim

Sekil 19.2: Galvanik pilin pratik diizenegi. U tiipii (Tuz Kopriisii) iki beher arasindaki baglantiy saglar. 25°C’da ZnSO4 ve CuSO, derisimleri (1M)

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisii, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi/pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yiikseltgenme-indirgenme) tepkimesi ya da elektron aligverisi igeren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda kullanilmistir?)

D) Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gésterimi ilgili olan
elektrokimya kavramlarini kullanarak agiklayiniz.

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda
kullanir misimiz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?
Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?

Dogru cevap: Gosterim ile dgretilmesi hedeflenen kavramlar1 dogru bir sekilde
ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin boliimleri ve pilin c¢alismasi siirecinde
gergeklesen olaylart dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin boliimlerinden birini ya da birkagimi ve
pilin ¢alisma siirecinde gergeklesen olaylardan birini ya da birkacini dogru sekilde
aciklayan cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Galvanik pilin bdliimlerini ve pilde gerceklesen olaylari dogru
sekilde agiklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanls cevap

A-D-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavramm

X

Dogru kavram sayis1 ve kavramlar

Galvanik pil, indirgenme, yiikseltgenme, tuz kopriisii, anot, katot, iletken tel

()

225




9¢¢

B) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gdsterimler bir arada
kullanilmigtir?

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan
seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig1 cevaplardir.(2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi
ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadig: cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde
tanimlanmadig1 cevaplardir. (1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir.(0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanlis cevap
X
Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
C) Gosterimin betimsel 6zellikleri X
(lizerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?
Aciklayiniz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.)

Gosterimde anlamakta zorluk yaganan kisimlar

Tuz Kkopriisii, voltmetre, yari hiicrelerdeki cozeltiler, dis devrede elektron
akisi, anot, katot

Gosterimde anlamakta zorluk yaganmayan kisimlar

E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
kullanim (6gretim sirasinda kullanir ——

misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde Ogretim X

kullanir misiniz? daha etkili hale getirmek (")lgme- X
icin ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar degerlendirme

yaparsiniz?)

H) Goésterim bashg (baslik acisindan yeterli mi? Baslik gosterimi X

agikliyor mu?)

Sekil 18.1 Voltaik bir Hiicre. Cinkonun elektronlarini bakira tasima yatkinligi, elektronlarin kablo boyunca akmasiyla ve lambanin yanmasiyla
sonuclanir. Elektronlarin ¢inkodan bakira hareketi ¢inko yari-hiicresinde pozitif ve bakir yari-hiicresinde negatif bir yiik yaratir. Iyonlarin tuz kopriisii
izerinden akis1 bu yiik olusumunu nétrler ve tepkimenin devamini saglar.
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Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gerceklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi/pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yiikseltgenme-indirgenme) tepkimesi ya da elektron aligverisi igeren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis
devre yardimu ile elektron aktarimi ya da elektrik akimi, elektrot

Gosterim Tiirii: Coklu Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda
kullanilmistir?)

D) Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan
elektrokimya kavramlarini kullanarak agiklayiniz.

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim
stirasinda kullanir misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde
kullanir misiniz? Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlari dogru bir sekilde ifade
eden cevaplardir. Galvanik pilin boliimleri ve pilin ¢aligmasi siirecinde ger¢eklesen
olaylar1 dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin boliimlerinden birini ya da birkagini ve pilin
caligma siirecinde gergeklesen olaylardan birini ya da birkagini dogru sekilde agiklayan
cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gergeklesen olaylar: dogru sekilde
aciklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki cevaplar. (Or. elektrik
veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanls cevap

A-D-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavramm

X

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

Yiikseltgenme, indirgenme, anot, katot, tuz kopriisii, elektrokimyasal hiicre, dis
devre yardimi ile elektron aktarimi (7)

B) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir
arada kullanilmigtir?

Coklu gosterimlerin Analizi

Dogru cevap: Coklu gosterimdeki tiim gosterim seviyelerinin dogru bir sekilde
tanimlandig1 ve tamimlanan her bir seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig:
cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinden sadece bir kisminin
dogru bir sekilde tanimlandig1 ve seviyeler ile ilgili aciklamalarin bir kisminin dogru
sekilde yapildig1 cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinin ve seviyelerle ilgili
aciklamalarin yanlis oldugu cevaplardir. (0)
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Coklu Gosterimi Olusturan Alt Gosterim Seviyelerinin Analizi
Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan seviye
ile ilgili agiklamalarm dogru sekilde yapildigi cevaplardir.(2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi ancak
seviye ile ilgili aciklamalarin dogru olmadig: cevaplar ya da gosterimin seviyesi ile ilgili
aciklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi
cevaplardir. (1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir.(0)

Dogru cevap Kismen dogru | Yanhs cevap
cevap

Coklu Gosterim X

Alt Makroskopik X
Gosterim _

Seviyeleri Tanecik X

Sembolik X

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

C) Gosterimin betimsel ozellikleri

(lizerindeki yazilar gosterimi betimleme agisindan yeterli mi?

Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.)

X

Gosterimde anlamakta zorluk yasanan kisimlar

Gosterimde anlamakta zorluk yaganmayan kisimlar

Yiikseltgenme, indirgenme, anot, katot, tuz kopriisii, elektrokimyasal hiicre, dis
devre yardimi ile elektron aktarimi (7)

Yeterli | Kismen yeterli Yetersiz
E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde (")gretim X
kullanim (6gretim sirasinda kullanir
misiniz? Olgme-degerlendirme Oleme- X

stirecinde kullanir misiniz? daha etkili
hale getirmek icin ne tiir eklemeler ya
da ¢ikarmalar yaparsiniz?)

degerlendirme

H) Goésterim bashgi (baslik agisindan yeterli mi? Baglik

gosterimi agikliyor mu?)
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Zn(k) 1 Zn? (IM) 11 CuZ (IM) I Cu(k)

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi,
kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi, kendiliginden gergeklesen bir redoks (yiikseltgenme-indirgenme) ya
da elektron aligverisi iceren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), faz siniri

Gosterim tiirii: Sembolik Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda kullanilmistir?)

D) Uzerindeki yazilardan yola ¢ikarak gosterimi ilgili olan
elektrokimya kavramlarini kullanarak ag¢iklayiniz.

E-F-ii) Gosterimin 6gretim stirecinde kullanimi (6gretim sirasinda
kullanir misimiz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?
Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar1 dogru bir sekilde
ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin bdliimleri ve pilin ¢aligmas1 siirecinde
gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin bdlimlerinden birini ya da birkagin1 ve
pilin ¢alisma siirecinde gergeklesen olaylardan birini ya da birkacini1 dogru sekilde
aciklayan cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gergeklesen olaylar1 dogru
sekilde aciklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanlis cevap

A-D-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami

X

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

Indirgenme, yiikseltgenme (2)

B) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gdsterimler bir arada
kullanilmigtir?

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan
seviye ile ilgili agiklamalari dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi
ancak seviye ile ilgili agiklamalarin dogru olmadigi cevaplar ya da gosterimin
seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde
tanimlanmadig1 cevaplardir. (1)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadig1 cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)
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Dogru cevap

Kismen dogru cevap

Yanlhs cevap

X

acikliyor mu?)

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
C) Gosterimin betimsel ozellikleri X
(lizerindeki yazilar gosterimi betimleme acisindan yeterli mi?
Aciklaymiz. Anlamakta zorluk ¢ektiginiz yeri gosteriniz.)
Gosterimde anlamakta zorluk yaganan kisimlar Faz sinir1, tuz kopriisii
Gosterimde anlamakta zorluk yaganmayan kisimlar Indirgenme, yiikseltgenme

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde (")gretim X
kullanim (6gretim sirasinda kullanir
misiiz? Olgme-degerlendirme siirecinde
kullanir misimz? daha etkili hale getirmek (")lg:me- X
icin ne tlir eklemeler ya da ¢ikarmalar degerlendirme
yaparsiniz?)
H) Gésterim bashg (baslik acisindan yeterli mi? Baslik gosterimi X

Boliim 3: Kitaplardaki Gosterimler ile Tlgili Sorular (Gorsele Eslik Eden Metin De Verilerek Cevaplandirilacak Sorular)

oldugunda pil gerilimi 1,10 V olarak 6l¢iiliir.

ile elektron aktarimi

Gosterim tiirii: Makroskopik Gosterim

Sekil 19.2: Galvanik pilin pratik diizenegi. U tiipii (Tuz Kopriisii) iki beher arasindaki baglantiy1 saglar. 25°C’da ZnSO4 ve CuSO, derisimleri (1M)

Gosterim ile 6@retilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yari hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriisi, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi iiretimi/ pil gerilimi (volt), kendiliginden gerceklesen bir redoks
(yiikseltgenme-indirgenme) ya da elektron aligverisi igeren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dis devre yardinmi

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Metni sesli bir sekilde okuyunuz ve gosterimi agiklayarak
anlatiniz.)

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlart dogru bir sekilde
ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin boliimleri ve pilin c¢alismasi siirecinde

gerceklesen olaylari dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)
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B) Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda

kullanilmistir?

E-F-ii) Gosterimin 6gretim stirecinde kullanimi (6gretim
stirasinda kullanir misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde
kullanir misiniz? Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin bdliimlerinden birini ya da birkagini ve pilin
calisma siirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkacini dogru sekilde
aciklayan cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Galvanik pilin boliimlerini ve pilde gerceklesen olaylari dogru
sekilde a¢iklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki cevaplar.
(Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

A-B-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami

X

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

Galvanik pil, anot, katot, indirgenme, yiikseltgenme, tuz kopriisii, voltmetre,
kendiliginden gerceklesen tepkime(volt), dis devrede elektronlarin hareketi,
elektrot (10)

C) Gosterim tiiri

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada

kullanilmigtir?

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan
seviye ile ilgili aciklamalarin dogru sekilde yapildig1 cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ancak
seviye ile ilgili aciklamalarin dogru olmadig1 cevaplar ya da gosterimin seviyesi ile
ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde
tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanlhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tammlanan seviye ile ilgili
aciklamalarin dogru olmadigi ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap
X
Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
D) Metnin gosterimi ac¢ik ve anlasilir Elektrokimya X
hale getirmesi kavramlari
(Gosterimi agiklayan metin gosterimde yer
alan her seyi agikliyor mu? Gosterimde Gosterim tiirii X
olan ancak metinde agiklanmayan bir kisim
var m1?

Metinde agiklanmayan kisimlar

Yan hiicrelerdeki cozeltiler
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E-F-G) Gosterimin 6gretim siirecinde Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
kullamml (6gretim sirasinda kullanir (")gretim X
misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde

kullanir misiniz? daha etkili hale getirmek | Olcme- X
icin ne tiir eklemeler ya da ¢ikarmalar degerlendirme

yaparsiniz?)

Sekil 18.1 Voltaik bir Hiicre. Cinkonun elektronlarini bakira tagima yatkinligi, elektronlarin kablo boyunca akmasiyla ve lambanin yanmasiyla
sonuclanir. Elektronlarin ¢inkodan bakira hareketi ¢inko yari-hiicresinde pozitif ve bakir yari-hiicresinde negatif bir yiik yaratir. Iyonlarin tuz kdpriisii
iizerinden akisi bu yiik olusumunu nétrler ve tepkimenin devamini saglar.

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yilikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kdpriisii, iletken tel,
voltmetre, kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi/ pil gerilimi (volt), kendiliginden ger¢eklesen bir redoks
(ylkseltgenme-indirgenme) ya da elektron aligverisi iceren bir tepkime, elektron verme (ylikseltgenme), elektron alma (indirgenme), dig devre yardimi

ile elektron aktarim

Gosterim tiirii: Coklu Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavram
(Metni sesli bir sekilde okuyunuz ve gosterimi
aciklayarak anlatiniz.)

B) Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda
kullanilmistir?

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi
(6gretim sirasinda kullanir misiniz? Olgme-
degerlendirme siirecinde kullanir misiniz? Hangi
kavram igin kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile ogretilmesi hedeflenen kavramlari dogru bir sekilde ifade eden
cevaplardir. Galvanik pilin bdliimleri ve pilin ¢alismasi siirecinde gerceklesen olaylari dogru
bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin boliimlerinden birini ya da birkagini ve pilin ¢alisma
siirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkagin1 dogru sekilde aciklayan cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Galvanik pilin bélimlerini ve pilde gergeklesen olaylari dogru sekilde
aciklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki cevaplar. (Or. elektrik veya
elektron gibi genel cevaplar) (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanls cevap

A-B-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami

X

Dogru kavram sayisi ve kavramlar

Galvanik hiicre, elektrik akimy, yiikseltgenme, indirgenme, anot, katot, tuz kopriisii,
iletken tel (8)

C) Gosterim tiirii

Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler
bir arada kullanilmistir?

Coklu gosterimlerin Analizi

Dogru cevap: Coklu gosterimdeki tiim gosterim seviyelerinin dogru bir sekilde tanimlandig:
ve tanimlanan her bir seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildigi cevaplardir. (2)
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Kismen dogru cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinden sadece bir kisminin dogru
bir sekilde tanimlandig1 ve seviyeler ile ilgili agciklamalarin bir kisminin dogru sekilde yapildigi
cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Coklu gosterimdeki gosterim seviyelerinin ve seviyelerle ilgili agiklamalarin
yanlis oldugu cevaplardir. (0)

Coklu Gosterimi Olusturan Alt Gosterim Sevivelerinin Analizi

Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan seviye ile
ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gdsterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandig1 ancak seviye ile
ilgili agiklamalarin dogru olmadig1 cevaplar ya da gosterimin seviyesi ile ilgili agiklamalarin
dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde tanimlanmadigi cevaplardir. (1)

Yanlis cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tanimlanan seviye ile ilgili aciklamalarin
dogru olmadigi cevaplardir ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)

Dogru Kismen Yanlis
cevap dogru cevap | cevap
Coklu Gosterim X
Alt Gosterim Seviyeleri Makroskopik X
Tanecik X
Sembolik X
Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

D) Metnin gosterimi acik ve
anlasilir hale getirmesi
(Gosterimi agiklayan metin
gosterimde yer alan her seyi
acikliyor mu? Gosterimde olan
ancak metinde a¢iklanmayan bir
kisim var mi1?

Elektrokimya
kavramlari

X
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Gosterim tiirii

X

Metinde agiklanan elektrokimya kavramlari

Galvanik hiicre, elektrik akimy, yiikseltgenme, indirgenme, anot, katot, tuz kopriisii,
iletken tel (8)

Metinde agiklanan gosterim seviyeleri

Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
E-F-G) Gésterimin 6gretim Ogretim X
siirecinde kullanimi (6gretim
sirasinda kullanir misiniz? Olgme-
degerlendirme siirecinde kullanir (")lg:me- X
musiniz? daha etkili hale getirmek degerlendirme
icin ne tiir eklemeler ya da
cikarmalar yaparsiniz?)
Zn(k) 1 Zn?* (AM) 11 Cu?* (IM) | Cu(k)

Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar: Galvanik pil, yiikseltgenme yar1 hiicresi, anot, indirgenme yar1 hiicresi, katot, tuz kopriist,
kendiliginden gergeklesen kimyasal bir tepkime sonucunda elektrik enerjisi tiretimi, kendiliginden gergeklesen bir redoks (yiikseltgenme-indirgenme) ya
da elektron aligverisi i¢eren bir tepkime, elektron verme (yiikseltgenme), elektron alma (indirgenme), faz sinir1

Gosterim tiirii: Sembolik Gosterim

A) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami
(Metni sesli bir sekilde okuyunuz ve gosterimi agiklayarak ifade eden cevaplardir. Galvanik pilin boliimleri ve pilin c¢alismasi siirecinde

anlatiniz.)

B) Hangi elektrokimya kavraminin 6gretimi sirasinda

kullanilmistir?

E-F-ii) Gosterimin 6gretim siirecinde kullanimi (6gretim sirasinda
kullanir misimiz? Olgme-degerlendirme siirecinde kullanir misiniz?

Hangi kavram i¢in kullanirsiniz?)

Dogru cevap: Gosterim ile 6gretilmesi hedeflenen kavramlar1 dogru bir sekilde
gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde tanimlayan cevaplardir. (2)

Kismen Dogru Cevap: Galvanik pilin bdliimlerinden birini ya da birkacini ve
pilin ¢alisma siirecinde gerceklesen olaylardan birini ya da birkagin1 dogru sekilde
aciklayan cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Galvanik pilin bdliimlerini ve pilde gerceklesen olaylar1 dogru
sekilde agiklamayan cevaplardir. Dogru ve kismen dogru cevap disindaki
cevaplar. (Or. elektrik veya elektron gibi genel cevaplar) (0)
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Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanhs cevap

A-B-E-F) Gosterim ile ilgili elektrokimya kavrami X
Dogru kavram sayisi ve kavramlar Galvanik pil, faz simir1, tuz Kopriisii, anot, katot (5)
C) Gosterim tiirii Dogru cevap: Gosterimin seviyesini dogru bir sekilde tanimlayip ve tanimlanan

seviye ile ilgili agiklamalarin dogru sekilde yapildig cevaplardir. (2)

Kismen dogru cevap: Gosterimin seviyesinin dogru bir sekilde tanimlandigi
Hangi diizeydedir veya hangi diizeydeki gosterimler bir arada anc.ak s.e.viy.e i.l‘e ilgili ac;lklamalavrm dogru Oll.nadl.gl cevefp.la.r ya fia gésterimin

seviyesi ile ilgili agiklamalarin dogru ancak seviyenin kendisinin dogru bir sekilde
kullanilmigtir?

tanimlanmadig1 cevaplardir. (1)

Yanhs cevap/cevap yok: Gosterim seviyesinin ve tamimlanan seviye ile ilgili

aciklamalarin dogru olmadig1 ya da cevap verilmeyen durumlardir. (0)

Dogru cevap Kismen dogru cevap Yanls cevap
X
Yeterli Kismen yeterli Yetersiz
D) Metnin gosterimi acik ve anlasihir Elektrokimya X
hale getirmesi kavramlari
(Gosterimi aciklayan metin gosterimde
yer alan her seyi agikliyor mu?
Gosterimde olan ancak metinde Gosterim tiirii X
aciklanmayan bir kisim var mi1?)
Metinde agiklanan elektrokimya kavramlari Galvanik pil, faz siniri, tuz kopriisii, anot, katot
Metinde aciklanan gosterim seviyeleri
Yeterli Kismen yeterli Yetersiz

E-F-G) Gésterimin 6gretim siirecinde | Ogretim X
kullanim (6gretim sirasinda kullanir
misiniz? Olgme-degerlendirme siirecinde |
kullanir misiniz? daha etkili hale Olgme- X
getirmek i¢in ne tiir eklemeler ya da degerlendirme
cikarmalar yaparsiniz?)
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BOLUM 4: Kimyada Kullanilan Gosterimler ile Tlgili Sorular

Kod Goriismede kodlanacak ilgili soru

Gosterim tanimi 12. Kimya ders kitaplarinda bulunan gosterimler olaylar1 hangi boyutta
ya da boyutlarda tasvir etmektedirler? Ornek vererek aciklayiniz.

1, 2, 3 ve 4 numaral sorular betimsel analize tabii tutulacak. 13. Kimyada bir olay hangi boyutlarda 6gretilir ve 6grenilirse anlamli

bir 6grenme gergeklesir? Ornek vererek agiklayimiz.
14. Gosterim nedir?
15. Kimyada kullanilan gosterim tiirleri nelerdir?
Tamm: Bir ifadeyi bir kavram sekil olarak yazi olarak anlatmaya

calismaktir.

Tiirler: Makroskopik, Tanecik ve Sembolik
Gosterimin 6grenmeye katkisi 2. Kimyada bir olay hangi boyutlarda &gretilir ve 6grenilirse anlaml1 bir
2 numarah sorular betimsel analize tabii tutulacak. ogrenme gerceklesir? Ornek vererek aciklayiniz.

Ogrenim seviyesi: Ilkokul ve ortaokulda makroskopik, lise ve
iiniversitede makroskopik, tanecik ve sembolik

Makroskopik Gosterim Seviyesi 5. Kimyada bir olay1 makroskopik boyutta gosteren bir gosterim
hangi 6zellige sahip olmalidir?

Cevaplar Dogu, Kismen Dogru ve Yanls seklinde kodlanacaktir.
b. Makroskopik boyutta gdsterimden ne anliyorsunuz? Ornek

Dogru cevap: Makroskopik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde
vererek agiklayiniz.

tamimlayan, agiklayan ve ornek ¢izimlerin dogru sekilde yapildigi

cevaplardir. i. H20’nun (su) kati, s1v1 ve gaz halini makroskopik
boyutta gdsteren bir gdsterim nasildir? ya da
Kismen dogru cevap: Makroskopik gésterimin seviyesini dogru bir makroskopik boyutta bu {i¢ hali nasil gosterirsiniz.

sekilde tamimlayan, agiklayan ve Ornek ¢izimlerin yanlis sekilde
yapildig1 cevaplardir ya da makroskobik gosterimin seviyesini dogru bir
sekilde tanimlanmayan, aciklamayan ve Ornek ¢izimlerin dogru bir g
. y Dogru cevap
sekilde yapildigi cevaplardir
Yanhs cevap/cevap yok: Makroskopik gosterimin seviyesini dogru bir
sekilde tanimlanmayan, agiklanmayan ve Ornek ¢izimlerin yanlis
sekilde yapildig1 cevaplardir.
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Tanecik Gosterim Seviyesi
Cevaplar Dogu, Kismen Dogru ve Yanhs seklinde kodlanacaktir.

Dogru cevap: Tanecik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde
tanimlayan, agiklayan ve drnek ¢izimlerin dogru sekilde yapildigi
cevaplardir.

Kismen dogru cevap: Tanecik gosterimin seviyesini dogru bir sekilde
tanimlayan, agiklayan ve ornek ¢izimlerin yanlis sekilde yapildigi
cevaplardir ya da tanecik gdsterimin seviyesini dogru bir sekilde
tanimlanmayan, agiklamayan ve 6rnek cizimlerin dogru bir sekilde
yapildig1 cevaplardir

Yanhs cevap/cevap yok: Tanecik gosterimin seviyesini dogru bir
sekilde tanimlanmayan, a¢iklanmayan ve 6rnek ¢izimlerin yanlis
sekilde yapildig1 cevaplardir.

6. Kimyada bir olay1 tanecik boyutta gosteren bir gdsterim hangi 6zellige
sahip olmalidir?
c. Tanecik boyutta gosterimden ne anliyorsunuz? Ornek
vererek agiklayiniz.
i. H2O’nun (su) kati, s1v1 ve gaz halini tanecik boyutta
gosteren bir gdsterim nasildir? Ya da tanecik
boyutta bu ti¢ hali nasil gosterirsiniz.

Dogru cevap

Sembolik Gosterim Seviyesi
Cevaplar Dogu, Kismen Dogru ve Yanhs seklinde kodlanacaktir.

Dogru cevap: Sembolik gdsterimin seviyesini dogru bir sekilde
tanimlayan, agiklayan ve 6rnek ¢izimlerin dogru sekilde yapildigi
cevaplardir.

Kismen dogru cevap: Sembolik gdsterimin seviyesini dogru bir
sekilde tanimlayan, agiklayan ve 6rnek cizimlerin yanlis sekilde
yapildigi cevaplardir ya da sembolik gosterimin seviyesini dogru bir
sekilde tanimlanmayan, agiklamayan ve 6rnek ¢izimlerin dogru bir
sekilde yapildig1 cevaplardir

Yanhs cevap/cevap yok: Sembolik gosterimin seviyesini dogru bir
sekilde tanimlanmayan, agiklanmayan ve 6rnek ¢izimlerin yanlis
sekilde yapildig1 cevaplardir.

7. Kimyada bir olay1 sembolik boyutta gosteren bir gosterim hangi 6zellige
sahip olmalidir?

d. Sembolik boyutta gosterimden ne anliyorsunuz? Ornek
vererek agiklayiniz.
i. H2O’nun (su) kati, s1v1 ve gaz halini sembolik
boyutta gdsteren bir gdsterim nasildir? ya da
sembolik boyutta bu ii¢ hali nasil gosterirsiniz.

Kismen dogru ciinkii molekiil modeli ve baglari ¢izmis.
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Boliim 5: Kimya Ve Elektrokimya Ile ilgili Sorular

Kod

Goriismede kodlanacak ilgili soru

Kimya 6@renimi ve 6gretimi

1, 2 ve 3 numaral sorular betimsel analize tabii
tutulacak.

1. Kimya alan olarak dgrenilmesi kolay m1 yoksa zor bir alan midir?
b. Kimyanin alan olarak hangi 6zelliklerinden dolay1 kolay ya da hangi
ozelliklerinden dolay1 zor bir alan oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Aciklaymiz.

Algoritmik problem ¢éziimiine dayal olan konular zor ancak sézel anlatima dayah
olan konular kolay.

2. Kimya 6grenirken anlamakta en fazla zorluk ¢ektiginiz konu hangisidir?
Aciklaymiz.

Mol kavram ve elektrokimya zor. Molde algoritmik hesaplama gerektiren islemler,
elektrokimyada soyut oldugundan.

3. Kimyanin daha anlamli bir sekilde 6grenilmesini saglamak i¢in tasarlanan
Ogretim siireci hangi 6zelliklere sahip olmalidir?

a. Ogretim siirecinde ne tiir aktiviteler yer almalidir? (ér. gosteri deneyi,
farkli diizeyde gosterimler [makroskopik, tanecik ve sembolik],
animasyon, simiilasyon ve analoji )

Gosteri deneyi, gosterim, 6grencilerin verilen malzemelerle galvanik hiicre
kurmalari, animasyon.

Elektrokimya 6grenimi ve 6gretimi

4, 6, 7 ve 8 numaral sorular betimsel analize tabii
tutulacak.

4. Elektrokimya konusunu 6grenim hayatiniz boyunca hangi 6gretim seviyelerinde
Ogrendiniz? (Or. lise ve {iniversite)
c. Elektrokimya konusu size 6gretilirken 6gretim siireci hangi 6zelliklere
sahipti?
d. Elektrokimya konusu size 6gretilirken 6gretim siirecinde ne tiir
etkinlikler yer ald1?

Lise ve iiniversite. Lisede diiz anlatim. Universitede gosterimlerle desteklenmis diiz
anlatim.
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6. Volta ya da galvanik hiicre konusunun 6grenilmesi zor bir konu oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Cevabinizi aciklayiniz.
b. Volta ya da galvanik hiicre ile ilgili en ¢ok hangi kavramlar1 6grenmekte
zorluk ¢ekiyorsunuz?

Soyut. Tuz kopriisii, Yiikseltgenme-indirgeme tepkimesinin yazimi, anyon ve
katyonlarin tuz kopriisiinden yar1 hiicrelere gecisi.

7. Volta ya da galvanik hiicre konusunda dgrencilerin kavram yanilgilarinin fazla
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Cevabinizi agiklayiniz.

Indirgenme ve yiikseltgenmenin hangi elektrotta gerceklestigi.

8. Volta ya da galvanik hiicre konusu hangi 6zelliklere sahip bir 6gretimle daha iyi
ogretilebilir?
C. Bu 6gretimde ne tiir etkinlikler kullanilabilir (6r. deney ve gorsel)?

Gosteri deneyi ve dogrulama tiiriinde deney.

d. Siz elektrokimyasal hiicre konusunu 6gretecek olsaniz nasil bir 6gretim
tasarlarsiniz?

Elektrokimyasal hiicre boliimlerinin diiz anlatimla 68retimi, farkh gosterim
tiirlerini iceren bir animasyon, elektrokimyasal hiicre ¢izimi iizerinde soru-cevap
yontemi ile hiicre boliimlerinin ve gerceklesen olaylarin anlatimi, 6grencilerin
elektrokimyasal hiicre cizimi yaparak ¢izim iizerinde béliimleri ve hiicrede
gerceklesen olaylar aciklamalari. Sinavda yiikseltgenme-indirgenme tepkime
denklemi yazma ve yiikseltgenme-indirgenme basamagi belirleme sorulari.

Elektrokimyadaki temel kavramlar bilgisi

a, b ve d seceneginde verilen cevaplar betimsel yolla
analiz edilecek.

a. Elektrokimya konusu hakkindaki diisiinceleriniz nedir?

Diizenli cahsilmasi gereken bir konu. Kavramlar akilda kalir. Ezberin
olmayacag konudur. Ezberleyen Kkisi zorluk ¢eker. Neyin nereden geldigini
anlamadig: bilmedigi i¢cin baska bir denklemde zorlanir.
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c. Elektrokimya kimyada hangi siireglerle
ilgilenen bir alandir?

d. Elektrokimya konusundaki en temel
kavramlar nelerdir?

€.  Volta ya da galvanik hiicre konusunu
anlaml1 bir sekilde 6grenmek igin
ogrenciler daha oncesinde hangi konu ve
kavramlar biliyor olmalidirlar?

¢ seceneginde verilen cevaplar Dogru, Kismen Dogru ve
Yanlis seklinde kodlanacak.
ix. Yiikseltgenme nedir?
X. Indirgenme nedir?
Xi. Redoks tepkimesi nedir?
xii. Elektrot nedir?
1. Anot nedir?
2. Katot nedir?

Xiii. Yari1 hiicre nedir?

Xiv. Volta hiicresi ya da galvanik hiicre
nedir? Ac¢iklaymiz. Cizim yaparak
gosteriniz.

Xv. Hiicre gerilimi/potansiyel
fark/elektromotor kuvveti nedir?

xvi. Tuz kopriisii nedir?

b. Elektrokimya kimyada hangi siireclerle ilgilenen bir alandir?
Kimyanin elektrikle ugrastigi alanlar ve nasil olustugu ile ilgilenir.
c. Elektrokimya konusundaki en temel kavramlar nelerdir?
Anot katot yiikseltgenme indirgenme.
d. Asagidaki kavramlar hakkinda ne biliyorsunuz agiklayiniz.
I. Yikseltgenme nedir?
ii. Indirgenme nedir?
iii. Redoks tepkimesi nedir?
iv. Elektrot nedir?
1. Anot nedir?
2. Katot nedir?
V. Yar1 hiicre nedir?
vi. Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir? A¢iklayiniz. Cizim
yaparak gosteriniz.
vii. Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti nedir?
viii. Tuz kopriisii nedir?
Volta ya da galvanik hiicre konusunu anlamh bir sekilde 6grenmek icin 6grenciler
daha oncesinde hangi konu ve kavramlan biliyor olmahdirlar?
Kimyanin elektrikle ugrasan alani. Anot, katot, yiikseltgenme ve indirgenme.
Denklem denklestirme, kimyasal hesaplamalar, periyodik tablo, bilesik ismi,
elektron sayisi ve degerlik elektron sayisi.
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Galvanik Hiicre Hakkindaki Temel Kavramlar Bilgisi Dogru Kismen Yanhs
cevap dogru cevap

cevap

Yiikseltgenme nedir ? Bir atomun elektron vermesi (iyondan bahsedilmemis) X

Dogru cevap: (a) Bir atom ya da iyonun elektron vermesi olayina indirgenme denir. (b) Bir kimyasal

tiirin elektron vermesi olayina yiikseltgenme denir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinli ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni

zamanda bir yanlis kavramay1 iceren cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Indirgenme nedir? Bir atomun elektron almasi (iyondan bahsedilmemis) X

Dogru cevap: Bir atom ya da iyonun elektron almasi olayina indirgenme denir.(2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim ydnlerini ayni

zamanda bir yanlis kavramay1 iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Redoks tepkimesi nedir? Yiikseltgenme indirgenme tepkimeleri (bir arada gerceklestiginden X

bahsetmemis)

Dogru cevap: Elektrokimyasal pillerin ¢alismasini saglayan indirgenme yiikseltgenme (elektron alma ve

elektron verme) olaylarinin bir arada gerceklestigi tepkimelerdir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni

zamanda bir yanlis kavramay1 iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama i¢eren cevaplari igerir. (0)

Elektrot nedir? Hiicrede kabin i¢indeki uzun cubuklar (yiikseltgenme ve indirgenme gerceklestigini X

soylememis)
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Dogru cevap: Elektrokimyasal bir hiicrede yar1 hiicrenin pargalarindan biri olan ¢ozeltilere daldirilmis halde
bulunan metal ¢ubuklar "elekrot" olarak adlandirilir. Yiikseltgenme ve indirgenme elektrotlarda gerceklesir.
Ornegin cinko ve bakir metallerinin kendi iyonlarmi iceren ¢ozeltilerine daldirilmasi ile elde edilen yari
hiicreler bir iletken tel ile baglanirsa ¢inko ve bakir metalleri elektrot gorevi goriir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlig kavramay: iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama iceren cevaplari igerir. (0)

Anot nedir? EKsi. indirgenme fazla ise. (anot ile anyonu karistirmis)

Dogru cevap: (a) Elektrokimyasal bir hiicrede ya da Galvanik (volta) pilde dis devreye elektron vererek
yiikseltgenmenin oldugu elektrot. (b) Yiikseltgenme yari hiicresinde elektron verilmesi ile yiikseltgenme
olaymin gerceklestigi elektrot. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama iceren cevaplari igerir. (0)

Katot nedir? Arti. Yiikseltgenme fazla ise (katot ile katyonu karistirmis)

Dogru cevap: (a) Elektrokimyasal bir hiicrede ya da Galvanik (volta) pilde dis devreden elektron alarak
indirgenmenin oldugu elektrot. (b) Indirgenme yar1 hiicresinde elektron alma ile indirgenme olayinin
gerceklestigi elektrot. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 igeren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama i¢eren cevaplari igerir. (0)

Yari hiicre nedir? Bilemedim. Katot ve anotun tam gerceklesemedigi hiicreler.

Dogru cevap: (a) Bir metal ¢gubugun kendi iyonlarimi igeren bir ¢dzeltiye daldirilmasiyla olugan sistemlerdir.
(b) Bir galvanik pilde ya da volta hiicresinde yiikseltgenme ve indirgenmenin meydana geldigi ve metal
cubugun kendi iyonlarm igeren c¢ozeltiye daldirilmasi ile olusan sistemlerdir. Ornegin icine Cu metali
daldirilmis Cu?* iyonlarini igeren ¢dzelti ya da i¢ine Zn metali daldirilmis Zn?* iyonlarini igeren ¢ozelti. (2)
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Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanls kavramayi i¢eren cevaplardir. (1)

Yanhs cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Volta hiicresi ya da galvanik hiicre nedir? Agiklayiniz. Cizim yaparak gosteriniz. Elektrik akiminin
gectigi hiicreler. Elektron veriyorsa arti olur yiikseltgenir katot. Elektron alirsa eksi olur.
Indirgenir anot. (sadece elektrik akimmmn gectigini soylemis (olustugunu soylemesi
gerekiyordu) ve cevap (cizim de dahil) yanhs kavramlar iceriyor)

Dogru cevap: Kendiliginden olusan redoks (yiikseltgenme-indirgenme) tepkimelerinden elektrik enerjisi
tireten hiicrelerdir ya da sistemlerdir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramay1 iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Hiicre gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti nedir? Piller arasindaki elektron akisinin hiz

Dogru cevap: (a) Galvanik (volta) bir hiicrede anot ve katot arasindaki potansiyel farka hiicre
gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti denir. (b) Anottaki elektronlarin potansiyel enerjisi katottaki
elektronlarin potansiyel enerjisinden yiiksek oldugu icin elektronlar anottan katoda dogru akar. iki elektrot
arasindaki her bir birim elektrik yiikiinii tagimak i¢in harcamamiz gereken enerji farkina (V=J/C) hiicre
gerilimi/potansiyel fark/elektromotor kuvveti denir. (c) Elektron alip verme egilimi, anot ve katot arasindaki
elektriksel potansiyel farkin deneysel olarak bir voltmetre ile dlgiilmesi ile tayin edilebilir ve volt olarak
Olgiilen bu potansiyel pil gerilimi olarak adlandirilir. Ancak, elektromotor kuvveti, emk (E), ve pil
potansiyeli terimleri de pil gerilimi yerine sik¢a kullanilir.

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlis kavramayi1 iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlig kavrama igeren cevaplari igerir. (0)

Tuz koprisii nedir? Hiicrelerin birbirine anot ve katot arasinda elektriksel akim birbirini
baghyordu dengeliyordu. Tuz kopriisii yiikler birikiyordu. Akim ge¢miyordu. Lamba 151k
vermiyordu.
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Dogru cevap: (a) Cozeltileri birlestiren iki ucu iyonlarin gegebilecegi gdzenekli bir yar1 gecirgenle kapatilmis
U seklindeki boru ile iki yar1 hiicre arasinda ¢ozeltinin karismasini engellerken artan (+) iyonlar1 (-) yiikli
bolgeye, (-) iyonlart ise (+) yiiklii bolgeye gondererek akimin gegisine izin vererek bu sekilde iyon dengesini
saglayarak yiik birikmesini engelleyen i¢i genellikle iyonik tuzlarin ¢ozeltisiyle dolu olan bir kopriidiir. (b)
Tuz kopriisiintin gorevi yart hiicrelerdeki yiik denkligini saglamaktir. Yiikseltgenmenin oldugu yar1 hiicreye
negatif (-) ve indirgenmenin oldugu hiicreye pozitif (+) yiikli iyonlarin gegmesini saglar. Bu nedenle tuz
kopriileri iyonik tuzlarin ¢ozeltilerini igerir. Kopriiniin bir ucu yiikseltgenme diger ucu indirgenme yar1 hiicresi
icindedir. Tuz kopriisiiniin ug kisimlari yar1 gegirgen olacak sekilde kapatilmustir. (2)

Kismen dogru cevap: Dogru cevabin bir yoniinii ya da bilimsel olarak dogru cevabin tiim yonlerini ayni
zamanda bir yanlig kavramayi1 iceren cevaplardir. (1)

Yanlis cevap: Dogru yada kismen dogru cevaplarin tersini ya da yanlis kavrama iceren cevaplari igerir. (0)

244




EK H: Arastirmada Incelenen Genel Kimya Ders Kitaplarinin Listesi

. Petrucci Ralph Harwoodal (2012) Genel Kimya: ilkeler ve Modern Uygulamalar Cild
2 (10. Bask1) Ankara: Palme yayincilik, 20. Bolim, 864-915.

. Hazer B (2012) Genel Kimya (6.Bask1), Istanbul: Tiirkmen Kitapevi Elekrokimya,
12.Bo6liim, 365-385.

. Atasoy B (2000) Genel kimya, Ankara, Ankara: Giindiiz Egitim ve Yayincilik
Yiikseltgenme ve Indirgenme Reaksiyonlari, 11. Boliim, 275-289.

. Soydan B, Sara¢ A S, Onciill A (2012) Genel Universite Kimyas1 Ve Modern
Uygulamalari (8. Baski), Istanbul: Der Yayinlari, 13. Béliim, 500-557.

. P. Atkins, L Jones (1999) Temel Kimya Molekiiller Maddeler ve Degisimler 2,
Ankara:Bilim Yayincilik Elektrokimya, 17. Bolim, 625-670.

. C.E. Motimer (1988) Modern Universite Kimyasi, Cilt I,(Cevirmen: Sol Celebi Duygu
Tosgal1,Devrim Balkdse, Turhan Altmata,Hiiseyin Aml), Istanbul: Caglayan Kitapevi,

10.Boliim, 408-439.

. Alpaydin S and Simsek A (2014) Genel Kimya (10. Baski1), Ankara: Egitim Yayinevi,
Konya, Elektrokimya, 13. Boliim, 341-373.

. Bag H (2013) Genel Kimya Il (4.Bask1), Ankara: Pegem A Yayincilik, Elektrokimya,
14.Bo6lim, 252-278.

. R. Chang (2011) Genel Kimya (4.Baski), Ankara : Palme Yayinlar1 19. Boliim, 620-
662.

245


http://www.idefix.com/Yazar/sol-celebi/s=183340
http://www.idefix.com/Yazar/duygu-toscali/s=86413
http://www.idefix.com/Yazar/duygu-toscali/s=86413
http://www.idefix.com/Yazar/devrim-balkose/s=86414
http://www.idefix.com/Yazar/turhan-altinata/s=86415
http://www.idefix.com/Yazar/huseyin-anil/s=233393

10. Atasoy B (2004) Temel Kimya Kavramlar1 (2. Baski), Ankara: Asil Yayin Dagitim,
10.Bo6liim, 216-228.

11. Aydin A O Seving V and Sengil I.A (2003) Temel kimya (2. Baski), Adapazar:
Asiyan Yaynlari, 10.Boliim, 283-300.

12. Erdik E ve Sarikaya Y (2000) Temel Universite Kimyas1 (14.Bask1), Ankara:Gazi
Kitapevi, 16. Boliim, 643-693.

13. Tunali N K ve Aras N K (2002) Kimya Temel Kavramlar (9.Baski), Ankara:
Beta Basim Yayim Dagitim, 9.B6liim, 201-223.

14.Erdik E ve Sarikaya Y (2000) Temel Universite Kimyasi Sorularmn Coéziimleri
(14.Baski), Ankara: Gazi Kitapevi, 16.B6lim, 281-296.

15. Yavuz O (1978) Genel Kimya, Erzurum: Atatiirk Universitesi Basimevi 12B6liim,
374-400.

16. M.J SienkoR A Plane (1983) Temel Kimya (4.Baski) Ankara: Savas Kitap Ve
Yayinlari, 13. Boliim, 257-276.

17. Tro Nivaldo J (2004) Genel Kimya-Molekiiler Yaklasimla Kimyanin Ilkeleri 3. Baski
Ankara: Nobel Akademik Yayncilik,18. Boliim 734-76.

246


http://www.turkmenkitabevi.com.tr/beta-basm-yaym-datm-u43
http://www.turkmenkitabevi.com.tr/beta-basm-yaym-datm-u43

OZGECMIS

05.04.1993 tarihinde Kdz. Eregli ilgesinde dogdum. Ilkogretimi 1999-2007 yillarinda Nimet
[k gretim okulunda, ortadgretimi 2007-2011 yillarinda Kdz. Eregli Lisesi’nde tamamladim.
2011 yilinda {iniversite smavi sonucunda Dumlupinar Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinii kazandim. Ogrenimim siirecinde bir ortaokulda goniillii dgretmen olarak gdrev

aldim. Lisans egitimimi basariyla tamamlayarak 2015 yilinda mezun oldum.

ADRES BiLGILERI:

Adres: Murtaza Mah. 6 Nolu Bayir Sk. No: 6/ 5, Eregli/ZONGULDAK.
Tel: 05059874356

E-posta:gulsah684@gmail.com

247


mailto:gulsah684@gmail.com

